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Выплавка стали в электродуговых 

печах составляет 42 % общего произ-

водства нерафинированной стали в 

Европе и 59 % — в США. В странах 

Азии этот показатель в настоящее 

время равен 20 % [1], что свидетель-

ствует об отставании Азиатского ре-

гиона от мирового уровня в области 

электросталеплавильного производ-

ства. Это объясняется в первую оче-

редь малыми возможностями обеспе-

чения собственным скрапом метал-

лургических заводов в Китае и во 

многих других странах Азии, т. е. от-

сутствием важного условия экономи-

ческой конкурентоспособности про-

цесса электродуговой выплавки стали.

Кроме того, в сталеплавильном 

производстве стран Азии применяют 

в основном дуговые электропечи по-

стоянного тока, требующие приме-

нения графитированых электродов 

сверхкрупного размера. Ранее такие 

электроды использовали главным об-

разом в печах постоянного тока, но в 

последние годы все чаще применяют 
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электроды особо крупного размера 

(в частности, диаметром 700 мм) в 

электродуговых печах переменного 

тока.

Группа SGL решила модернизиро-

вать свое производство и привести его 

в соответствие с меняющимися усло-

виями рынка. С этой целью, а также 

учитывая потребности предприятий 

близлежащего региона, были соору-

жены новые производственные мощ-

ности на заводе в Бантинге, Малай-

зия. Продукция предприятия предна-

значена для заказчиков из региона от 

Индии до Австралии и от Кореи до 

Индонезии. Группа SGL инвестирова-

ла 200 млн. евро в этот инвестицион-

ный проект — самый крупный за ее 

20-летнюю историю.

Близкое расположение основных 

потребителей продукции и короткие 

маршруты транспортировки позво-

ляют сократить объем товарных за-

пасов и повысить уровень обслужи-

вания заказчиков. Эти два важных 

фактора повлияли на решение о со-

оружении нового завода в Малайзии. 

Учитывая современное оборудова-

ние, высокий уровень автоматизации 

и большой опыт персонала, нако-

пленный за 40 лет, завод в Бантинге 

помогает решить задачу расшире-

ния сталеплавильного производства, 

особенно в сегменте этого производ-

ства, предполагающем использова-

ние электродов большого диаметра. 

Поэтому все ноу-хау в области про-

изводства графитированных электро-

дов и катодов, которыми располагала 

Группа SGL, были распределены 

между семью заводами Группы, дей-

ствующими в разных странах мира, и 

новым производственным центром в 

Азии. Завод в Бантинге специализи-

руется на изготовлении как графито-

вых электродов, так и графитирован-

ных катодов, поэтому он может ме-

нять свою производственную про-

грамму в зависимости от рыночной 

конъюнктуры и индивидуальных тре-

бований заказчиков.

Модернизация электродных 

заводов в Испании и США

Производство графитированных и 

угольных электродов Группой SGL 

непрерывно модернизируется на всех 

производственных площадках, разме-

щенных в разных странах мира, где 

используют современную технологию 

и руководствуются современными 

природоохранными нормами. По-

этому одновременно с инвестициями 

в строительство нового завода в Ма-

лайзии была начата модернизация 

заводов в Озарке (штат Арканзас, 

США) и Ла-Корунье (Испания).

Завод в Озарке — единственный 

завод Группы SGL среди всех ее 

предприятий в разных странах мира, 

который производит весь сортамент 

графитированных электродов диа-

метром от 14 до 32 дюймов (от 350 до 

800 мм). Предприятие работает с 

1981 г., и в 2012 г. было принято ре-

шение закрыть старый цех графити-

рованных электродов и соорудить 

новый, основанный на использова-

нии новейшей технологии. Объем 

производства останется приблизи-

тельно на прежнем уровне для со-

хранения высокого качества обслужи-

вания заказчиков в Северной и 

Южной Америке. Общая сумма ин-

вестиций в но вый цех составляет по-

рядка 26 млн долл. США, что позво-

лит значительно повысить качество 

продукции, снизить энергопотреб-

ление и улучшить экологичность 

производства.

