
Âûñîêèå òåìïû ðîñòà ìèðîâîãî ïðîèçâîäñò-
âà ïðèâîäÿò ê èñòîùåíèþ çàïàñîâ ïðàêòè÷åñêè
âñåõ âèäîâ ñûðüÿ: ïîâñåìåñòíî ïðîèñõîäèò ãåî-
ëîãè÷åñêîå îáåäíåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ñíèæåíèå êà÷åñòâà èñõîäíûõ ñûðüåâûõ ìàòå-
ðèàëîâ îñîáåííî îòðàæàåòñÿ íà òàêîì ìàòåðèà-
ëîåìêîì ïðîöåññå, êàêèì ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ïðî-
èçâîäñòâà ñòàëè, è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáú-
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Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè ïðåäïðèÿòèÿ
ïîëíîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî öèêëà

Ïðîáëåìà ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ â ìåòàëëóðãè÷åñêîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé. Îíà
ñâÿçàíà ñ ðåøåíèåì òåõíè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ âîïðîñîâ. Ïîêàçàíà
íåîáõîäèìîñòü ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ïðîáëåìå óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè ñëîæíîñòðóêòóðè-
ðîâàííûõ (èíòåãðèðîâàííûõ) ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïîëíîãî öèêëà. Ñóòü ñèñ-
òåìíîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëîãèñòèêà ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì äîëæíà âêëþ-
÷àòü ëîãèñòèêó òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî îäíèì èç êðèòåðèåâ îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàðÿäó ñ óäåëüíîé ñåáåñòîèìîñòüþ è ýíåðãîåìêîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ
ìîæåò ñòàòü óäåëüíûé âûõîä òåõíîãåííûõ îòõîäîâ è ñòåïåíü èõ ðåöèêëèíãà. Â óñëîâè-
ÿõ ÌÌÊ èì. Èëüè÷à ýòè âåëè÷èíû ñîñòàâëÿþò 1,04–1,18 êã/ò ñòàëè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü
îòõîäîâ ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè èñïîëüçóåòñÿ â ñîáñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå.
Ñòåïåíü ðåöèêëèíãà äîñòàòî÷íî âåëèêà (áîëåå 75 %). Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, ðåöèêëèíã 1 ò
îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü 3–4 ò ïðèðîäíîãî ñûðüÿ.
Ïðè ýòîì öåíà 1 ò æåëåçà â ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêàõ è øëàìàõ â 8–10 ðàç ìåíüøå, ÷åì
â ñûðüåâûõ ìàòåðèàëàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî àêöåíò íà ðåöèêëèíãå îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ —
ýòî ïîêàçàòåëü íåñîâåðøåííîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.
Îòìå÷åí âûñîêèé óäåëüíûé îáúåì îáðàçîâàíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëàêîâ, êîòîðûé â
1,5–2 ðàçà ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Âíåäðåíèå ìåòîäîâ è
ïîäõîäîâ ëîãèñòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðè àíàëèçå ðàáîòû ñîâðåìåííûõ èíòåãðèðîâàí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî îöåíèâàòü èõ äåÿòåëüíîñòü, â òîì ÷èñëå
êàê íîñèòåëÿ òåõíîãåííîé îïàñíîñòè, è ïî-íîâîìó ðàññìîòðåòü âçàèìîäåéñòâèå îòäåëü-
íûõ çâåíüåâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïåðåäåëà. Ðàçðàáîòàíà îáùàÿ ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ èíòåã-
ðèðîâàííûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, íàïðàâëåííàÿ íà ìèíèìèçàöèþ óêàçàííûõ
ïîêàçàòåëåé. Áèáë. 13, ðèñ. 2, òàáë. 2.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàëëóðãèÿ, òåõíîãåííûå îòõîäû, ðåöèêëèíã, ëîãèñòèêà, ýêîëîãèÿ.
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åìà îòõîäîâ. Êàê ñëåäñòâèå, ýòî ïðèâîäèò ê íà-
ðóøåíèþ åñòåñòâåííîãî ìåõàíèçìà ñòàáèëèçà-
öèè îêðóæàþùåé ñðåäû [1, 2].

Ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, â Óê-
ðàèíå åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ îêîëî 1 ìëðä ò òâåð-
äûõ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ, 85–90 % êîòîðûõ ïî-
ñòóïàåò íà õðàíåíèå â øëàìîíàêîïèòåëè, òåððè-
êîíû è äðóãèå îáúåêòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáú-
åìû íàêîïèâøèõñÿ ïðîìûøëåííûõ òåõíîãåííûõ
îòõîäîâ îöåíèâàþòñÿ â 25 ìëðä ò. Ðàñõîäû íà
èõ ñêëàäèðîâàíèå èíîãäà ïðåâûøàþò 20 % ñåáå-
ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. Ïî ìàñøòàáàì òåõíîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ÷åðíàÿ
ìåòàëëóðãèÿ çàíèìàåò 4 ìåñòî ñðåäè äðóãèõ îò-
ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Åæåãîäíî óêðàèíñêèå
ïðåäïðèÿòèÿ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè âûáðàñûâàþò
â àòìîñôåðó áîëåå 4 ìëí ò âðåäíûõ âåùåñòâ,
îêîëî 1,5 ìëðä ì3 ñòî÷íûõ âîä (îêîëî 11 ì3 íà
1 ò ñòàëè, èç íèõ òîëüêî 15 % ñ÷èòàþòñÿ íîðìà-
òèâíî ÷èñòûìè è î÷èùåííûìè) è îáðàçóþò áî-
ëåå 25 ìëí ò òâåðäûõ îòõîäîâ. Íåêîòîðûå èç
íèõ ïîâòîðíî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîèçâîäñòâå. Îá-
ùåå êîëè÷åñòâî íàêîïëåííûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
øëàêîâ äîñòèãàåò 190 ìëí ò [2–4].

