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Ïðèâåäåíû äàííûå ïî äèíàìèêå ýíåðãîåìêîñòè ýëåêòðîñòàëè ïðè âûõîäå ïðåäïðèÿòèÿ íà ñòàáèëüíûé ðå-
æèì ðàáîòû ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè. Îïðåäåëåíà äèíàìè÷åñêàÿ ýíåðãîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîñòàëè,
ïîêàçàí õîðîøèé ðåçóëüòàò ïðåäïðèÿòèÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ. Ïðîàíàëèçèðîâàíà îáñòàíîâêà (â ðàìêàõ
ýíåðãî-ýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà), ñëîæèâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ýìèññèè âðåäíûõ è ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ïîêà-
çàâøàÿ êîíöåíòðàöèþ ýòèõ âûáðîñîâ â ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííûõ íîðì è ìàëóþ îòíîñèòåëüíóþ âåëè÷èíó
òîïëèâíî-ýêîëîãè÷åñêèõ è òîïëèâíî-ïàðíèêîâûõ ÷èñåë ïî îòíîøåíèþ ê òîïëèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîìó ÷èñ-
ëó (ýíåðãîåìêîñòè).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîå ïðîèçâîäñòâî, ñêâîçíàÿ ýíåðãîåìêîñòü, äèíàìè÷åñêàÿ

ýíåðãîåìêîñòü, ýìèññèÿ âðåäíûõ è ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ãàçîâûé ýêâèâàëåíò, òîïëèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîå

(ÒÒ×), òîïëèâíî-ýêîëîãè÷åñêîå (ÒÝ×) è òîïëèâíî-ïàðíèêîâîå (ÒÏ×) ÷èñëà.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò â ðàìêàõ ñòðàòåãè÷å-
ñêîé èíâåñòèöèîííîé ïðîãðàììû Òðóáíîé ìå-

òàëëóðãè÷åñêîé êîìïàíèè íà Ñåâåðñêîì òðóáíîì
çàâîäå ïðîâîäèòñÿ èíòåíñèâíàÿ ïîýòàïíàÿ ìîäåð-
íèçàöèÿ [1, 2]. Ïðè ýòîì áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîé êîìïîíåíòå ðàçâèòèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Â ýòîì ïëàíå íà ïåðåäîâûõ ïîçèöèÿõ
íàõîäèòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñòàëåïëàâèëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâà — çàìåíà ìàðòåíîâñêîãî ïðîèçâîäñòâà
ñòàëè íà ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîå ñ ýëåêòðîäóãî-
âîé ïå÷üþ (ÄÑÏ-135), óñòàíîâêîé âíåïå÷íîé îá-
ðàáîòêè ñòàëè (êîâø-ïå÷ü), âàêóóìàòîðîì, ìàøè-
íîé íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè. Îòìå÷åíî
[1–3], ÷òî ïðè ýòîì íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå ïîòðåáëÿåìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ, â òîì
÷èñëå ðàñõîäà îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ñòàòüå [3] ïðèâåäåí ýíåðãåòè÷åñêèé àíàëèç
ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà â íà÷àëü-
íûé ïåðèîä ïåðåõîäà îò ìàðòåíîâñêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ñòàëè íà ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîå. Ïîëó÷åíû
äàííûå î ñêâîçíîé ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè, ïî-
êàçàâøèå çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà â ýòîì
ïëàíå ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà
óæå íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ãîäà ïåðåõîäà íà ýëåêòðî-
ñòàëü. Ïðè ýòîì îòìå÷åíû ñóùåñòâåííîå ñíèæå-
íèå (íà 61–76 %) ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, ýêîíî-
ìèÿ îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ (ïî÷òè íà ïîðÿäîê)
è óìåíüøåíèå ðàñõîäà çàïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
(áîëåå ÷åì â 2 ðàçà).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû äàííûå óæå â
ïîñëåäóþùèé ãîä (2011 ã.) â ïðîöåññå âûõîäà