Завод в Ла-Корунье (Испания) — 

крупнейшее предприятие Группы 

SGL по производству графитирован-

ных электродов. Благодаря своему 

гео графическому расположению этот 

завод является поставщиком продук-

ции для Европы и прилегающего 

Основные задачи, которые решает Группа SGL, — производство графитированных 

электродов, обеспечивающих заказчикам оптимальные показатели удельных затрат
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региона. Важнейшей операцией тех-

нологического процесса изготовле-

ния графитированных электродов 

является экструзия, в ходе которой 

смешивается игольчатый кокс с ка-

менноугольным пеком, и электрод 

приобретает заданную форму. Осно-

вываясь на собственных и внешних 

разработках, Группа SGL решила 

модернизировать производство на 

заводе в Ла-Корунья, превратив его в 

экологически чистое предприятие с 

самой передовой технологией, ко-

торое смогло бы удовлетворить со-

временные и будущие требования к 

экологической безопасности. Од-

новременно модернизация позво-

ляет повысить качество продукции, 

особенно электродов сверхкрупного 

диаметра. С этой целью были изучены 

технологические достижения и новин-

ки на всех предприятий отрасли. Пе-

реоборудование проводили с учетом 

возможности дальнейшего постепен-

ного повышения качества продукции 

в ближайшие годы. Общие инвести-

ции в новое, экологически чистое 

производство составляют примерно 

25 млн. евро, работы начаты в 2012 г.

Сверхкрупные и сверхдлинные 

электроды

Наряду с произво дством сверх-

крупных электродов особо большого 

диаметра для азиатского рынка завод 

в Бантинге выпускает также сверх-

длинные электроды для заказчиков в 

разных странах мира. Если прежде 

максимальная длина электродов со-

ставляла 2900 мм (114 дюймов), то на 

новом заводе Группы SGL в Малай-

зии можно получать электроды дли-

ной до 3800 мм (150 дюймов). Пер-

вые попытки внедрения электродов 

длиной более 3500 мм (диаметром 

700/800 мм) в сталеплавильных цехах 

заводов стран Азии дали обнадежи-

вающие результаты. Было достигну-

то заметное повышение производи-

тельности. Применение удлиненных 

электродов позволяет реализовать 

следующие преимущества:

 меньше операций наращивания 

удлиненных электродов и, следо-

вательно, меньше соединений;

 укорочение  операций, связанных с 

наращиванием электродов и, сле-

довательно, более высокая произ-

водительность;

 более редкие замены электродной 

свечи в исходной позиции позво-

ляют снизить окисление и потери 

графита.

Данные преимущества также ведут 

к сокращению производственных за-

трат, что подтвердили эксперименты, 

проведенные заказчиком в промыш-

ленных условиях. Например, длина 

электродов диаметром 800 мм была 

увеличена с 2900 до 3500 мм. В ходе 

проведения экспериментов выясни-

ли, что благодаря уменьшению вре-

мени на наращивание электродов 

удается провести в среднем одну до-

полнительную плавку в месяц. Кроме 

того, удельный расход графитиро-

ванных электродов может быть 

уменьшен на 2–5 % вследствие сни-

жения окисления (внепечное соеди-

нение). Для конкретного рассматри-

ваемого случая повышение произво-

дительности и сокращение потребле-

ния электродов позволило умень-

шить производственные расходы на 

300 тыс. евро/год.

Оптимизированное 

сталеплавильное производство 

поддержано системой 

обслуживания Группы SGL

Для дальнейшего улучшения об-

служивания заказчиков Группа SGL 

предлагает пакет услуг, выполняемых 

местным техническим персоналом. 

Пакет включает 26 различных услуг — 

от электротехнических работ и до 

оптимизации процесса плавки со-

вместными усилиями персонала цеха 

и бригады Группы SGL. Операции 

обслуживания постоянно пересма-

триваются и обновляются с учетом 

мирового опыта и новейших техниче-

ских и технологических достижений. 

В частности, программа профессио-

нальной подготовки SGL PRO, осно-

ванная на методике «шесть сигм» и 

использующая многолетний опыт 

сталеплавильщиков, позволяет рас-

ширить возможности совершенство-

вания производства; при этом совер-

шенствование выходит далеко за 

пределы производства графитиро-

ванных электродов. Данная програм-

ма стимулирует разработку иннова-

ций и новых видов обслуживания, 

которые затем распространяются в 

глобальном масштабе.

Основная задача любой системы 

обслуживания сводится к повыше-

нию производительности сталепла-

вильных цехов и сокращению про-

изводственных затрат — от постав-

ки графитированных электродов до 

их расхода в печах. Обычный под-

ход с учетом «общих расходов вла-

дельца» стимулирует сокращение 

суммарных расходов совместными 

усилиями.

Являясь поставщиком графитиро-

ванных электродов, Группа SGL об-

ращает основное внимание на произ-

водство продукции и на достижение 

оптимальных показателей их удель-

ного расхода у заказчиков. Удельный 

расход определяют как расход элек-

тродов на производство 1 т стали. Для 

оптимизации показателей удельного 

расхода электродов у потребителей 

Группа SGL непрерывно совершен-

ствует параметры своего производ-

ственного процесса и технологиче-

ские операции, применяя методику 

«шести сигм». В сталеплавильном 

цехе основным фактором, влияю-

щим на удельный расход электродов, 

является окисление. Длина окисле-

ния примерно на 30 % определяет 

расход электродов. Поэтому заказчи-

ки часто запрашивают информацию 

о системах спреерного охлаждения. 