Ñòîëü çíà÷èòåëüíàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé îáúÿñíÿåòñÿ âû-
ñîêîé ìàòåðèàëî- è ýíåðãîåìêîñòüþ ïðîèçâîäñò-
âà. Â ñðåäíåì ïî îòðàñëè íà âûïëàâêó 1 ò ñûðîé
ñòàëè ðàñõîäóåòñÿ áîëåå 2 ò æåëåçîðóäíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, 0,54 ò òâåðäîãî òîïëèâà (êîêñà è êîêñî-
âîé ìåëî÷è), äî 20 êã ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñêèñ-
ëèòåëåé è áîëåå 350 êã ôëþñîâ (èçâåñòè è èç-
âåñòíÿêà). Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ðàñõîäóåòñÿ äî
180 ì3/ò ïðèðîäíîãî ãàçà è 92 êÂò.÷ ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Äîëÿ ìåòàëëóðãèè â îáùåì ïîòðåáëå-
íèè ýíåðãîðåñóðñîâ Óêðàèíû ñîñòàâëÿåò ïî
ýëåêòðîýíåðãèè 15,6 %; ïî òîïëèâó 14,2 % [5].

Ïðîáëåìà ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ äëÿ Óêðàèíû
ïðèîáðåòàåò ñòðàòåãè÷åñêèé õàðàêòåð. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÂÂÏ (ïî÷òè 40 %
âàëþòíûõ ïîñòóïëåíèé) ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò
ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê ïðîäóêöèè ãîðíî-ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âûñîêîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé íà ýêîëî-
ãè÷åñêóþ ñèñòåìó, à ñ äðóãîé — ñîáñòâåííûå
çàïàñû ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýòîé ïðîäóêöèè
íåäîñòàòî÷íû ïî îáúåìó è êà÷åñòâó îñíîâíûõ
èíãðåäèåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå â Óêðàèíå ñîêðàùà-
þòñÿ ïëîùàäè (ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, áîëåå
160 òûñ. ãà), ðàíåå èñïîëüçóåìûå äëÿ âåäåíèÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Áàëàíñ ïðèîðèòåòîâ è â ñòðàòåãè÷åñêîì
ïëàíå ïîçâîëèò ñîçäàòü ãèáêóþ ñèñòåìó ïðîèç-
âîäñòâà ñ ó÷åòîì ìèðîâûõ òåíäåíöèé è ñòàíäàð-
òîâ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà. Ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿþò
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ óäåëüíûå îáúåìû îáðàçî-

âàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ, ðåàëüíûå ìàñ-
øòàáû èõ ðåöèêëèíãà íà âåäóùèõ ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ
áåçîòõîäíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Àêöåíò íà ðåöèêëèíãå îáðàçóþùèõñÿ îòõî-
äîâ — ýòî ïîêàçàòåëü íåñîâåðøåííîé òåõíè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.
Ïî áîëüøîìó ñ÷åòó â îñíîâå ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâ ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê ñíèæåíèþ êîëè÷å-
ñòâà ïîòðåáëÿåìûõ ðåñóðñîâ [6, 7]. Èõ ðàñõîä
çàâèñèò îò óðîâíÿ òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ñòðóêòóðû ïîòðåáëåíèÿ è äðóãèõ
ïîêàçàòåëåé. Îáùèå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû
äîëæíû ðåøàòüñÿ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõ-
íîëîãèé è ïðîöåññîâ, à èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå
äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî íà ïðåäîòâðàùåíèå
èëè íà ìàêñèìàëüíîå ñäåðæèâàíèå ïðîöåññîâ
îáðàçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ, êîòîðûå ìî-
ãóò îêàçàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ýêîñèñòåìó.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ òðå-
áóåò ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ñ ó÷åòîì âçàèìîñâÿçåé
âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ. Â ìåòàëëóð-
ãèè ïðîáëåìà óñóãóáëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû (èíôðàñòðóêòóðû) áîëüøèí-
ñòâà èíòåãðèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå
èìåþò íåñêîëüêî ïåðåäåëîâ, ñîáñòâåííûå ýíåð-
ãåòè÷åñêèå è òðàíñïîðòíûå õîçÿéñòâà, à òàêæå
âñïîìîãàòåëüíûå ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå ïî
ïåðåðàáîòêå òåõíîãåííûõ îòõîäîâ.

Îñíîâîé åäèíîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé êîíöåï-
öèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ñîåäèíèòü â åäèíîå
öåëîå äåñÿòêè è ñîòíè ìàòåðèàëüíûõ, ñûðüå-
âûõ, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, âòî-
ðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè ðàç-
ëè÷íûõ ñòåïåíåé ïåðåäåëà è â ðåçóëüòàòå ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ìîæåò ñòàòü ëîãèñòèêà.

