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The forecast of formation of the ferrous metals chips 
in the Republic of Belarus is carried out.
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АНАЛИЗ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ ПЕРЕРАБОТКИ СТРУЖКИ 
ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

Сырьевая безопасность является одной из 
главных составляющих устойчивого экономичес
кого развития для любого современного государ
ства. Особое место в ряду используемых в про
мышленности материалов занимают черные ме
таллы. Без них сегодня не может обойтись ни 
одно крупное промышленное предприятие. Рес
публика Беларусь, не обладающая крупными 
месторождениями железных руд, вынуждена за
купать для своих нужд как готовый металлопро
кат, так и сырье (лом черных металлов) для его 
производства. Так, предприятия Республики Бе
ларусь импортируют более 2,5 млн. т металлолома 
и металлопродукции в год. На эти цели только в
2004 г. потрачено более 1 млрд. долл. США.

В то же время часть лома черных металлов, 
пригодного для последующей переплавки, соби
рается непосредственно на территории страны. 
Достаточно большую часть этих отходов в про
мышленном комплексе страны составляет струж
ка черных металлов. Так, в настоящее время в 
Республике Беларусь на промышленных пред
приятиях образуется порядка 180—190 тыс. т в 
год стружки черных металлов, в том числе не 
менее 38 тыс. т сортированной чугунной стружки 
и 148 тыс. т сортированной стальной стружки 
при ежегодном приросте образования металли
ческой стружки от 10 до 15 тыс. т. В настоящее 
время эта стружка экспортируется за рубеж. При 
этом белорусская небрикетированная металли
ческая стружка пользуется значительным спро
сом в Германии, Испании, Латвии, Польше, 
где применяется в качестве сырья при производ
стве стального и чугунного литья, а также 
стального проката.

УстойчивЬш рост темпов экономического раз
вития республики в течение последних лет, а

также планы экономического развития на бли
жайшее будущее позволяют сделать вывод о 
дальнейшем росте потребления металлопродук
ции и соответственно увеличении годового 
объема образования металлической стружки. В 
представленной работе рассмотрена проблема 
возврата металлической стружки в производ
ство на территории Республики Беларусь и 
предложены пути переработки металлической 
стружки, образующейся на промышленных 
предприятиях.

Интенсивный рост объемов производства про
мышленной продукции в республике привел к 
резкому увеличению объемов образования струж
ки черных металлов. Так, в 2002 г. было обра
зовано около 160 тыс. т стружки, в 2003 г. — 170, 
в 2004 г. — 186 тыс. т (рис. 1). Наибольшее 
количество стружки (около 60%) образуется в 
Минске и Минской области. Это объясняется 
тем, что в столице и столичном регионе распо
ложены крупнейшие машиностроительные пред
приятия.

Анализ использования стружки внутри страны 
показал следующее. Стружка черных металлов 
частично перерабатывается в местах образования 
непосредственно на машиностроительных и ли
тейных заводах. Объемы такой переработки со
ставляют 7-8%  стальной и 20-22% чугунной 
стружки с сохранением тенденции роста на про
тяжении последних лет.

Из-за отсутствия технологических возможно
стей использования стружки внутри страны она 
не используется для импортозамещения закупае
мого за пределами республики лома. В то же время 
при самостоятельной переработке с использова
нием современных технологий указанного коли
чества стружки ею можно было бы заменить
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более 100 тыс. т импортного 
лома. Таким образом, без 
учета затрат на создание мощ
ностей и технологий по ис
пользованию стружки объем 
валютных средств на закупку 
лома за пределами республи
ки может быть снижен на 2,5 
млн. долл. США по состоя
нию на 2004 г.

Выполненный авторами 
прогноз образования струж
ки черных металлов при ус
ловии, что в промышленно
сти республики не будут 
введены новые специализи
рованные мощности по пере
плаву стружки показал, что 
до 2010  г. объем стружки 
черных металлов, который не 
будет использован на терри
тории страны, может достиг
нуть 200  ± 10 тыс. т в год.
Поэтому для решения про
блемы полной переработки 
стружки внутри страны к 
2010 г. Республика Беларусь 
должна обладать плавильными агрегатами, спо
собными наиболее эффективно переплавлять до 
200  тыс. т в год стружки черных металлов.