Группа SGL предлагает многоплано-

вую экспертизу этих проблем, в 

основе которой лежит многолетний 

опыт, накопленный на многочислен-

ных металлургических заводах, а 

также современные апробированные 

инновации.

Подтвержденные результаты ана-

лиза основных факторов, влияющих 

на расход электродов в сталеплавиль-

ных цехах, показал, что к таким фак-

торам относятся:

 характер окисления графитиро-

ван ных электродов;

 структура и эффективная схема 

системы спреерного охлаждения;

 конструкция электрододержателя;

 использование ниппелей различ-

ной конструкции;

 расход и давление воды.

Рассчитана оценка влияния каждо-

го из данных факторов в отдельности. 

Диам. 550 мм 3

Диам. 600 мм 8

Диам. 700 мм 47

Диам. 750 мм 33

Диам. 800 мм 9

Разрушения электродов различного 

диаметра (%), предназначенных для 

использования в электродуговых печах 

постоянного тока [2]
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Возможно общее сокращение расхо-

да графитированных электродов до 

0,15 кг/т выплавленной стали и умень-

шение производственных затрат на 

сумму до 500 тыс. евро/год при годо-

вом объеме выплавки стали 1 млн. т.

Второй круг проблем относится 

непосредственно к сталеплавильно-

му процессу. Вследствие увеличения 

цен на энергию и повышенного вни-

мания к выбросам СО
2
 важнейшим 

фактором роста для сталеплавильщи-

ков становится сокращение расхода 

энергии на выплавку 1 т стали. 

Заказчики считают уменьшение 

энергопотребления своей основной 

задачей. В сталеплавильных цехах 

применяют современное оборудова-

ние и эффективные системы управ-

ления. Но разработки Группы SGL  

обеспечивают потенциальную воз-

можность экономии 25 кВт·ч на про-

изводство 1 т высококачественной 

стальной заготовки. Учитывая хоро-

шую репутацию программы SGL 

PRO, менеджеры сталеплавильного 

производства стремятся сотрудни-

чать с Группой SGL для достижения 

стабильного уменьшения энергопо-

требления. При решении этой задачи 

принимают во внимание следующие 

основные факторы:

 технологические параметры про-

цесса электродуговой плавки;

 температуру выпуска плавки;

 вспенивание шлака;

 время работы печи с отключенной 

нагрузкой;

 загрузку скрапа и его состав.

В результате удалось добиться сле-

дующих улучшений производствен-

ного процесса выплавки стали:

 повысить эффективность исполь-

зования энергии дуги;

 уменьшить радиацию на панели;

 снизить длину дуги во время рас-

плавления;

 оптимизировать раннее вспенива-

ние шлака;

 усовершенствовать процесс выпле-

сков шлака.

Внедрение результатов исследова-

ния позволило уменьшить потребление 

электрической энергии на 25 кВт·ч на 

1 т высококачественной заготовки. 

Эффект внедрения оценен по резуль-

татам работы сталеплавильного цеха 

в течение трех месяцев, а после за-

вершения проекта общая экономия 

составила 750 тыс. евро/год.

Выводы

Группа SGL продолжает инвестиро-

вать средства в развитие своей глобаль-

ной производственной инфраструкту-

ры, в том числе в модернизацию обо-

рудования, и одновременно стремится 

поставлять каждому заказчику графи-

тированные электроды наивысшего 

качества. Группа SGL поставляет гра-

фитированные электроды для боль-

шинства электродуговых печей, дей-

ствующих в мире и располагает весьма 

квалифицированным персоналом в 

области технического обслуживания. 

Опыт, накопленный в ходе сотрудни-

чества с изготовителями промышлен-

ных печей и технологами-сталепла виль-

 щиками, намного повысил привлека-

тельность Группы SGL для заказчиков, 

которые улучшают с ее помощью 

свои экономические показатели.
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Тел. Факс

Валколитейный завод Coswig GmbH является 

современным заводом литейного производства 

высококачественных отливок, используемых 

выдающимися промышленными группами во 

всем мире. На основе широкого диапазона наших 

изделий мы можем гарантировать каждому 

клиенту оптимальное решение его специаль- 

ных требований. Наряду с многими другими 

изделиями мы производим прокатные валки и 

бандажи для станов горячего проката, поршни 

и плунжеры, а также фасонные изделия для 

всех видов применений.
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