ïðåäïðèÿòèÿ íà ñòàáèëüíûé (ïðîåêòíûé) ðåæèì
ïðè èñïîëüçîâàíèè öåëîãî ðÿäà ìåðîïðèÿòèé ïî
óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîöåññà. Ïðè ýòîì îòìå÷å-
íû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ýíåðãîåìêîñòè
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîñòàëè è ñîïðîâîæäàþùåé
ýòîò ïðîöåññ ýìèññèè âðåäíûõ âûáðîñîâ è ïàðíè-
êîâîãî ãàçà CO2. Ýíåðãîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà ñòà-
ëè îïðåäåëåíà áåç ó÷åòà ýíåðãîåìêîñòè ÷åëîâå-
÷åñêîãî òðóäà â âèäå òàê íàçûâàåìîãî òîïëèâ-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ÷èñëà (ÒÒ×) [3–6]. Ïðè
îïðåäåëåíèè ÒÒ× èñïîëüçîâàëè ñòðóêòóðèðîâàí-
íóþ ôîðìó ðàñ÷åòà:

ÒÒ× = Ý1 + Ý2 + Ý3 – Ý4, (1)

ãäå Ý1, Ý2, Ý3, Ý4 — ïåðâè÷íàÿ (òîïëèâî), ïðîèç-
âîäíàÿ (ýëåêòðîýíåðãèÿ, êèñëîðîä, êîìïðåññîð-
íûé âîçäóõ, àðãîí, àçîò, òåõíè÷åñêàÿ âîäà), ñêðû-
òàÿ (ñûðüåâûå è îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû, ôåððî-
ñïëàâû, àìîðòèçàöèÿ) ýíåðãèÿ è âòîðè÷íûå (èñ-
ïîëüçóåìûå) ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ñîîòâåòñòâåí-
íî. ÒÒ× îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ îïðåäåëåíû ïî
äàííûì [3–5], à òàêæå ïî äàííûì Óðàëýíåðãî÷åð-
ìåòà (àðãîí, àçîò)*. Ïðè îïðåäåëåíèè ÒÒ× ïðèðîä-
íîãî ãàçà åãî ñîáñòâåííàÿ ýíåðãîåìêîñòü êàê òîï-
ëèâà (ïðèíÿòî Qí

p = 8500 êêàë/ì3 = 35,6 ÌÄæ/ì3)
óâåëè÷èâàëàñü íà 10 % ñ ó÷åòîì çàòðàò ýíåðãèè
íà äîáû÷ó è òðàíñïîðòèðîâêó. Ðàñõîäû îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ÒÒ× ïðèíèìàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì
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* Ùåëîêîâ ß. Ì. Ëè÷íîå ñîîáùåíèå.



ãîäîâîé ðàáîòû ñîîòâåòñòâóþùåãî ñòàëåïëàâèëü-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè ïåðåâîäå àìîðòèçàöèîííûõ ðàñõîäîâ, âû-
ðàæåííûõ â ðóá./ò, â ýíåðãåòè÷åñêèå åäèíèöû
(ÒÒ×) èñïîëüçîâàëè ôîðìóëó

ÒÒ×A =
AQ

Ñ Q
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ãäå A — àìîðòèçàöèîííûå ðàñõîäû, ðóá./ò; Ñ —
öåíà åäèíèöû òîïëèâà, ïðèíÿòîãî çà òîïëèâíûé
ýêâèâàëåíò ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ Qí

p; (Qí
p)ó.ò. — òåï-

ëîòà ñãîðàíèÿ óñëîâíîãî òîïëèâà, (Qí
p)ó.ò. =

= 7000 êêàë/êã = 29,309 ÌÄæ/êã; ÊÀ — êîýôôèöè-
åíò ïåðåâîäà ðóáëåâûõ àìîðòèçàöèîííûõ ðàñõî-
äîâ â ýíåðãåòè÷åñêèå åäèíèöû, êã ó.ò./ðóá.

Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàí ãàçîâûé ýêâèâà-
ëåíò. Ïðè ýòîì ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:
äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ öåíà ïðèðîäíîãî ãàçà, ðàâíàÿ
350 äîëë. ÑØÀ çà 1000 ì3; ñîîòíîøåíèå 31 ðóá. çà
1 äîëë. ÑØÀ; òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà
Qí

p = 8500 êêàë/ì3 = 35,6 ÌÄæ/ì3. Â ýòîì ñëó÷àå
â ôîðìóëå (2) ÊÀ = 0,1119 êã ó.ò./ðóá.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íåôòÿíîãî ýêâèâàëåíòà
(ïðè öåíå íåôòè 80 äîëë. ÑØÀ çà áàððåëü (159 ë =