Анализ оборудования промышленных пред
приятий Беларуси, пригодного для переплава 
стружки черных металлов, показал, что даже 
полная реализация всех потенциальных возмож
ностей переработки стружки на имеющихся пла
вильных агрегатах не решает проблему ее полного 
использования на территории страны.

Проведенный анализ эффективности исполь
зования имеющегося плавильного оборудования 
(вагранки, электродуговые и индукционные печи) 
показал, что наиболее эффективным путем пере
работки стружки черных металлов в Республике 
Беларусь является ввод новых мощностей для ее 
переплава на основе индукционных печей средней 
частоты с электромагнитным перемешиванием. 
Этот вывод подтверждается зарубежным опытом 
переработки стружки черных металлов. Так, на
пример, на заводе MAHLE (г. Кротошин, Польша) 
без промежуточных операций брикетирования 
чугунная стружка переплавляется в индукцион
ных печах средней частоты с электромагнитным 
перемешиванием (производитель печей фирма 
ОТТО JUNKER, Германия). На заводе ОТТО 
JUNKER в индукционных печах с электромаг
нитным перемешиванием без предварительного 
брикетирования переплавляют стальную легиро
ванную стружку (рис. 2 ).

Были проанализированы три наиболее перс
пективных в условиях Республики Беларусь пути

Рис. 1. Динамика сдачи стружки черных металлов по областям Республики Беларусь за
2002—2004 гг., тыс. т

Рис. 2. Дозагрузка стальной легированной стружки в средне
частотную индукционную печь в процессе плавления

переработки и использования стружки черных 
металлов: 1) экспорт неиспользуемой стружки 
черных металлов за рубеж; 2 ) использование 
стружки на существующих производственных 
мощностях по выплавке чугуна и стали с ее 
предварительным брикетированием (холодное бри
кетирование для чугунной и стальной углероди
стой стружки, горячее брикетирование для леги
рованной стружки); 3) использование стружки 
для переплавки в среднечастотных индукционных 
печах с магнитным перемешиванием на микро
заводе (чугунной и стальной углеродистой струж
ки — в передельный чугун в чушках, стальной 
легированной стружки -  в легированные литей- 
но-шихтовые слитки).
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Каждое из этих направлений имеет свои 
преимущества и недостатки. Так, при экспорте 
стружки нет необходимости в капитальных вло
жениях для ее переработки и использования. Но 
в то же время являются существенными потери 
валюты в связи с отказом от использования 
более дешевого сырья (стружки) вместо импор
тируемого из России лома, а выручка от экспорта 
зависит от конъюнктуры цен на зарубежных 
рынках.

Использование, стружки на существующих 
производственных мощностях по выплавке чугуна 
и стали с ее предварительным брикетированием 
хорошо тем, что отсутствуют потери валюты на 
закупку лома в объеме стружки, и нет ее потерь 
при хранении, однако даже задействование всех 
мощностей республики по переплаву стружки не 
решает проблему ее полного использования. По
мимо этого, высоких капитальных затрат требует 
приобретение прессов для холодного брикетиро
вания чугунной и стальной углеродистой стружки 
и изготовление промышленной установки горяче
го брикетирования стальной легированной струж
ки. Среди других отрицательных факторов следует 
отметить засоренность стружки маслом, что тре
бует модернизации систем газоочистки; высокие 
потери металла при переплавке брикета (угар) на 
существующих плавильных агрегатах (от 10 до 
40%); засоренность стружки цветными металла
ми, что влечет за собой дополнительные затраты 
на доводку стали по химическому составу.

