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І. Вступ0 
В останній період відзначаються значні 

коливання цін на важкоплавкі елементи і їх 
феросплави, такі як хром, нікель, молібден, 
на світовому ринку [1]. Це є основною при-
чиною зниження ефективності виробництва 
продукції спеціальної металургії та змен-
шення темпів розвитку поєднаних з нею га-
лузей народного господарства [2; 3]. 

Вирішенням цього питання з досягнен-
ням істотної економії займалися такі вчені: 
М. Лейтман, Е. Сидоров, Т. Хансман, Й. Хун-
гер, Р. Фриден, Р. Бредехефт, Х. Керкхофф 
[2] та ін. 

ІІ. Постановка завдання 
Мета статті – розроблення й упроваджен-

ня заходів, що підвищують техніко-економічні 
показники виплавки нержавіючих марок ста-
лей за рахунок використання нових важкоп-
лавких легувальних матеріалів на основі ру-
дних концентратів. Конкретні завдання поля-
гають в аналізі питомих витрат на легувальні 
матеріали при виплавці нержавіючих сталей, 
визначення їх економічної результативності 
й пропозицій щодо її підвищення. 

ІІІ. Результати 
У цій роботі зроблено спробу зменшити 

наслідки кризового впливу коливань цін на 
виробництво продукції спеціальної металур-
гії та запропонувати конкретні заходи щодо 
вишукування внутрішніх резервів ресурсо- 
енергозбереження на прикладі виплавки 
нержавіючих сталей. 

З рис. 1 видно, що від 30 до 80% від собі-
вартості виробництва досліджуваних нержа-
віючих сталей найпоширеніших марок стано-
влять витрати на феросплави й легувальні 
домішки. При цьому найбільше значення 
мають витрати на хромо-, нікель- і молібден-
вмісні легувальні матеріали. Протягом дослі-
джуваного відрізка часу коливання цін на 
важкоплавкі легувальні матеріали визнача-
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ють ділянки на графіках (рис. 1) з різкою змі-
ною співвідношення питомих витрат на від-
повідні легувальні домішки. Аналіз питомих 
витрат на виробництво найпоширеніших не-
ржавіючих марок сталі засвідчив, що витрати 
на хромовмісні матеріали для сталі 20Х13 
становлять 23–46% (рис. 1 а). 

Максимум виявлений у період різкого під-
вищення цін на хромовмісні легувальні мате-
ріали на світовому ринку (середина 2007 р. – 
кінець 2008 р.). Кремній, алюміній та інші ле-
гувальні й розкиснювальні домішки станов-
лять 1–9% від собівартості виплавки сталі. Ви-
плавка сталей 03Х18Н11 і 10Х23Н18 характе-
ризується найбільшими питомими витратами 
на нікельвмісні легувальні матеріали: 5–25 і 
25–67%, відповідно. Питомі витрати на хро-
мовмісні легувальні матеріали також істотні (3–
7 і 7–16%, відповідно), однак менше витрат на 
легування нікелем. Відносно широкий інтер-
вал зміни питомих витрат на нікельвмісну си-
ровину викликано різкими стрибками цін на 
світовому ринку. Кінець 2005 р. – перша поло-
вина 2007 р. характеризується підвищенням 
питомих витрат на легування нікелем, які на-
прикінці цього періоду досягають максималь-
ного значення. Наступний рік відзначений 
зниженням питомих витрат на нікельвмісні 
легувальні матеріали (липень 2008 р.). Пода-
льший часовий відрізок до листопада 2010 р. 
характеризується тенденцією поступового 
підвищення питомих витрат на легування 
сталі нікелем. 

Аналіз витрат при виплавці сталі марки 
03Х17Н13М2 (рис. 1 г) свідчить, що питомі 
витрати на нікель- і молібденвмісні матеріа-
ли перебувають практично на одному рівні 
(8–33 і 15–36%, відповідно). На тлі коливань 
питомих витрат на молібден у досліджува-
ному часовому інтервалі з найбільш яскраво 
вираженими максимумами в другій половині 
2007 р. і 2008 р. прослідковується тенденція 
поступового їхнього зниження (від 36% на 
25.10.2005 р. до 15% на 01.11.2010 р.). 
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Рис. 1. Динаміка питомих витрат на легувальні матеріали при виробництві сталі з 2005 до 2010 р.:  
а – 20Х13; б – 03Х18Н11; в – 10Х23Н18; г – 03Х17Н13М2 

 
Більш наочно, у вигляді кругових діаграм, 

питомі витрати на легувальні матеріали на 
01.11.2010 р. наведено на рис. 2. Прослід-
ковуються відносно високі питомі витрати на 
легування нікелем, молібденом та хромом. 