Â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè ëîãèñòèêà —
ýòî êîíöåïöèÿ âçãëÿäîâ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå
ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ òî÷êè çðåíèÿ îïòèìàëü-
íîãî óïðàâëåíèÿ ïîòîêîâûìè ïðîöåññàìè (ìàòå-
ðèàëüíûìè, ôèíàíñîâûìè, èíôîðìàöèîííûìè).
Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîëîãèè ëîãèñòèêè ïîçâîëÿ-
åò ñîçäàòü àäåêâàòíóþ ìîäåëü (ëîãèñòè÷åñêóþ
ñèñòåìó ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ) ëþáîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ, íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè ñëîæíîñòè åãî
ñòðóêòóðû è õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåø-
íåé ñðåäîé. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ëîãèñòèêà — ýòî
íîâûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèþ
ïðîèçâîäñòâîì ñëîæíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ êîðïîðàòèâíûõ
öåëåé ñ îïòèìàëüíûìè (ìèíèìàëüíûìè) çàòðà-
òàìè âñåõ ðåñóðñîâ.

Ïðè ýòîì ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü
ïðåäïðèÿòèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî ñ
ïîçèöèè âûïóñêà îñíîâíîé ïðîäóêöèè, íî è êàê



èñòî÷íèê òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â ìèðîâîé
ïðàêòèêå íåò áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé — òàêîãî
ñâîåîáðàçíîãî âå÷íîãî äâèãàòåëÿ. Äàæå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñàìûõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé
ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå îòõîäîâ íåâîçìîæ-
íî. Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ
è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, ìàêñèìàëüíûé ðå-
öèêëèíã âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ çàëî-
ãîì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà.

Óïðàâëåíèå ìåòàëëóðãè÷åñêèì ïðåäïðèÿòè-
åì ñ ïîçèöèé ëîãèñòèêè ïîçâîëèò äàòü èíòåãðè-
ðîâàííóþ îöåíêó åãî äåÿòåëüíîñòè, ÷òî â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò êîðåííûì îáðàçîì èçìå-
íèòü ñóùåñòâóþùèå ñòåðåîòèïíûå âçãëÿäû íà
òåõíîëîãèþ è ïðàêòèêó îòäåëüíûõ çâåíüåâ ìå-
òàëëóðãè÷åñêîãî ïåðåäåëà, à òàêæå íà ñòðóêòó-
ðó è ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïîëíûì öèê-
ëîì ïðîèçâîäñòâà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1. Â íåé
îòðàæåíû îñíîâíûå ïîòîêîâûå ïðîöåññû (ìàòå-
ðèàëüíûé, ôèíàíñîâûé è èíôîðìàöèîííûé) â
ìàñøòàáå ïðåäïðèÿòèÿ âî âçàèìîñâÿçè äðóã ñ
äðóãîì è âíåøíåé ñðåäîé (ñíàáæåíèå, ñáûò, ãî-
ñóäàðñòâåííûå è áàíêîâûå ñèñòåìû, ðûíîê öåí-
íûõ áóìàã, ýêîñèñòåìû è äð).

Â ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå ìåòàëëóðãè÷åñêîå
ïðåäïðèÿòèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíàÿ îðãà-
íèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ (îñíîâíûå
ïåðåäåëû, âñïîìîãàòåëüíûå öåõà è ïîäðàçäåëå-

íèÿ), ïîñòàâùèêîâ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ è òîï-
ëèâà, à òàêæå ïîòðåáèòåëåé ãîòîâîé ïðîäóêöèè,
îáúåäèíåííàÿ îáùèìè ñèñòåìàìè òðàíñïîðòíûõ,
èíôîðìàöèîííûõ è ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ, òî
åñòü ÿâëÿåòñÿ ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìîé «ñíàáæå-
íèå — ïðîèçâîäñòâî — ñáûò» ñî ñëîæíîé èí-
ôðàñòðóêòóðîé.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäñòàâëåí-
íîé ñõåìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé îò ðàíåå èçâåñòíûõ ñèñòåì ÿâëÿåò-
ñÿ âûäåëåíèå â îòäåëüíóþ ñòðóêòóðó ïîòîêîâûõ
ïðîöåññîâ, íàïðàâëåííûõ íà ñáîð, ïåðåðàáîòêó,
ïðîäàæó èëè ðåöèêëèíã âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
(ëîãèñòèêà îòõîäîâ).

Â ïðåäñòàâëåííîé êîíöåïöèè ìàòåðèàëüíûé
ïîòîê ðàññìîòðåí â òðåõ àñïåêòàõ: ìàòåðèàëü-
íûå ðåñóðñû (ÌÐ); ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ ðàçëè÷-
íûõ ïåðåäåëîâ (ÃÏ); âòîðè÷íûå ìàòåðèàëû
(ÂÌ). Â çàâèñèìîñòè îò êîíúþíêòóðû ðûíêà
âåëè÷èíà ýòèõ ïîòîêîâ ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïðåäïðèÿòèå ìîæåò âû-
áðàòü ñõåìó âçàèìîäåéñòâèÿ îñíîâíûõ ïåðåäå-
ëîâ è ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ çàãðóæàòü ïðîèç-
âîäñòâåííûå ìîùíîñòè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî ýôôåêòà îò ðåçóëüòàòîâ ñâîåé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü ñíèæåíèå ýíåðãî- è ìàòåðèàëîåìêîñòè ïðî-
èçâîäñòâà ïðè ñîõðàíåíèè äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ
êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Â èçëîæåííîé ìîäå-
ëè â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, êðîìå èí-
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Ðèñ.1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïîëíûì öèêëîì ïðîèçâîäñòâà.