Можно отметить ряд достоинств и недостат
ков направления, связанного с использованием 
стружки для переплавки в среднечастотных ин
дукционных печах с магнитным перемешиванием 
на микро-заводе. К достоинствам этого способа 
следует отнести отсутствие потерь валюты на 
закупку лома в объеме металла, получаемого при 
расплавлении стружки; минимальные потери 
стружки при ее переплаве (от 1 до 5%) [1]; 
небольшой срок окупаемости капитальных затрат; 
отсутствие необходимости брикетировать стружку 
для ее использования; возможность расширения 
производства для выпуска высокорентабельной 
импортозамещающей продукции. Главным недо
статком данного метода являются самые высокие 
из перечисленных направлений капитальные зат
раты, которые связаны с приобретением индук
ционных печей и сопутствующего оборудования.

Остановимся кратко на анализе экономичес
кой эффективности выбранных направлений пе
реработки и использования стружки черных ме
таллов. Для случая экспорта расчеты показали, 
что убыточно экспортировать стружку из Респуб
лики Беларусь при одновременном импорте сталь
ного лома. Анализ экономической эффективности 
использования стружки черных металлов на су
ществующих мощностях по выплавке чугуна и 
стали показал следующие результаты. На суще

ствующих в Республике Беларусь плавильных 
агрегатах целесообразно использование стружки 
черных металлов насыпной либо брикетированной 
не более 10 % от массы шихты. Учитывая гораздо 
более высокий угар насыпной стружки, наиболее 
целесообразным является переплавка стружки в 
виде брикетов. Существуют две технологии бри
кетирования стружки: холодное брикетирование 
чугунной и стальной углеродистой стружки и 
горячее брикетирование стальной легированной 
стружки. Детальный анализ показал, что оборудо
вание по брикетированию всех видов стружки 
целесообразно расположить на предприятии, по
требляющем брикет в основном производстве 
(МАЗ, МТЗ и др.). Крупнейшим таким предпри
ятием на территории Республики Беларусь явля
ется РУП «Белорусский металлургический завод». 
Таким образом, в случае установки оборудования 
по производству брикета из стружки черных 
металлов на предприятии-потребителе возможно 
получение около 3—4 млн. долл. США дополни
тельной чистой прибыли в год за счет использо
вания более дешевого сырья. При этом срок 
окупаемости капитальных вложений не превысит 
2 лет. Однако существенным недостатком всех 
вариантов брикетирования является высокий угар 
брикета при его переплавке на существующих 
плавильных агрегатах (30—40%). Необходимо учи
тывать, что из-за высокой замасленности струж
ки минимальные дополнительные затраты на за
мену рукавных фильтров системы газоочистки 
могут составить около 1 млн. долл. США в год.

Была рассмотрена эффективность использова
ния стружки для переплавки в среднечастотных 
индукционных печах с электромагнитным пере
мешиванием на специализированном микро-заво- 
де. Авторы данной работы участвовали в разработ
ке инновационного предложения по созданию 
специализированного металлургического микро
завода, включающего производство передельного 
чугуна в чушках и мелкосортного стального про
ката [2]. Названный микро-завод требовал более 
40 млн. долларов США капитальных затрат при 
объеме выпуска металлопродукции 110 тыс. т в 
год. Получено положительное решение № 
2005129319/22 от 09.02.2006 г. о вьщаче патента 
Российской Федерации на полезную модель «Ли
тейно-прокатный комплекс металлургического 
микро-завода».

