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Совершенствование европейского

законодательства по охране окружаю�

щей среды, изменение сортамента

продукции, следование экологически

устойчивой стратегии развития — вот

те причины, которые заставили мно�

гие металлургические фирмы Европы

расширить свои работы в области ре�

циклинга металлов и сплавов из отхо�

дов производства. Фирма Befesa

участвует в развитии этого направле�

ния, сооружая установки для перера�

ботки отходов производства углеро�

дистых и коррозионностойких сталей.

При этом извлекаются и возвращают�

ся заказчику ценные металлы, содер�

жащиеся в отходах. Фирма Befesa по�

лучает отходы металлургического

производства от предприятий черной

металлургии, извлекает из них цен�

ные легирующие элементы и возвра�

щает их в металлургический цикл в

виде ферросплавов.

Зарегистрированная на Испанской

фондовой бирже с 1998 г. фирма Befe�

sa превратилась к настоящему време�

ни из локальной в глобальную, с отде�

лениями и предприятиями в 20 стра�

нах мира. За последнее десятилетие

объем продаж фирмы вырос со

159 млн. евро до 769,7 млн. евро, что

соответствует среднегодовому при�

росту в  19,2 %. Особенно успешным

для фирмы стал 2007 год, когда объем

продаж увеличился на 38,6 %, доходы

до уплаты налога на прибыль, про�

центов и амортизации (EBITDA) по�

высились на 113,3 %, а доходы за вы�

четом налогов (EAT) — на 102,3 %.

Этот год оказался для фирмы очень

успешным не только благодаря дос�

тигнутым высоким экономическим

показателям, но также потому, что

фирма еще более укрепила свои пози�

ции и создала условия для продолже�

ния роста в ближайшие годы.

Деятельность фирмы Befesa сосре�

доточена на промышленных системах,

обеспечивающих защиту окружающей

среды, а также на создании природоох�

ранных инфраструктур, специализи�

рующихся в следующих областях:

– рециклинг отходов производства

черной металлургии и процесса

цинкования;

– рециклинг отходов алюминиевого

производства;

– очистка промышленных стоков и

водоснабжение.

Рециклинг отходов 

процессов черной 

металлургии и цинкования

Отделение Befesa S&G фирмы

Befesa занято переработкой и рецик�

лингом отходов производства углеро�

дистых и коррозионностойких сталей,

а также отходов процесса цинкова�

ния. Деятельность фирмы в этих нап�

равлениях позволяет предотвратить

потери многих тонн металла, умень�

шая количество безвозвратных потерь

и сокращая объемы добычи цинковых

руд и другого природного сырья. Биз�

нес этого отделения фирмы включает

такие направления, как организация

систем обслуживания, реализация

извлеченных продуктов и логистика.

Реализацией извлеченных оксидов

цинка в форме вельц�оксида (ZnO)

заняты фирмы Befesa Steel Services и

Befesa Zinc Comercial.

Рециклинг пыли, образующей1

ся в технологических процессах

черной металлургии. Пыль, выно�

симую отходящими газами на агло�

фабриках, колошниковыми газами и

отходящими газами кислородных

конвертеров, обычно возвращают на

аглофабрику после соответствующей

обработки. Тем самым формируется

замкнутая внутризаводская схема.

После необходимой подготовки более

крупные частицы пыли, выносимые

из кислородного конвертера, для ко�

торых характерно высокое содержа�

ние металла, могут быть вновь ис�

пользованы в шихте кислородного

конвертера. Для других видов пыли и

шлама приемлемым решением (с эко�

логической и экономической точки

зрения) является металлургическая

переработка, выполняемая за преде�

лами завода. Для обработки пыли, об�

разующейся при производстве угле�

родистых сталей, отличающейся вы�

соким содержанием цинка и свинца,

обычно применяют вельц�процесс
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Международная фирма Befesa

специализируется на интег�

ральных системах переработки

промышленных отходов, а

также на системах водопод�

готовки, водоочистки и водо�

снабжения. Располагая штатом

сотрудников 2000 чел. и меж�

дународной сетью предприя�

тий, фирма Befesa может пере�

рабатывать на своих установках

2,6 млн. т/год промышленных

отходов и опреснять

1,1 млн. м3/сут воды. Осущест�

вляемый фирмой рециклинг

отходов предотвращает выброс

более 1 млн. т/год СО
2

и позво�

ляет вновь вернуть в производ�

ственный цикл более 1,25 млн. т

различных материалов. Одним

из основных направлений дея�

тельности фирмы является ре�

циклинг отходов металлурги�

ческого производства и линий

цинкования.
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(вельцевание). Производственные