òåãðàëüíîé ñåáåñòîèìîñòè è ýíåðãîåìêîñòè ïðî-
äóêöèè, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êðèòåðèè,
õàðàêòåðèçóþùèå òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó: óäåëüíûé âûõîä òåõíîëî-
ãè÷åñêèé îòõîäîâ è ñòåïåíü èõ ðåöèêëèíãà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ëþáîå ìåðîïðèÿòèå, íàïðàâ-
ëåííîå íà ñíèæåíèå îäíîãî èç óêàçàííûõ êðè-
òåðèåâ, íå äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ïîâûøåíèåì
îñòàëüíûõ ïîêàçàòåëåé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Åñëè ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, òî òàêîå ìåðî-
ïðèÿòèå íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ýôôåêòèâíûì.

Çà îñíîâó îöåíêè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ ñëåäóåò ïðèíÿòü îñíîâíîé ïðèíöèï ëîãè-
ñòèêè — ìèíèìèçàöèþ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ íà
âûõîäå èç ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ïîïûòêè àëãåá-
ðàè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû îò-
äåëüíûõ çâåíüåâ ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà íå
âñåãäà ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ îáùèõ èçäåðæåê
ïðîèçâîäñòâà.

Â êà÷åñòâå êîíêðåòíîãî ïðèìåðà ñëåäóåò
ïðèâåñòè îïûò ðàáîòû àãëîôàáðèêè íà æåëåç-
íîé ðóäå è êîíöåíòðàòå ñ áîëåå íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì æåëåçà, äîìåííîãî öåõà — íà áîëåå äå-
øåâîì âûñîêîñåðíèñòîì êîêñå, êîíâåðòåðíîãî
öåõà — íà ëåãêîâåñíîì ìåòàëëîëîìå è õîëîä-
íîì ÷óãóíå. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðèìåðû.
Òàê, èñïîëüçîâàíèå íèçêîêðåìíèñòîãî ÷óãóíà
íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà
â äîìåííîì ïðîöåññå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó
ñíèæåíèþ âûõîäà êîíâåðòåðíîãî øëàêà, äîïîë-
íèòåëüíûõ çàòðàò íà åãî ôîðìèðîâàíèå è ïåðå-
ðàáîòêó.

Â ñòðóêòóðå ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè ÿâëÿåòñÿ
îäíîâðåìåííî îñíîâíîé è ïîääåðæèâàþùåé.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè îáúåìàìè îá-
ðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ñî-
èçìåðèìû ñ îáúåìîì ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
(0,9–1,3 ò/ò ñòàëè [8, 9]), à òàêæå ñ èõ òåõíî-
ãåííûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåðàáîòêè ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà â ñîáñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñûðüÿ (îòñåâû ìàòåðèà-
ëîâ, äîìåííûå è ñòàëåïëàâèëüíûå øëàêè, øëà-
ìû è ïûëü ýëåêòðîôèëüòðîâ) èëè ïðîäàíà íà
ñòîðîíó â êà÷åñòâå òîâàðíîé ïðîäóêöèè. Ñòå-
ïåíü ðåöèêëèíãà òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ íà
îòå÷åñòâåííûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ
äîñòàòî÷íî âåëèêà. Íà íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ îíà äîñòèãàåò 80–85 %. Îñíîâíûì ñïîñîáîì
ïåðåðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ àãëîìåðàöèÿ.

Â Óêðàèíå íàèáîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü ðå-
öèêëèíãà òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ íàáëþäàåòñÿ
íà àãëîôàáðèêå ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñò-
âà ÎÀÎ «ÀðñåëîðÌèòàëë Êðèâîé Ðîã» (áîëåå

400 êã/ò àãëîìåðàòà) è íà ïðåäïðèÿòèÿõ, êîòî-
ðûå âõîäÿò â ãðóïïó «Ìåòèíâåñò» (200–
250 êã/ò àãëîìåðàòà) [10]. ×àñòü âòîðè÷íîãî
ñûðüÿ (ñòàëåïëàâèëüíûé øëàê, îòñåâ àãëîìåðà-
òà, ìåòàëëîäîáàâêè è äð.) äîáàâëÿþò â øèõòó
äîìåííûõ ïå÷åé.

Â òàáë.1 íà ïðèìåðå ÌÌÊ èì. Èëüè÷à,
èìåþùåãî òèïîâóþ ñòðóêòóðó ïðîèçâîäñòâà è
èñïîëüçóþùåãî ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè è ñòàí-
äàðòíîå îáîðóäîâàíèå, ïðåäñòàâëåíû ñòðóêòóðà
è óäåëüíûé îáúåì îáðàçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé
ïîëíîãî öèêëà. Îáúåì îáðàçîâàíèÿ è ðåöèê-
ëèíã îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ.2.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ,
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõî-
äîâ îáðàçóåòñÿ â äîìåííîì è ñòàëåïëàâèëüíîì
ïðîèçâîäñòâàõ, êîòîðûå íåñóò îñíîâíóþ òåõíî-
ãåííóþ íàãðóçêó íà ýêîñèñòåìó. Äèíàìèêà íà-
êîïëåíèÿ è ñòåïåíü ðåöèêëèíãà òåõíîëîãè÷å-
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Òàáëèöà 1. Îáðàçîâàíèå îñíîâíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îòõîäîâ íà ÌÌÊ èì. Èëüè÷à çà 2000–
2010 ãã.