В настоящее время разработан альтернативный 
вариант микро-завода, который требует в не
сколько раз меньший объем капитальных затрат 
(порядка 10—15 млн. долларов США) и предпо
лагает только производство передельного чугуна в 
объеме до 180 тыс. т в год (для дальнейшего 
использования в литейных цехах предприятий 
Республики Беларусь) и литейно-шихтовых слит
ков, изготовленных из стальной легированной 
стружки в объеме до 20 тыс. т в год. Для расчета
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эффективности предполагаемого микро-завода по 
переплавке стружки были выбраны среднечастот
ные индукционные печи. В данных печах за счет 
магнитного перемешивания расплава угар струж
ки является минимальным из всех существующих 
на сегодняшний день плавильных агрегатов, к 
тому же в них можно использовать насыпную, а 
не брикетированную стружку. Для переплава об
разующейся чугунной и стальной углеродистой 
стружки в передельный чугун в чушках необхо
димы три печи (сдвоенных) с объемом тигля 
6 т. Для переплава стальной легированной струж
ки в литейно-шихтовые слитки из легированной 
стали предлагается использовать один тигель объе
мом 6 т сдвоенной печи. Такая компоновка 
оборудования обеспечит устойчивость производ
ственных мощностей предприятия. Кроме того, 
для обеспечения норм по выбросам вредных 
веществ запланирована установка системы очист
ки газов. Поскольку выбранное оборудование 
обладает высокой номинальной мощностью, то 
необходимо предусмотреть и строительство под
станции мощностью до 30 МВт.

Согласно выполненным оценкам, в результате 
переплава всей образующейся в Республике Бела
русь стружки черных металлов на микро-заводе 
может быть достигнуто замещение импорта в 
следующих объемах:

• чугуна передельного в чушках в объеме от 
139 тыс. т в год на сумму порядка 44 млн. долл. 
США, что практически полностью закроет по
требности предприятий республики в передель
ном чугуне;

• стального лома в объеме от 18,7 тыс. т в 
год на сумму около 3 млн. долл. США;

• ферросплавов — около 3,8 млн. долл. США 
в год.

При этом суммарное замещение импорта со
ставит около 51,5 млн. долл. США в год [3].

Предложенный вариант строительства микро
завода по переплавке стружки черных металлов 
может быть дополнен литейно-прокатным агрега
том, ориентированным на выпуск стального про
ката, а также агрегатами типа ROMELT [4], 
MIDREX, OxiCAP, что позволит в дальнейшем 
организовать углубленную переработку стружки 
черных металлов (сортовой прокат), который се
годня импортируется в Республику Беларусь и 
вообще не производится на РУП «БМЗ».

В настоящее время имеется положительный 
опыт проектирования и строительства микро
заводов в СНГ. В 2003-2004 гг. ВНИИМетмаш 
разработал и приступил к реализации 19 таких 
проектов по строительству литейно-прокатных 
модулей и производств с объемом производства 
от 10 до 200 тыс. т в год. В августе 2005 г. начато 
строительство микро-завода в Узбекистане.

Таким образом, на основании приведенных 
выше данных можно сделать вывод о том, что в 
условиях Республики Беларусь существуют два 
наиболее эффективных варианта переработки 
стружки черных металлов.

1. Переплав стружки на существующих мощ
ностях по выплавке чугуна и стали. Для этого 
необходимо закупить оборудование по холодному 
брикетированию стальной углеродистой и чугун
ной стружки, а также создать промышленную 
установку по горячему брикетированию стальной 
легированной стружки.

У данного варианта несколько недостатков: 
убыточность процесса брикетирования стружки 
для предприятия, не использующего брикет в 
собственном производстве; высокий угар стружки 
даже в виде брикетов и соответственно потери 
уже более дорогого сырья; необходимость модер
низации систем газоочистки предприятий, кото
рые будут использовать холоднопрессованный 
брикет.

2. Более перспективным вариантом является 
создание одного либо нескольких микро-заво
дов по переплаву стружки и изготовлению 
импортозамещающей продукции. Основные дос
тоинства данного варианта: производственная 
гибкость таких заводов — можно производить 
либо продукцию минимальных переделов (пере
дельный чугун и литейно-шихтовые слитки), 
либо продукцию глубоких переделов (сортовой 
прокат, сварочную проволоку и т.д.); низкий 
угар стружки — не более 5 %, чем обеспечива
ется сохранность стратегически важного для 
Республики Беларусь сырья. Недостатком этого 
варианта являются высокие капитальные затра
ты. Однако важное достоинство данного вариан
та — возможность рассредоточения производ
ственных мощностей в нескольких местах -  
вблизи источников образования стружки чер
ных металлов.
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