= 135,5 êã) è Qí
p = 9500 êêàë/êã = 39,8 ÌÄæ/êã)

âåëè÷èíà ÊÀ â ôîðìóëå (2) ðàâíà 0,0763 êã
ó.ò./ðóá., ò.å. íåñêîëüêî ìåíüøå, íî ñ ó÷åòîì ðîñòà
öåíû íåôòè äî 100 äîëë. ÑØÀ çà áàððåëü ýòè âå-
ëè÷èíû âïîëíå ñðàâíèìû. Ðåçóëüòàòû ñðàâíè-
òåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ÒÒ× ýëåêòðîñòàëè çà 2010 è
2011 ãã. ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1–3.

Àíàëèç òàáë. 1 è 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ 2010 ïî
2011 ã. ÒÒ× ýëåêòðîñòàëè â öåëîì ñíèçèëîñü íà
10,4 %. Ïðè ýòîì ïðîèçîøëî çàìåòíîå ñíèæåíèå
óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò ïðèðîäíîãî ãàçà, à òàêæå
êèñëîðîäà, êîìïðåññîðíîãî âîçäóõà, àðãîíà, ÷óãó-
íà, ýëåêòðîäîâ, èçâåñòè, FeSi, FeSiMn, Al, çàïðà-
âî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è îãíåóïîðîâ íà ðåìîíò ïå÷è.
Óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè òàêæå ñíèçè-
ëèñü, íî íåíàìíîãî. Íåñêîëüêî âîçðîñëè óäåëü-
íûå ýíåðãîçàòðàòû ëèøü ïî àçîòó, ëîìó è FeMn.
×òî êàñàåòñÿ ïðîöåíòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãî-
åìêîñòè ïî åå ñòðóêòóðíûì ñîñòàâëÿþùèì, òî
ìîæíî îòìåòèòü ñíèæåíèå äîëè â ýíåðãîåìêîñòè
ïåðâè÷íîé è ñêðûòîé ýíåðãèé Ý1 è Ý3 è óâåëè÷å-
íèå äîëè ïðîèçâîäíîé ýíåðãèè Ý2 (ñì. òàáë. 3).

Îñîáûé èíòåðåñ â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðåäñòàâëÿåò
îöåíêà òàê íàçûâàåìîé äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåì-
êîñòè Eä, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé îòíîøåíèå â
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Òàáëèöà 1. Îöåíêà ýíåðãîåìêîñòè (ÒÒ×) ýëåêòðîñòàëè çà 2010 ã.

Ñòàòüè ðàñõîäà ÒÒ×*,
êã ó.ò./åä.

Óäåëüíûé ðàñõîä,
åä./ò ñòàëè

Ýíåðãîçàòðàòû,
êã ó.ò./ò ñòàëè

Äîëÿ îò ÒÒ×,
%

Ïåðâè÷íàÿ ýíåðãèÿ Ý1 (6,19 %)

Ïðèðîäíûé ãàç, ì3/ò 1,336 22,3 29,79 6,19

Ïðîèçâîäíàÿ ýíåðãèÿ Ý2 (50,82 %)

Ýëåêòðîýíåðãèÿ, êÂò·÷/ò 0,388 585,4 227,14 47,19

Êèñëîðîä, ì3/ò 0,2401 52,8 12,68 2,63

Êîìïðåññîðíûé âîçäóõ, ì3/ò 0,0493 80,9 3,99 0,83

Àðãîí, ì3/ò 0,845 0,753 0,64 0,13

Àçîò, ì3/ò 0,082 0,473 0,04 0,01

Òåõíè÷åñêàÿ âîäà, ì3/ò 0,12 1,19 0,14 0,03

Ñêðûòàÿ ýíåðãèÿ Ý3 (42,99 %)

×óãóí, ò/ò 1083 0,02378 25,75 5,35

Ëîì, ò/ò 7,3 1,099 8,02 1,67

Ýëåêòðîäû, ò/ò 7200 0,0021 15,12 3,14

Èçâåñòü, ò/ò 283 0,0577 16,33 3,39

Ôåððîñïëàâû, ò/ò:
FeSi 4846 0,0038 18,41 3,82
FeMn 2862 0,0069 19,74 4,10
FeSiMn 2588 0,0054 13,98 2,90
Al 8500 0,0023 19,55 4,06