¹¹
ï/ï Âèä îòõîäîâ Ïðîäóêöèÿ ïåðå-

äåëà, êã/ò

1 Àãëîìåðàöèîííîå ïðîèçâîäñòâî (ÀÔ)

Îòñåâ àãëîìåðàòà 73–79

Øëàì 46–66

Ïûëü 2,9–3,5

Âñåãî 128–142

2 Äîìåííîå ïðîèçâîäñòâî (ÄÏ)

Øëàê 502–534

Øëàì 17–43

Ïûëü ýëåêòðîôèëüòðîâ 0,01

Êîëîøíèêîâàÿ ïûëü 8–12

Îòñåâ êîêñà 25–29

Âñåãî 552–597

3 Ñòàëåïëàâèëüíîå ïðîèçâîäñòâî (ÑÏ)

Øëàê 218–314

Øëàì 43–53

Ïûëü 1,8–2,2

Îòñåâ èçâåñòè 10–17

Âñåãî 290–370

4 Ïðîêàòíîå ïðîèçâîäñòâî (ÏÏ)

Øëàê ñâàðî÷íûé 12–13

Øëàì 1,5–1,8

Íåôòåøëàì 12–24

Ïðîêàòíàÿ îêàëèíà 26–28

Æåëåçíûé êóïîðîñ 1,6–1,7

Âñåãî 49–57

5 Ñóììàðíûé îáúåì îòõîäîâ
íà 1 ò ñòàëè

1,06–1,18



ñêèõ îòõîäîâ äîìåííîãî è ñòàëåïëàâèëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ñðåäè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà ñëåäóåò îòìå-
òèòü âûñîêèé óäåëüíûé îáúåì îáðàçîâàíèÿ ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ øëàêîâ, êîòîðûé â 1,5–2 ðàçà
ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè åâðîïåé-
ñêèõ ñòðàí. Â Ãåðìàíèè âûõîä øëàêà çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, îí ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñ-
ïîëüçóåòñÿ â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå. Â Óê-
ðàèíå èç-çà âûñîêèõ òðàíñïîðòíûõ òàðèôîâ

îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ äîìåííûõ øëàêîâ ñ êàæ-
äûì ãîäîì ïàäàþò. Íà ÌÌÊ èì. Èëüè÷à íàêî-
ïèëîñü îêîëî 10 ìëí ò äîìåííûõ è 16 ìëí ò
ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
÷åòûðåõ ëåò íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ
ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ ñòàëåïëàâèëüíîãî øëàêà
â êà÷åñòâå ôëþñà â äîìåííîì ïðîöåññå.

Ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ øëàìû ïðî-
êàòíîãî ïðîèçâîäñòâà (öåõ õîëîäíîãî ïðîêàòà),
êîòîðûå ñîäåðæàò ñîåäèíåíèÿ õðîìà è ñåðû
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Ðèñ.2. Ëîãèñòèêà îòõîäîâ â óñëîâèÿõ ÌÌÊ èì. Èëüè÷à (ïî äàííûì 2010 ã.).

Òàáëèöà 2. Îáúåìû îáðàçîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíûõ âèäîâ îòõîäîâ íà ÌÌÊ
èì. Èëüè÷à çà 2000–2010 ãã.

Ãîä
Äîìåííîå ïðîèçâîäñòâî Ñòàëåïëàâèëüíîå ïðîèçâîäñòâî

øëàêè øëàìû øëàêè øëàìû

Îáðàçîâàíèå îòõîäîâ, òûñ. ò (ò/ò ïðîäóêöèè)

2000 2151 (0,508) 113 (0,027) 1347,9 (0,246) 152,9 (0,028)

2004 2788 (0,538) 227 (0,043) 1718,7 (0,250) 247,3 (0,036)

2008 2268 (0,418) – 1285,8 (0,231) 345,5 (0,062)

2010 2373 (0,502) 80,8 1227,6 (0,217) 300,5 (0,053)

Íàëè÷èå íà íà÷àëî ãîäà, òûñ. ò

2001 3465 235 5989,0 1771,5

2005 6567 – 11300,4 593,0

2009 2872 – 15065,65 412,15

2011 9728 – 16120,0. 70,7

Ðåöèêëèíã/ïåðåäàíî ïîòðåáèòåëÿì, òûñ.ò ( %)

2000 –/1178 (54) 589 (100)/– 170,7 (12,7)/– –

2004 –/2058 (74) 227 (100)/– 498 , 9 (29 )/1,87 1289,1/>100

2008 – 214,5 (100)/– 595,4 (46,3)/– 627,9/ > 100

2010 258 (11)/948 (40) 80,8 (100)/– 753,8/772 675,7/>100



(4 êëàññ îïàñíîñòè). Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îá-
ðàáîòêè èçâåñòêîâûì ìîëîêîì èõ ïåðåêà÷èâàþò
â îòäåëüíûé øëàìîíàêîïèòåëü. Îáúåì øëàìîâ
ñîñòàâëÿåò áîëåå 1,5 ìëí ò. Ïîäðîáíåå ðåöèê-
ëèíã òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ â óñëîâèÿõ äàí-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ îïèñàí â ðàáîòå [11].