мощности для обработки пыли, обра�

зующейся в технологических процес�

сах черной металлургии, действуют на

предприятиях следующих фирм —

подразделений Befesa:

– Befesa Zinc Aser, S.A. (Asua�Erandio,

Biscay and Erandio, Vizcaya), Испа�

ния;

– Recytech S.A. (Fouquieres�les�Lens),

Франция (рис. 1);

– Befesa Zinc Duisburg GmbH (Duis�

burg), Германия;

– Befesa Zinc Freiberg GmbH & Co.

KG (Freiberg), Германия. 

В отделении Befesa S&G фирмы

Befesa извлечение цинка из пыли, об�

разующейся в ходе технологических

процессов черной металлургии, и

обогащение полученного концентра�

та производят с помощью пирометал�

лургического вельц�процесса, ис�

пользуя разработанный и запатенто�

ванный фирмой его вариант — метод

SDHL (рис. 2). На второй стадии про�

цесса полупродукт (вельц�оксид) ра�

финируют путем гидрометаллурги�

ческого процесса тройного или двой�

ного выщелачивания на предприяти�

ях фирм Befesa Zinc Freiberg GmbH и

Befesa Zinc Aser S.A.U. Обе стадии

процесса отвечают критериям «наи�

более приемлемых технологий» сог�

ласно «Рекомендуемому перечню

наиболее приемлемых технологий

при промышленном производстве

цветных металлов» (BREF), предло�

женному Европейской Комиссией.

Технологический процесс, реали�

зуемый в промышленных масштабах в

отделении фирмы Befesa S&G, отли�

чается двойными экологическими

преимуществами. С одной стороны,

исключается сброс пыли в отвалы, с

другой стороны, сокращается добыча

цинковой руды из природных ресур�

сов. Примерно 500 тыс. т пыли, обра�

зовавшейся в процессах черной ме�

таллургии, могут быть подвергнуты

рециклингу, обеспечивая получение

около 187 тыс. т невыщелоченного и

выщелоченного вельц�оксида, ис�

пользуемого в качестве вторичного

сырья в электролитических процессах

получения металлического цинка.

Технико�экономические показатели

производства значительно выросли

после замены на предприятии фирмы

Befesa Zinc Aser в 2007 г. обжиговой

печи для вельц�процесса на новую

печь, способную перерабатывать на

48,6 % больше отходов.

Рециклинг пыли, образующей1

ся в технологических процессах

производства коррозионностой1

ких сталей. Для формирования замк�

нутого цикла движения материалов

при производстве коррозионностой�

ких сталей пыль с фильтров�пылес�

борников, содержащая металл, а так�

же другие отходы производства, пос�

тупает на переработку в соответствии

с индивидуальными спецификация�

ми, после чего возвращается в произ�

водственный цикл. Получаемый пе�

редельный легированный чугун со�

держит никель, молибден, хром и же�

лезо. Все перегрузочные и транспорт�

ные операции, а также оформление

экспортно�импортной документации

и соблюдение всех формальностей бе�

рет на себя фирма Befesa. На этих про�

изводственных линиях, наряду с

пылью, собранной в фильтрах, могут

быть переработаны и другие отходы,

содержащие никель, молибден и

хром.

Производственные мощности для

переработки пыли, образовавшейся в

технологических процессах получе�

ния коррозионностойких сталей,

имеются на предприятиях Befesa

Valera S.A.S. (Gravelines), Франция, и

Befesa Scan Dust AB (Landskrona),

Швеция. Цинк, содержащийся в не�

больших количествах в пыли, собран�

ной при производстве коррозионно�

стойких сталей, проходит обработку

испарением, а затем повторной кон�

денсацией, после чего полученная

пыль поступает в обжиговые печи для

вельц�процесса с целью дальнейшего

обогащения и выдачи в форме вельц�

оксида. Обе линии для рециклинга пы�

левидных отходов производства кор�

розионностойких сталей произвели в

2007 г. 71282 т ценных сплавов. При

этом на заводе в Швеции одновремен�

но было произведено 57745 МВт·ч

электроэнергии.