Динаміку зміни собівартості виплавки 
сталі марки 12Х18Н10Т у дуговій печі до й 
після впровадження нової технології вико-
ристання хромовмісних брикетів наведено 
на рис. 3 а. 

Аналогічно виконано розрахунки економії 
від упровадження нової технології з ураху-
ванням факторів, які набувають розвитку 
при виплавці сталі способом ГКР із викорис-
танням для легування розплаву хромовміс-
них брикетів (рис. 3 б). Особливістю випла-
вки сталі способом ГКР є проведення про-
цесу двома етапами: виплавка напівпродук-
ту й рафінування. 

Виплавка напівпродукту здійснюється в 
основних дугових печах. Напівпродукт, при-
значений для наступної обробки способом 
ГКР, повинен містити: S < 0,040%; Si < 0,30%; 
С < 0,60%. 

Інші особливості ГКР визначають окремі 
інструкції. Критерієм рівня розплавлювання 
шихти є кількість електроенергії, витраченої 
на 1 т металозавалки (430–450 кВт-год/т). 

Для використання ферохрому ФХ015А 
для виплавки сталі марки 12Х18Н10Т хара-
ктерні такі показники [2]: 

1) фактичні витрати ФХ015А – 119 кг/т сталі; 
2) ціна 1 т ФХ015А – 1760 дол. США; 
3) ціна 1 т ФХ800 – 800 дол. США; 
4) ціна 1 т високовуглецевих хромовміс-

них брикетів – 650 дол. США; 
5) вміст хрому у ФХ015А – 63-68% (для 

зручності розрахунків узята середня вели-
чина 66%). 
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Рис. 2. Питомі витрати (%) на легувальні матеріали при виробництві сталі на 01.11.2010 р. відповідно до рис. 1 
 

  
а б 

 
Рис. 3. Зміна собівартості виплавки сталі марки 12Х18Н10Т у дуговій печі до й після  

впровадження нової технології використання хромовмісних брикетів (а) та застосування способу ГКР (б) 
 
Отже, використання низьковуглецевих 

хромовмісних брикетів при виплавці сталі 
марки 12Х18Н10Т у дуговій електропечі дало 
можливість поліпшити техніко-економічні по-
казники. Так, економія за витратами на хром 
становить 2799 дол. США/т сталі, при випла-
вці способом ГКР – 30 дол. США/т сталі. 

Фактичні витрати чистого хрому на 1 т 
сталі 12X18Н10Т становлять: 

1190,66 = 78,54 (кг/т). 

При використанні високовуглецевих хро-
мовмісних брикетів видатковий коефіцієнт у 
2,2 раза вище. 

Скорочується час плавки на 0,7 год у ко-
жному випадку, у результаті чого знижують-
ся витрати електроенергії. Економія за цією 
статтею становить 1,32 і 0,84 дол. США/т 
відповідно до процесів виплавки. Необхідно 
також відзначити, що, оскільки ціни сталі 
ФХ015А було взято за даними Лондонської 
біржі металів за 2003 р., через зростання цін 
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на цей продукт останніми роками економіч-
ний ефект від упровадження цієї технології 
в наш час значно збільшиться. 

Одержані результати свідчать про необ-
хідність розроблення й упровадження якісно 
нових легувальних матеріалів, що забезпе-
чують зниження питомих витрат на важкоп-
лавкі елементи. 

ІV. Висновки 
Проведені дослідження свідчать, що на 

часовому проміжку з 25.10.2005 р. до 
01.11.2010 р. 30-80% від собівартості виро-
бництва нержавіючих сталей марок 20Х13, 
03Х18Н11, 10Х23Н18, 03Х17Н13М2 станов-
лять витрати на феросплави й легувальні 
домішки. При цьому найбільше значення 
мають витрати на хромо-, нікель- і молібде-
нвмісні легувальні матеріали. Також прослі-
дковується тенденція різких коливань спів-
відношення питомих витрат на відповідні 
легувальні домішки, викликаних стрибкопо-
дібною зміною цін світового ринку на них. 
Одержані результати досліджень підтвер-
джують доцільність розроблення й упрова-
дження у виробництво нових ресурсо- і ене-

ргозберігаючих важкоплавких легувальних 
матеріалів на основі рудних концентратів, 
що забезпечить економію від більш ефекти-
вного використання сировини й більшу не-
залежність від імпорту легувальних матері-
алів. 
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