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîëîãèè ëîãèñòèêè ê àíà-
ëèçó äåÿòåëüíîñòè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèé ñ ïîëíûì öèêëîì ïðîèçâîäñòâà â êîíòåê-
ñòå ïîëó÷åíèÿ îñíîâíîé ïðîäóêöèè è îòõîäîâ
ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü åäèíóþ êîíöåï-
òóàëüíóþ ìîäåëü åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â îñ-
íîâó òàêîé ìîäåëè äîëæíà áûòü ïîëîæåíà îñ-
íîâíàÿ êîíöåïöèÿ ëîãèñòèêè — ìèíèìèçàöèÿ
çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå
çà ñ÷åò ýêîíîìèè ìàòåðèàëüíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ
è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò óíèôè-
öèðîâàòü ðàñ÷åòû îáùèõ çàòðàò ðàçëè÷íûõ
ïðåäïðèÿòèé è ïðîèçâîäèòü ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç èõ äåÿòåëüíîñòè. Òàêîé âûáîð ãðàíèö ëîãè-
ñòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòüñÿ ïðè
îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëî-
ãèé ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè, äàííûìè íàëî-
ãîâîé îò÷åòíîñòè, à òàêæå ñêâîçíîé êàëüêóëÿ-
öèåé ñåáåñòîèìîñòè ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Ó÷èòûâàÿ ìàñøòàáû îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷-
íûõ ðåñóðñîâ, ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíà ïðåäóñìàòðè-
âàòü ìèíèìèçàöèþ òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà
ýêîñèñòåìó, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ
îáúåìîâ îáðàçîâàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ è ìàêñè-
ìàëüíîãî ðåöèêëèíãà ñîáñòâåííûõ îòõîäîâ ïðî-
èçâîäñòâà, à òàêæå âîâëå÷åíèå â ìàòåðèàëüíûé
è ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
ñìåæíûõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâà.

Â ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ Óêðàèíû îùó-
ùàþò îñòðûé äåôèöèò îñíîâíûõ âèäîâ ñûðüÿ è
òîïëèâà (æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ, ïðèðîäíîãî ãà-
çà è êîêñà). ×àñòü ñûðüÿ èìïîðòèðóåòñÿ èç äðó-
ãèõ ñòðàí, ïðåæäå âñåãî èç Ðîññèè [12, 13].
Ðîññèéñêèå öåíû íà îñíîâíûå ñûðüåâûå ìàòå-
ðèàëû è òîïëèâî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (îêàòûøè, àãëîìåðàò, êîêñ, ïðèðîäíûé
ãàç) ïðè ëó÷øåì êà÷åñòâå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çíà÷èòåëüíî íèæå ìèðîâûõ, à òàêæå öåí âíóò-
ðåííåãî ðûíêà Óêðàèíû. Â ïîñëåäíèå ãîäû îò-
ìå÷åíà òåíäåíöèÿ îãðàíè÷åíèÿ ïðàâèòåëüñòâîì
Ðîññèè ýêñïîðòà ñîáñòâåííûõ ñûðüåâûõ ðåñóð-
ñîâ, à òàêæå óñòàíîâëåíèÿ ìèðîâûõ öåí íà ïðè-
ðîäíûé ãàç è òâåðäîå òîïëèâî (êîêñóþùèåñÿ
óãëè è êîêñ) äëÿ âñåõ ïîòðåáèòåëåé. Ïîýòîìó
ñîçäàíèå òåõíîëîãèé ïî âîâëå÷åíèþ â ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèé öèêë âòîðè÷íîãî ñûðüÿ èìååò íå
òîëüêî ýêîíîìè÷åñêîå, íî è ñòðàòåãè÷åñêîå çíà-

÷åíèå, òàê êàê îñâîáîæäàåò îòå÷åñòâåííûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé îò âíåøíåé çàâèñèìîñòè.

Ïðè ýòîì ìíîãèå îòõîäû ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ïî ñâîèì õèìè÷åñêèì è òåïëîôè-
çè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðåâîñõîäÿò èñïîëüçóåìûå
âèäû ïðèðîäíîãî ñûðüÿ. Òàê, íàïðèìåð, ñîäåð-
æàíèå æåëåçà â ðóäàõ îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé Êðèâîðîæñêîãî æåëåçîðóäíîãî áàññåéíà,
ïîñòóïàþùèõ äëÿ ïåðåðàáîòêè íà ãîðíî-îáîãà-
òèòåëüíûå êîìáèíàòû, êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ — 25–58 %, à ñîäåðæàíèå æåëåçà â
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëàìàõ áîëåå ñòàáèëüíî è
ñîñòàâëÿåò 45–52 %.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ è â äðóãèõ îòðàñëÿõ
ïðîèçâîäñòâà. Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â óãëÿõ
Äîíáàññà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â îòõîäàõ
ýëåêòðîäíîãî è àëþìèíèåâîãî ïðîèçâîäñòâà
(50–85 %). Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè ìà-
òåðèàëû ïðèìåíÿþò â ìåòàëëóðãèè âìåñòî êîê-
ñà è ïðèðîäíîãî ãðàôèòà [14].

Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, âòîðè÷íîå èñïîëüçîâà-
íèå (ðåöèêëèíã) 1 ò îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü 3–4 ò ïðè-
ðîäíîãî ñûðüÿ. Â ÑØÀ èç ïðîìûøëåííûõ îò-
õîäîâ äîáûâàåòñÿ 33 % æåëåçà, èñïîëüçóåìîãî â
÷åðíîé ìåòàëëóðãèè. Â óñëîâèÿõ ÌÌÊ èì.
Èëüè÷à 1 ò øëàìà ñ ñîäåðæàíèåì 40–48 % æå-
ëåçà ñîêðàùàåò ðàñõîä æåëåçîðóäíîé ÷àñòè àã-
ëîìåðàòà â ñðåäíåì íà 600 êã. Ïðè ýòîì öåíà
1 ò æåëåçà â ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêàõ è øëà-
ìàõ â 8–10 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ñûðüåâûõ ìàòå-
ðèàëàõ [8, 10]. Íàêîïèâøèåñÿ îòõîäû â áóäó-
ùåì ìîãóò ñòàòü îñíîâíûì ñûðüåì ïîëó÷åíèÿ
òðàäèöèîííûõ è íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïðîáëåìó íàêîïëåíèÿ òåõíîãåííûõ îòõî-
äîâ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â òàêòè÷åñêîì, ñòðà-
òåãè÷åñêîì ïëàíå è âðåìåííîì àñïåêòå.

