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ШЛЯХИ ЗНИЖЕННЯ ЕНЕРГОВИТРАТ ПІД ЧАС ВИПЛАВКИМАРГАНЦЕВИХ
ФЕРОСПЛАВІВ В УМОВАХ АТ НІКОПОЛЬСЬКИЙ ЗАВОДУ ФЕРОСПЛАВІВ

1. Бабуцький Вадим Іванович. АТ Нікопольський завод феросплавів.
Електрометалургів вул. 310, Нікополь, Україна, 53200 v/d*mb/buEk*?@gm/*l.E#m -
відповідальний автор, htt!s://#rE*d.#rg/0009-0006-6728-3342

2. Зінченко Олександр Миколайович. АТ Нікопольський завод феросплавів.
Електрометалургів вул. 310, Нікополь, Україна, 53200 #�*nE2nk#88@gm/*l.E#m,
htt!s://#rE*d.#rg/0009-0002-7454-0264

Анотація: Ефективність виробничої діяльності в умовах зростання вартості ресурсів
вимагає нетрадиційних рішень. Дослідним шляхом, використовуючи відомі теоретичні дані,
впроваджено технологічні прийоми використання дрібних руд у закритих і герметичних
печах, а також роботу печей із плановими гарячими простоями. Отримано реальне зниження
витрат як натуральному, так і вартісному вираженні.
Ключові слова: Ефективність виробництва, властивості марганцевих руд, управління

потужністю печей

W�YS 
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F�((��LL�YS �N 
�� ��ND�
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1. B/butsk?* V/d?m Iv/n#v?Eh. JSP N*k#!#l F2rr#/ll#? Pl/nt. El2Etr#m2t/llurg#v str. 310,
N*k#!#l, Ukr/*n2, 53200 v/d*mb/buEk*?@gm/*l.E#m, htt!s://#rE*d.#rg/0009-0006-6728-3342
2. Z*nEh2nk# Ol2ks/ndr M?k#l/*#v?Eh. JSP N*k#!#l F2rr#/ll#? Pl/nt. El2Etr#m2t/llurg#v str.
310, N*k#!#l, Ukr/*n2, 53200 #�*nE2nk#88@gm/*l.E#m, htt!s://#rE*d.#rg/0009-0002-7454-0264

�bstr1Kt: �h2 2ff*E*2nE? #f !r#duEt*#n /Et*v*t? *n th2 E#nd*t*#ns #f *nEr2/s*ng E#st #f
r2s#urE2s r2qu*r2s unE#nv2nt*#n/l s#lut*#ns. EB!2r*m2nt/ll?, us*ng kn#wn th2#r2t*E/l d/t/,
t2Ehn#l#g*E/l m2th#ds #f us*ng f*n2 #r2s *n El#s2d /nd s2/l2d furn/E2s, /s w2ll /s th2 #!2r/t*#n #f
furn/E2s w*th !l/nn2d h#t d#wnt*m2 /r2 *ntr#duE2d. �h2 r2/l r2duEt*#n #f 2B!2ns2s b#th *n n/tur/l
/nd E#st t2rms *s r2E2*v2d.

KD:w5rds: Pr#duEt*#n 2ff*E*2nE?, !r#!2rt*2s #f m/ng/n2s2 #r2s, furn/E2 E/!/E*t? E#ntr#l