Àìîðòèçàöèÿ, ðóá./ò 0,1119 579,3 64,82 13,47

Çàïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû, ò/ò 490 0,0035 1,72 0,36

Îãíåóïîðû íà ðåìîíòû ïå÷è, ò/ò 500 0,007 3,5 0,73

* ÒÒ× = 481,36 êã ó.ò./ò ñòàëè = 14,11 ÃÄæ/ò ñòàëè. 100 %



ðàññìàòðèâàåìîì ïåðèîäå ïðîöåíòíîãî óâåëè÷å-
íèÿ ýíåðãîçàòðàò ê ïðîöåíòíîìó óâåëè÷åíèþ ïðî-
èçâîäñòâà [4–6]:

E
Q

P
ä 


�

�
, (3)

ãäå �Q — ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå ýíåðãîçàòðàò â
ïîñëåäóþùåì è ïðåäûäóùåì ãîäó; �Ð — ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîñòàëè. Ïðè ýòîì âåëè÷èíû �Q è �P îïðå-
äåëÿþòñÿ ïî ñîîòíîøåíèÿì

�Q
E P E P

E P



�
�2 2 1 1

1 1

100, %, (4)

�P
P P

P



�
�2 1

1

100, %, (5)

ãäå Å2 è Å1 — ýíåðãîåìêîñòü â ïîñëåäóþùèé è ïðå-
äûäóùèé ïåðèîäû; Ð2 è Ð1 — ïðîèçâîäñòâî ñòàëè â
ïîñëåäóþùèé è ïðåäûäóùèé ïåðèîäû.

Ñ 2010 ïî 2011 ã., êàê îòìå÷àëîñü, ýíåðãîåì-
êîñòü ýëåêòðîñòàëè ñíèçèëàñü íà 10,4 %. Â òî æå
âðåìÿ ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîñòàëè çà ýòîò æå ïå-
ðèîä âîçðîñëî íà 10,5 %. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè
ñ ôîðìóëîé (4) ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ãîäîâûõ
ýíåðãîçàòðàò �Q ëèøü íà 0,149 % ïðè ðîñòå ïðî-
èçâîäñòâà �Ð íà 10,5 %. Òîãäà ïî ôîðìóëå (3)

Eä 
 

0 149
10 54

0 0142,
,

, .
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Òàáëèöà 2. Ýíåðãîåìêîñòü (ÒÒ×) ýëåêòðîñòàëè çà 2011 ã.

Ñòàòüè ðàñõîäà ÒÒ×*,
êã ó.ò./åä.

Óäåëüíûé ðàñõîä,
åä./ò ñòàëè

Ýíåðãîçàòðàòû,
êã ó.ò./ò ñòàëè

Äîëÿ îò ÒÒ×,
%

Ïåðâè÷íàÿ ýíåðãèÿ Ý1 (5,79 %)

Ïðèðîäíûé ãàç, ì3/ò 1,336 18,9 25,25 5,79

Ïðîèçâîäíàÿ ýíåðãèÿ Ý2 (55,39 %)

Ýëåêòðîýíåðãèÿ, êÂò·÷/ò 0,388 582,9 226,17 51,86

Êèñëîðîä, ì3/ò 0,2401 48,9 11,74 2,69

Êîìïðåññîðíûé âîçäóõ, ì3/ò 0,0493 57,7 2,84 0,65

Àðãîí, ì3/ò 0,845 0,644 0,54 0,12

Àçîò, ì3/ò 0,082 2,117 0,17 0,04

Òåõíè÷åñêàÿ âîäà, ì3/ò 0,12 — 0,19 0,03

Ñêðûòàÿ ýíåðãèÿ Ý3 (38,85 %)

×óãóí, ò/ò 1083 0,0025 2,71 0,62

Ëîì, ò/ò 7,3 1,106 8,07 1,85

Ýëåêòðîäû, ò/ò 7200 0,002 14,40 3,30

Èçâåñòü, ò/ò 283 0,0537 15,20 3,49

Ôåððîñïëàâû, ò/ò:
FeSi 4846 0,0022 10,66 2,44
FeMn 2862 0,0074 21,18 4,86
FeSiMn 2588 0,0049 12,68 2,91
Al 8500 0,0022 18,70 4,29

Àìîðòèçàöèÿ, ðóá./ò 0,1119 576,4 61,14 14,02

Çàïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû, ò/ò 490 0,0034 1,67 0,38

Îãíåóïîðû íà ðåìîíò ïå÷è, ò/ò 500 0,006 3,00 0,69

* ÒÒ× = 436,12 êã ó.ò./ò ñòàëè = 12,76 ÃÄæ/ò ñòàëè. 100 %

Òàáëèöà 3. Èòîãîâûå ïîêàçàòåëè ýíåðãîåìêîñòè ýëåêòðîñòàëè çà 2010 è 2011 ãã.