Â îòðàñëè íàêîïëåí äîñòàòî÷íûé îïûò ïðè-
ìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ,
íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé ïðî-
áëåìû. Ñ ïîçèöèè ëîãèñòèêè îíè ìîãóò áûòü
ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû è êëàññèôèöèðîâàíû
â çàâèñèìîñòè îò îáùåé ñòðóêòóðû ìåòàëëóðãè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Â ïåðâóþ ãðóïïó (òàêòè÷åñêîå óïðàâëåíèå)
âõîäÿò òåõíîëîãèè è ïðèåìû, íàïðàâëåííûå íà
ìèíèìèçàöèþ îáúåìîâ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ íà
âñåõ ýòàïàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ïîëó÷åíèÿ
ãîòîâîé ïðîäóêöèè (àãëîìåðàò — ÷óãóí —
ñòàëü — ïðîêàò) è ìàêñèìàëüíûé ðåöèêëèíã
âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîáñòâåííûõ è ïðèîáðåòàåìûõ ñî ñòîðîíû
ýíåðãîðåñóðñîâ (â òîì ÷èñëå ïåðåâîäà ÷àñòè àã-
ðåãàòîâ íà ïðèíöèïèàëüíî íîâûå øèõòîâûå ìà-
òåðèàëû âòîðè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) â ðàìêàõ
ñóùåñòâóþùåé ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà.
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Âî âòîðóþ ãðóïïó (ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëå-
íèå), ïîìèìî âûøåèçëîæåííûõ, âõîäÿò òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ìèíèìèçà-
öèþ òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé è áîëåå ïîëíûé
ðåöèêëèíã âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ñâÿ-
çàíû ñ ÷àñòè÷íûì èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû ôóíê-
öèîíèðóþùåé ñèñòåìû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî ðåñòðóêòóðèçàöèè ìàòåðèàëüíûõ è
ýíåðãåòè÷åñêèõ áàëàíñîâ îòäåëüíûõ çâåíüåâ
òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ ãðóçîïîòîêîâ ñûðüÿ è òîïëèâà
(íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêîãî ëîìà ìåæäó öåõàìè
è àãðåãàòàìè), à òàêæå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé,
ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì âèäà, ñîñòàâà è îáú-
åìîâ ïðîèçâîäñòâà íåêîòîðûõ âèäîâ ïðîäóêöèè
(íàïðèìåð, ïåðåõîä íà âûïëàâêó ÷óãóíà ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì êðåìíèÿ è ìàðãàíöà), ðåñò-
ðóêòóðèçàöèåé ñòàëåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà
(âûâîä èç ýêñïëóàòàöèè ìàðòåíîâñêèõ àãðåãà-
òîâ, óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ñòàëè, èñïîëüçîâàíèå êîíâåðòåðîâ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ), âíåäðåíèå íîâûõ âèäîâ ðàçëèâêè è
ïðîêàòêè ìåòàëëîâ.

Â òðåòüþ ãðóïïó (ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëå-
íèå, âðåìåííîé ðàêóðñ) âõîäÿò òåõíè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü îñíîâ-
íóþ èíòåãðàöèîííóþ ôóíêöèþ ëîãèñòèêè è ñè-
íåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ðåêîìåíäî-
âàííûõ ðàíåå ìåðîïðèÿòèé. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò
ïåðåéòè íà ïðèíöèïèàëüíî íîâûå áåñêîêñîâûå
ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà ÷óãóíà è ñòàëè, ïðîâåñòè
ïîëíóþ ðåñòðóêòóðèçàöèþ ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ
è ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ðåñòðóêòóðèçàöèþ
ýíåðãåòè÷åñêîãî (òîïëèâíîãî) áàëàíñà âñåõ öèê-
ëîâ ïðîèçâîäñòâà è ïåðåéòè íà íîâûå èñòî÷íè-
êè ýíåðãèè.

Âûâîäû

Âíåäðåíèå ìåòîäîâ è ïîäõîäîâ ëîãèñòè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðè àíàëèçå ðàáîòû ñîâðå-
ìåííûõ èíòåãðèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé ïîçâî-
ëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî îöåíèâàòü èõ äåÿòåëü-
íîñòü, â òîì ÷èñëå êàê íîñèòåëÿ òåõíîãåííîé
îïàñíîñòè, è ïî-íîâîìó ðàññìîòðåòü âçàèìîäåé-
ñòâèå îòäåëüíûõ çâåíüåâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïå-
ðåäåëà.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïîçâîëèò ñóùå-
ñòâåííî ïîâûñèòü îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
èçâîäñòâà, ñïîñîáñòâîâàòü åãî øèðîêîìàñøòàá-
íîé ìîäåðíèçàöèè è â êîíå÷íîì èòîãå äîñòè-
æåíèþ ãëàâíîé öåëè ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé
ìåòàëëóðãèè — ñîçäàíèþ ñáàëàíñèðîâàííîé
îòðàñëè, îðèåíòèðîâàííîé íà ïðîèçâîäñòâî

êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè ñ îáÿçà-
òåëüíûì ðåøåíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì.
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Ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ â³äõîäàìè
ï³äïðèºìñòâà ïîâíîãî ìåòàëóðã³éíîãî öèêëó