В умовах постійного зростання вартості енергоносіїв неминуче знижується
ефективність виробничої діяльності промислових підприємств. Особливо це стосується
енергоємних галузей промисловості, одна з яких - виплавка феросплавів в електричних
рудовідновних печах великої потужності. Стосовно АТ «Нікопольський завод феросплавів»
частка електроенергії в собівартості товарної продукції впродовж останніх 15 років
безперервно збільшувалася - як за рахунок зростання вартості самої електроенергії, так і
доступних до переробки марганцевих руд і концентратів. У даній статті представлено досвід
роботи АТ Нікопольський завод феросплавів (АТ НЗФ) в умовах внутрішнього
ціноутворення на енергоносії та попиту на марганцеві сплави на внутрішньому і світовому

mailto:ozincenko88@gmail.com
mailto:vadimbabuckiy@gmail.com
mailto:ozincenko88@gmail.com
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ринках, що склалися на поточний момент. В історії АТ НЗФ були періоди роботи з різними
за своїми якісними характеристиками та фізико-хімічними властивостями марганцевими
рудами і концентратами. У тривалому періоді, починаючи з моменту пуску заводу, єдиними
постачальниками марганцевої сировини були гірничозбагачувальні комбінати, що
працювали на Нікопольському родовищі марганцевих руд, які розташовані в безпосередній
близькості від заводу [1]. У наступні періоди у заводу з'явилася можливість, а іноді й
необхідність працювати з використанням імпортних марганцевих руд як окисних (Австралія,
Габон, Бразилія), так і карбонатних (Гана, ПАР). У таблиці 1 наведено середнє
співвідношення видів марганцевої сировини та її вплив на питому витрату під час виплавки
феросилікомарганцю.

Таблиця 1. Марганцева сировина, яку використовували на АТ НЗФ у різні періоди, і її
питома витрата під час виплавки феросилікомарганцю

Питома витрата, б.кг/б.т. ±, %

Найменування 1 2

Агломерат В2 (українські руди) 675 743

Агломерат В2П (импортні руди) 578 655

РАЗОМ агломерат 1253 1398 11,6
Руды кускові, импорт, РАЗОМ 200 30 -85
в.т.ч.
Австралія, Габон 36
ПАР 137
Гана КК 27 30
ШМФ. ШМП 153 248 62,1
УСЬОГО сплав 1606 1676 4,4

Як випливає з даних, наведених у таблиці 1, використання для виплавки імпортних
марганцевих руд - агломератів АМНВ-2П Гана, ПАР, які мають високу природну основність,
а Гана також високий вміст оксиду магнію, та кускових руд Австралії, Габону, в яких
марганець на 68-73% представлений вищим оксидом МnО2, давало змогу мати нижчий
питома витрата марганцевої сировини порівняно з роботою на агломератах та передільному
шлаку [2]. Як відомо, вищі оксиди марганцю в умовах відновлювальної плавки, особливо в
закритих печах, відновлюються оксидом вуглецю:

2 МnО2 + СО = Мn2О3 + СО2 1
3 Мn2О3 + СО = 2 Мn3О4 + СО2 2
Мn3О4 + СО = 3 МnО + СО2 3

Усі перераховані вище реакції протікають із виділенням тепла і дають змогу
зменшити витрату електроенергії під час плавки. Відновлення оксиду марганцю відбувається
твердим вуглецем

МпО + С = Mn + PO 4
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Під час виплавки феросилікомарганцю в закритих і герметичних печах до шихтових
матеріалів висуваються жорсткі вимоги щодо вмісту фракцій менше 5 мм. Частка такої
фракції в шихті не повинна перевищувати 10%. Наразі заводу доступні до переробки тільки
концентрати з руд Нікопольського басейну, які через методи збагачення початкових руд,
хоча і мають фракційний склад 0-10 мм, але частка фракції менш як 5 мм складає більше
80%, що вимагає їх окускування перед подачею в піч. Окускування здійснюють спіканням
концентратів в агломерат на агломераційних машинах. Агломерація сприяє економії
електроенергії у випадку з карбонатними рудами, коли витрати тепла на розкладання
манганокальциту, родохрозиту відбуваються за рахунок тепла горіння аглопалива, а не у
ванні печі. Якщо ж агломеруються оксидні руди, більша частина корисного тепла, що
виділяється внаслідок екзотермічного попереднього відновлення, втрачається в процесі
випалу на агломераційній стрічці, і споживання енергії в процесі плавки в печі зростає. З
метою зниження витрат електроенергії заводом було розроблено низку заходів щодо
можливості подачі сирого концентрату 1с у піч, минаючи агломерацію. Під час освоєння
цього процесу було встановлено оптимальну частку сирого концентрату безпосередньо у
складі марганцевої сировини на плавку, що дає змогу поліпшити електричний режим роботи
печі (вища температура плавлення, ніж в агломерату, і електроопір у верхніх горизонтах
печі). Збільшення частки понад оптимальні значення призводить до різкого погіршення
газового режиму роботи печі (зниження газопроникності та спікання колошника) і
погіршення як ходу печі, так і ТЕП (рис.1).
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Рис.1 - Вплив частки концентрату 1с у шихті на зміну питомих витрат