ÒÒ×, êã ó.ò./ò
(ÃÄæ/ò)

ÒÒ× ïî äàííûì [1–3],
êã ó.ò./ò (ÃÄæ/ò)

Ýíåðãèÿ, % Ãîäîâàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü, %Ý1 Ý2 Ý3

2010 ã.

481,36 (14,11) 509 (14,91) 6,19 50,82 42,99 100

2011 ã.

436,12 (12,76) 509 (14,91) 5,79 55,39 38,85 110,5



Ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæíî ñ÷èòàòü ðåêîðäíî íèç-
êèì, òàê êàê óæå ïðè Eä = 0,5 ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñîîòíîøåíèþ
ðîñòà ýíåðãîçàòðàò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà ñî-
âðåìåííîì óðîâíå âïîëíå ïðèåìëåìû [3, 4].

Íà äàííîì ýòàïå â ðàìêàõ óæå ýíåðãî-ýêîëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà îáñòà-
íîâêà, êàñàþùàÿñÿ ýìèññèè âðåäíûõ è ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ â ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîì ïðîèçâîäñò-
âå. Ïðè ýòîì áûëè ó÷òåíû: ýìèññèÿ â ðàìêàõ
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ãîäîâûõ âûáðîñîâ, ò; ïëàòà
çà ýìèññèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîâûøàþùèìè
êîýôôèöèåíòàìè, ðóá./ò; èòîãîâàÿ ïëàòà çà âûáðî-
ñû, ðóá./ãîä. Ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå êàê òâåð-
äûå, òàê è ãàçîîáðàçíûå âûáðîñû. Ïðè ýòîì îòìå-
÷åíà íàèáîëüøàÿ ìàññîâàÿ ýìèññèÿ: ñðåäè ãà-
çîâ — îêñèäà óãëåðîäà, ñðåäè òâåðäûõ âåùåñòâ —
ïûëè SiO2. Â òî æå âðåìÿ íàèáîëüøàÿ óäåëüíàÿ
ïëàòà çà 1 ò âûáðîñîâ íàáëþäàåòñÿ ïî ñâèíöó, à ïî
ãàçîîáðàçíûì âåùåñòâàì — ïî öèàíèñòîìó âîäî-
ðîäó. Îáùàÿ ãîäîâàÿ ïëàòà (ñ ó÷åòîì ìàññû âû-
áðîñà è óäåëüíîé ïëàòû): íàèáîëüøàÿ — ïî ýìèñ-
ñèè ìàðãàíöà è SiO2, íàèìåíüøàÿ — ïî öèàíèñòî-
ìó âîäîðîäó.

Áûë ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò àãðåññèâíîñòè Ai

ðàçëè÷íûõ âûáðîñîâ ïî îòíîøåíèþ ê óäåëüíîé
ïëàòå çà ýìèññèþ îêñèäà óãëåðîäà (0,6 ðóá./ò),
ïðèíÿòîé çà åäèíèöó. Ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíà
Ai ïîëó÷èëàñü íàèáîëüøåé ó ñâèíöà (Ai = 11388), à
òàêæå ó îêñèäîâ ìàðãàíöà è íèêåëÿ (Ai = 3417).
Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ïëàòû çà âðåäíûå âûáðîñû
ïî ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîìó öåõó ïîêàçûâàåò,
÷òî 89,0 % ýòîé ïëàòû ïðèõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ÄÑÏ; ëèøü 3,04 è 2,0 % ïðèõîäÿòñÿ íà óñòà-
íîâêó êîâø-ïå÷ü è øèõòîâîå îòäåëåíèå ñîîòâåòñò-
âåííî, à íà îñòàëüíûå ó÷àñòêè åùå ìåíüøå.