Отходы процесса цинкования.

Два других предприятия фирмы рас�

положены в Бискайском регионе Ис�

пании. На заводе Befesa Zinc Sondika

S.A. цинксодержащие отходы с линий

цинкования перерабатывают для изв�

лечения оксида цинка. В 2007 г. эта

фирма переработала 10508 т различ�

Рис. 1. 

Обжиговая печь

для вельц1

процесса фирмы

Recytech S. A





ных цинксодержащих отходов и полу�

чила 10239 т оксида цинка.

Фирма Befesa Zinc Amorebieta S.A.

перебрабатывает металлические отхо�

ды и цинковый скрап и производит

сырой цинк в слитках, электролити�

ческий цинк в слитках и тонкий цин�

ковый шлак (зола). В 2007 г. рецик�

лингу были подвергнуты 11055 т

цинксодержащих отходов. Общее ко�

личество произведенной продукции и

полупродуктов составило 10900 т.

Рециклинг отходов 

алюминиевого производства

и солевых шлаков

В секторе производства алюминия

деятельность фирмы Befesa включает

сбор отходов и скрапа, переработку, а

также производство и маркетинг алю�

миниевых сплавов. Наиболее значи�

тельная область рециклинга алюми�

ниевых отходов связана с производ�

ством и продажей сплавов для авто�

мобилестроения и строительства. Де�

ятельность фирмы направлена, в

частности, на уменьшение выбросов

СО
2

при производстве первичного

алюминия. Такой профиль имеют

предприятия фирмы Befesa (Biscay,

Valladolid, Barcelona), Испания, и в

Кракове (Krakow), Польша. В 2007 г.

на предприятиях отделения Befesa

Aluminio был проведен рециклинг

почти 130 тыс. т различных алюмини�

евых отходов, из которых было произ�

ведено 92572 т и реализовано 92405 т

алюминиевых сплавов, что позволило

предотвратить эмиссию СО
2

при про�

изводстве первичного алюминия в ко�

личестве, эквивалентном 1 млн. т.

Фирма Befesa стабильно развивает

два предприятия, специально пред�

назначенных для обработки алюми�

ниевых солевых шлаков. При произ�

водстве вторичного алюминия в ос�

новном используют жидкие солевые

расплавы для отделения и извлечения

алюминия из шлака, когда шихтой

для процесса является скрап. В ре�

зультате этого процесса образуется со�

левой шлак, который содержит при�

меси, извлеченные из первичного

шлака и скрапа, смешанные с жидким

солевым расплавом. Эти отходы про�

изводства называются солевым шла�

ком и характеризуются низким содер�

жанием металлического алюминия и

высоким содержанием солей. Соле�

вой шлак относится к опасным веще�

ствам из�за его высокой реакционной

способности к воде с выделением ток�

сичных, потенциально воспламеняе�
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Рис. 2. Схема вельц1процесса
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Краткая история фирмы Befesa

Учредителями фирмы Befesa Medio Ambiеnte в 1993 г. стали фирмы

Berzelius Umwelt Service (BUS), Duro Felguera и Indumetal, которые объеди�

нили свои активы в области охраны окружающей среды в Испании и созда�

ли объединенную фирму Berzelius Felguera — Befesa. Новая фирма расширя�

лась в основном путем приобретения других фирм родственного профиля,

а также учреждения новых дочерних фирм, развивающих новые для Испа�

нии или недостаточно эффективные в то время направления деятельности.

В 1998 г. фирма изменила свое название на Befesa Medio Ambiente S.А. и бы�

ла зарегистрирована на фондовой бирже. В 2000 г. произошло значительное

изменение в распределении пакета акций после заключения соглашения

между фирмой Abengoa S.A. и основным держателем акций в то время —

фирмой BUS Reteilingungs GmbH, касающегося владения контрольным па�

кетом акций (50,01 %).