Таким чином, введення до шихти на виплавку феросилікомарганцю концентратів 1с,
минаючи стадію агломерації, дає змогу знизити як витрати безпосередньо на отримання
агломерату, так і поліпшити ТЕП виплавки. Аналогічна ситуація спостерігається так само



28

при виплавці високовуглецевого феромарганцю. Зміна вартості 1 кВт*год електроенергії
протягом доби відрізнятиметься в 4-6 разів. Відповідно для підприємств, що мають
безперервний цикл виробництва, робота в години найвищої вартості електроенергії
призводить до нерентабельності готової продукції. Водночас процес виробництва
феросплавів у рудовідновлювальних печах з безперервною подачею шихти і періодичним
випуском розплаву вимагає саме постійної роботи (споживання електроенергії) щогодини.
Гарячі простої призводять до втрат тепла через футерування ванни печі та
водоохолоджувальні елементи, що призводить до збільшення питомої витрати основних
ресурсів - електроенергії (компенсація втрат тепла), марганцевої сировини (зниження
температур у зоні відновлення, і відповідно вилучення марганцю і кремнію), коксу внаслідок
зниження виходу металу. Крім того, основним вузьким місцем є робота самозапікаючихся
електродів, термічна напруга в яких під час гарячих простоїв печей вкрай негативно
впливають на процес формування тіла електрода та їхню стійкість у ванні печі. АТ НЗФ
постійно змінював режими роботи пічних агрегатів залежно від зміни рівня цін на
електроенергію в години доби: від зниження потужності до технологічно мінімальної, а
останніми роками до повного простою печей протягом 4-5 годин за вартості 1 МВт*год
понад 7000 грн. Примірні графіки роботи печей наведено на рис.2.

Рис.2. Графік знімання електроенергії АТ НЗФ протягом доби

Робота пічних агрегатів з простоями в години пік вимагала розробки порядку
зниження і набору потужності, графіка випуску розплаву, перепуску електродів для
мінімізації їхніх відколів у процесі роботи. Однак повністю уникнути вкорочення електродів
під час роботи печей з простоями поки що не вдалося. Однак гнучка зміна потужності,
споживаної заводом у години високої та «низької» вартості електроенергії, дала змогу
довести зниження добової ціни за 1 Мвт*год на 12-18% від середньої ціни енергоринку
залежно від співвідношення годинних цін і часу простою печей протягом доби.
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Висновки

1. Освоєно технологію використання сирих руд українських ГЗК безпосередньо в
закриті й герметичні рудовідновні печі потужністю 63МВ*А. Встановлено оптимальне
співвідношення сирих руд і агломерату в складі марганцевої сировини на плавку. Економія
витрат основних ресурсів на 1 т сплаву може досягати до 1,5-2%.

2. Розроблено режим роботи пічних агрегатів з використання активної потужності
залежно від годинної вартості електроенергії протягом доби. Впроваджені заходи дали змогу
організувати безаварійну роботу печей із плановими гарячими простоями до п'яти годин
протягом доби. Економія від середньодобової ціни енергоринку становить від 12 до 18%.
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