Â ðàìêàõ ýíåðãî-ýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè-
íÿòî òðàíñôîðìèðîâàòü âåëè÷èíó ïëàòû çà âðåä-
íûå âûáðîñû R â ýíåðãåòè÷åñêèå åäèíèöû [3–7].
Ïðè ýòîì ðàññ÷èòûâàåòñÿ òîïëèâíî-ýêîëîãè÷å-
ñêîå ÷èñëî ÒÝ× (ïî àíàëîãèè ñ ôîðìóëîé (2)):

ÒÝ× í
p

í
p

ó.ò.


 

RQ

Ñ Q
Ê RR

( )
, (6)

ãäå KR — êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà ðóáëåâîé ïëàòû
çà âðåäíûå âûáðîñû â ýíåðãåòè÷åñêèå åäèíèöû,
êã ó.ò./ðóá.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçîâîãî ýêâèâàëåíòà (êàê
ýòî ñäåëàíî ïðè ðàñ÷åòàõ àìîðòèçàöèîííûõ ðàñ-
õîäîâ) KR = 0,1119 êã ó.ò./ðóá. Òîãäà ïðè ïëàòå çà
âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïî
ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîìó öåõó íà óðîâíå
0,28 ðóá./ò ñòàëè ïîëó÷àåì

ÒÝ×ý = 0,28 · 0,1119 = 0,031 êã ó.ò./ò.

Ýòà âåëè÷èíà ïî îòíîøåíèþ ê ýíåðãîçàòðà-
òàì ïî ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîìó öåõó íà óðîâíå
266,8 êã ó.ò./ò (ñì. òàáë. 2) ñîñòàâëÿåò î÷åíü ìà-
ëóþ âåëè÷èíó — âñåãî îêîëî 0,01 %.

Ðàñ÷åò ýìèññèè ïàðíèêîâîãî ãàçà äèîêñèäà
óãëåðîäà (óãëåðîäíûé ñëåä) äëÿ ÄÑÏ áûë ïðîâå-
äåí ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå [8]. Ïðè ýòîì ó÷èòûâà-
ëè óäåëüíóþ ýìèññèþ ÑÎ2 îò âûãîðàíèÿ óãëåðîäà
øèõòû (÷óãóí, ëîì è ôåððîñïëàâû), ýìèññèþ ïðè
ñæèãàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà è ýìèññèþ îò âûãîðà-
íèÿ ýëåêòðîäîâ:
Èñòî÷íèê
ýìèññèè . . . . . . Øèõòîâûå

ìàòåðèàëû
Ïðèðîä-
íûé ãàç

Ýëåêò-
ðîäû

Ñóììà

Âåëè÷èíà ýìèññèè,
êã/ò . . . . . . . . . 3,468 95,950 9,193 108,611

Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà äëÿ ÄÑÏ ñîñòàâëÿåò
108,611 êã ÑÎ2/ò ñòàëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíî îöå-
íèòü, êàêóþ ïëàòó çà ýìèññèþ ÑÎ2 ìîæíî áûëî áû
îïðåäåëèòü ïðåäïðèÿòèþ, òåì áîëåå ÷òî Ðîññèÿ
íå ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷àñòíèêîì ìåæ-
äóíàðîäíîãî ñîãëàøåíèÿ ïî ðåøåíèþ ýòèõ ïðî-
áëåì. Íàïðèìåð, ïëàòà çà 1 ò ýìèññèè ÑÎ2 ìîæåò
ñîñòàâëÿòü îò 15 äî 1 äîëë. ÑØÀ. Ïðè îöåíêå
1 äîëë. ÑØÀ çà 1 ò, èëè îêîëî 30 ðóá./ò, âåëè÷èíà
ïëàòû çà ýìèññèþ ÑÎ2 ñîñòàâèò 30·0,108 =
= 3,24 ðóá./ò ñòàëè.

Ïî àíàëîãèè ñ ôîðìóëàìè (2) è (6) ïîëó÷àåì
îöåíêó òîïëèâíî-ïàðíèêîâîãî ÷èñëà (ÒÏ×) [7]:

ÒÏ× í
p

í
p

ï.ã.