Согласно упомянутому соглашению, фирме Abengoa S.A. стала принад�

лежать большая часть фирмы Befesa. Фирма Abengoa S.A с головным офи�

сом в Испании — это технологическая компания, которая специализирует�

ся на развитии инфраструктуры, энергетического сектора и природоохран�

ной деятельности. Соответственно все активы фирмы Abengoa, связанные с

охраной окружающей среды, перешли к Befesa. Начиная с этого времени

фирма Befesa стала развивать и укреплять свои позиции в области водо�

пользования, разрабатывая системы водоснабжения, гидроэлектростан�

ции, системы водоподготовки и опреснительные установки. В декабре

2006 г. фирма Befesa приобрела группу BUS Group AB, специализирован�

ную в двух направлениях: рециклинг пылевидных отходов плавки в элект�

родуговых печах и отходов, образующихся в процессах производства корро�

зионностойких сталей. В 2007 г. названия фирм, входящих в приобретен�

ную группу, были изменены. В 2008 г. фирма Befesa подписала соглашение

о смешанной компании с фирмой Qualitas Equity Partners, предусматриваю�

щее интеграцию производственных мощностей по рециклингу отходов

алюминиевого производства. Созданная фирма заняла третье место на ев�

ропейском рынке рециклинга отходов алюминиевого производства. В ре�

зультате фирма Befesa занимает лидирующее положение в Европе в области

рециклинга промышленных отходов.



мых газов. Завод фирмы Befesa в

Вальядолиде, Испания, может пере�

рабатывать 150 тыс. т отходов в год, а

завод в Уитчёрче (Whitchurch), Вели�

кобритания, — 80 тыс. т/год.

Технологический отдел фирмы

Befesa обеспечивает техническую под�

держку действующих промышленных

предприятий, а также активно участ�

вует в проектировании, строительстве

и сдаче «под ключ» установок в алю�

миниевом и цинковом производствах.

Это подразделение принимало учас�

тие в сооружении и работе более

100 установок в 40 странах мира. Его

основной продукцией являются авто�

матизированные линии для произво�

дства алюминиевых слитков, разли�

вочных машин, автопогрузчиков, вра�

щающихся печей, охладителей шлака

и установок для переработки шлака.

Организация переработки

промышленных отходов 

и водоснабжение

Интегральный подход к сбору и пе�

реработке промышленных отходов

должен способствовать развитию

природоохранных технологий. При

этом основное внимание уделяется

рециклингу отходов и их возвраще�

нию в производственный процесс.

Для этого необходимо использовать

новейшие достижения в технологии и

находить конкретные решения для

каждого заказчика и каждого сектора

производства. Фирма развивает такие

направления, как организация сбора

и промышленной очистки отходов,

десульфурация, переработка пласт�

масс, дезактивация площадок.

Установки по водоснабжению и во�

доочистке действуют в двух направле�

ниях. Фирма Befesa сооружает уста�

новки для опреснения морской воды,

системы повторного использования

городских сточных вод, а также мо�

дернизирует ирригационные системы,

позволяющие снизить расход воды.

Водоснабжение развивается в нап�

равлении подачи очищенной воды в

городские водопроводы, а также в

создании и эксплуатации водопро�

водных инфраструктур. Системы

контроля и управления позволяют

принимать обоснованные решения

при обеспечении интегральных цик�

лов водоснабжения. Таким образом,

фирма Befesa специализируется на

опреснении и очистке воды, создании

водопроводных и природоохранных

систем, а также на очистке промыш�

ленных стоков для использования в

частном секторе, в том числе на

очистке, рециклинге и повторном ис�

пользовании технологических раство�

ров и сточных вод. 

Действующие проекты в области

водоснабжения обеспечивают водой

4,5 млн. человек в Алжире, Индии,

Китае и Испании. В регионах Латинс�

кой Америки и Африки с неблагопри�

ятными условиями жизни фирма

Befesa сооружает системы и инфра�

структуру водоснабжения и водоочи�

стки, которые улучшают здоровье на�

селения, повышают санитарные усло�

вия жизни и обеспечивают снабжение

людей питьевой водой.

Перспективы

Поставив своей целью на ближай�

шие годы продолжение развития,

направленного на уменьшение риска

для судьбы последующих поколений,

фирма Befesa будет и дальше расши�

рять свою деятельность в области ис�

следований, расширения мощностей

и инноваций. Исследовательские ра�

боты будут направлены на сохранение

конкурентоспособности в области

процессов рециклинга отходов чер�

ной металлургии и алюминиевого

производства, на разработку новых

промышленных технологий и завое�

вание мирового лидерства в областях

опреснения и повторного использо�

вания водных ресурсов. 

Защита окружающей среды
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