Ïðîáëåìà ðåñóðñîçáåðåæåííÿ â ìåòàëóðã³éí³é ãàëóç³ º êîìïëåêñíîþ. Âîíà ïîâ’ÿçàíà ç
ð³øåííÿìè òåõí³÷íèõ, åêîëîã³÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïèòàíü. Ïîêàçàíî íåîáõ³äí³ñòü
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî ïðîáëåìè óïðàâë³ííÿ â³äõîäàìè ñêëàäíîñòðóêòóðîâàíèõ
(³íòåãðîâàíèõ) ìåòàëóðã³éíèõ ï³äïðèºìñòâ ïîâíîãî öèêëó. Ñóòü ñèñòåìíîãî ï³äõîäó
ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ëîã³ñòèêà ï³äïðèºìñòâà â ö³ëîìó ìàº âêëþ÷àòè ëîã³ñòèêó
òåõíîëîã³÷íèõ â³äõîä³â. Ïîêàçàíî, ùî îäíèì ç êðèòåð³¿â îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè
ïîðÿä ç ïèòîìîþ ñîá³âàðò³ñòþ òà åíåðãîºìí³ñòþ ï³äïðèºìñòâà ìîæå ñòàòè ïèòîìà âèõ³ä
òåõíîãåííèõ â³äõîä³â òà ñòóï³íü ¿õ ðåöèêë³íãó. Â óìîâàõ ÌÌÊ ³ì. ²ëë³÷à ö³ âåëè÷èíè
ñêëàäàþòü 1,04–1,18 êã/ò ñòàë³. Îñíîâíà ÷àñòèíà â³äõîä³â ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿
ï³äãîòîâêè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âëàñíîìó âèðîáíèöòâ³. Ñòóï³íü ðåöèêë³íãó äîñèòü
âåëèêà (á³ëüø 75 %). Çã³äíî ç ðîçðàõóíêàìè, ðåöèêë³íã 1 ò â³äõîä³â ìåòàëóðã³éíîãî
âèðîáíèöòâà äàº çìîãó åêîíîìèòè 3–4 ò ïðèðîäíî¿ ñèðîâèíè. Ïðè öüîìó ö³íà 1 ò çàë³çà
ó ñòàëåïëàâèëüíèõ øëàêàõ òà øëàìàõ ó 8–10 ðàç³â ìåíøà, í³æ ó ñèðîâèííèõ
ìàòåð³àëàõ. Ïîêàçàíî, ùî àêöåíò íà ðåöèêë³íãó â³äõîä³â, ùî óòâîðþþòüñÿ, — öå
ïîêàçíèê íåäîñêîíàëî¿ òåõí³÷íî¿ ïîë³òèêè â ãàëóç³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ. Â³äçíà÷åíî
âèñîêèé ïèòîìèé îá’ºì óòâîðåííÿ ìåòàëóðã³éíèõ øëàê³â, ÿêèé ó 1,5–2 ðàçè ïåðå-
âèùóº àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í. Âïðîâàäæåííÿ ìåòîä³â òà ï³äõîä³â
ëîã³ñòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ ïðè àíàë³ç³ ðîáîòè ñó÷àñíèõ ³íòåãðîâàíèõ ï³äïðèºìñòâ
äîçâîëÿº á³ëüø åôåêòèâíî îö³íþâàòè ¿õ ä³ÿëüí³ñòü, ó òîìó ÷èñë³ ÿê íîñ³ÿ òåõíîãåííî¿
íåáåçïåêè, òà ïî-íîâîìó ðîçãëÿíóòè âçàºìîä³þ îêðåìèõ ëàíîê ìåòàëóðã³éíîãî ïåðåä³ëó.
Ðîçðîáëåíî çàãàëüíó ñòðàòåã³þ ðîçâèòêó ³íòåãðîâàíèõ ìåòàëóðã³éíèõ ï³äïðèºìñòâ,
ñïðÿìîâàíó íà ì³í³ì³çàö³þ çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â. Á³áë. 13, ðèñ. 2, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòàëóðã³ÿ, òåõíîãåíí³ â³äõîäè, ðåöèêë³íã, ëîã³ñòèêà, åêîëîã³ÿ.
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The System of Waste Management
of Complete Integrated Cycle Metallurgical Enterprise
The problem of resource in the steel industry is complex. It is associated with the decision of the

technical, environmental and economic issues. The work shows the need for a systematic approach to
the problem of waste management in complex integrated full cycle steel plants. The essence of the sys-
tems approach is that the logistics of the whole enterprise must include technological waste logistics. It
is displayed that one of the criteria for evaluating efficiency is the performance along with the cost
price and energy of the enterprise may be a specific output of industrial waste and the level of recy-
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cling. In Illich Iron & Steel Works these values are 1,04–1,18 kg/t steel. The main part
of the waste after preparation used in-house. The degree of recycling is quite large (over
75 %). According to calculations, recycling of one ton of metallurgical wastes saves 4,3
tons of natural raw materials. Herewith, the price of 1 ton of iron in the steel slag and
sludge is 8–10 times smaller than in the raw materials. It is shown that the emphasis on
recycling of waste is an imperfect indicator of technical policy in the field of environ-
mental management. Marked high specific volume of the metallurgical slag formation is
1,5–2 times higher than in European countries. The introduction of methods and ap-
proaches in the analysis of the logistics management of modern integrated enterprise al-
lows a better evaluation of their activities, including man-made hazards, and re-consider
the interaction of the individual units of metallurgical redistribution. Developed a gen-
eral strategy for the development of integrated steel plants, aimed at minimizing these in-
dicators. Bibl. 13, Fig. 2, Table. 2.
Key words: metallurgy, man-made waste, recycling, logistic, environment.