 

ÏQ

Ñ Q
Ê ÏÏ

( )
, (7)

ãäå Ï — ýìèññèÿ ïàðíèêîâîãî ãàçà, ò/ò ñòàëè.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òîãî æå ãàçîâîãî ýêâèâà-

ëåíòà ÊÏ = ÊR = ÊÀ = 0,1119 êã ó.ò./ðóá. ïîëó÷àåì
âåëè÷èíó ÒÏ×ý ïî ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîìó öåõó:

ÒÏ×ý = 0,1119·3,24 = 0,363 êã ó.ò./ò,

÷òî òàêæå ñîñòàâëÿåò î÷åíü íåáîëüøóþ âåëè÷èíó
îò ÒÒ× ïî ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîìó öåõó — íà
óðîâíå îêîëî 0,14 %.

Íà ïðåäïðèÿòèè ïðèíèìàþòñÿ ìåðû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ åâðîïåéñêèìè íîðìàìè ïî ñâîåîáðàç-
íîé «ïðîäàæå» ïàðíèêîâîãî ãàçà, òàê êàê óðîâåíü
åãî ýìèññèè çíà÷èòåëüíî íèæå óñòàíàâëèâàåìûõ
íîðì. Îïðåäåëåíû òàêæå ýìèññèè ìåëêîäèñïåðñ-
íîé ïûëè RÌ2,5 è RÌ10, ïîêàçàòåëè ýìèññèè ïî
êîòîðûì âîøëè â îáíîâëåííûå íîðìû ïî ÏÄÊ.
Àíàëèçû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âåñüìà íèçêèé è
âïîëíå äîïóñòèìûé óðîâåíü ýòèõ î÷åíü òîêñè÷-
íûõ âûáðîñîâ. Òàê, ñðåäíèé óðîâåíü êîíöåíòðàòà
RÌ2,5 è RÌ10 â ðàéîíå ÎÀÎ «Ñåâåðñêèé òðóáíûé
çàâîä» ñîñòàâëÿåò 0,022 è 0,020 ìã/ì3, ìàêñèìàëü-
íûé — 0,064 è 0,066 ìã/ì3 (ïðè ÏÄÊ 0,16 è
0,30 ìã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî).
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îïðåäåëåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè
ýëåêòðîñòàëè îò ïåðåõîäíîãî ðåæèìà (ìàðòåíîâ-
ñêèé öåõ — ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíûé öåõ) äî äîñ-
òàòî÷íî ñòàáèëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû. Ïðè ýòîì
ýíåðãîåìêîñòü ýëåêòðîñòàëè çà ãîä óìåíüøèëàñü
íà 10,4 % çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ óäåëüíûõ ýíåðãîçà-
òðàò ïðèðîäíîãî ãàçà, êèñëîðîäà, êîìïðåññîðíî-
ãî âîçäóõà, àðãîíà, ÷óãóíà, ýëåêòðîäîâ, èçâåñòè è
ôåððîñïëàâîâ. Äèíàìè÷åñêàÿ ýíåðãîåìêîñòü ñî-
ñòàâèëà ïðè ýòîì ðåêîðäíî ìàëóþ âåëè÷èíó, ðàâ-
íóþ 0,0142 (% ðîñòà ýíåðãîçàòðàò / % óâåëè÷åíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè).

Â ðàìêàõ ëîêàëüíîãî (ïî ÄÑÏ) ýíåðãî-ýêîëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà îöåíåíû âåëè÷èíû ýìèññèè
òâåðäûõ è ãàçîîáðàçíûõ âðåäíûõ âûáðîñîâ, êîýô-
ôèöèåíòû èõ àãðåññèâíîñòè, à òàêæå âåëè÷èíû
òîïëèâíî-ýêîëîãè÷åñêîãî (ÒÝ×) è òîïëèâíî-ïàð-
íèêîâîãî (ÒÏ×) ÷èñåë. Îòìå÷åíà ýìèññèÿ âðåä-
íûõ âûáðîñîâ (âêëþ÷àÿ ìåëêîäèñïåðñíóþ ïûëü) è
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííûõ
íîðì, à òàêæå ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí
ÒÝ× è ÒÏ× ê òîïëèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîìó ÷èñëó
(ïî ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîìó öåõó) — 0,01 è 0,14 %
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëûõ çíà-
÷åíèÿõ ýòèõ ïîêàçàòåëåé êàê â àáñîëþòíûõ âåëè-
÷èíàõ, òàê è â ýíåðãåòè÷åñêèõ ýêâèâàëåíòàõ.
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