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Реферат 

 

Выпускная квалификационная работа содержит 99 с., 5 рисунков,           

16 источника, 5 графического материала формата А1. 

Ключевые слова: Дуговая сталеплавильная печь (ДСП), агрегат 

комплексной обработки стали (АКОС), изложница, сталеразливочный ковш, 

электросталеплавильный цех (ЭСПЦ), марка стали. 

Актуальность работы является увеличение годовой 

производительности стали, увеличение качества выпускаемой продукции и 

снижении себестоимости сортамента стали, и увеличение штат рабочих. 

Объектом исследования является электросталеплавильный цех №11 

металлургическое завода ООО «Юргинский машзавод». 

Цель работы является реконструкция ЭСПЦ №11 с установкой второй 

дуговой сталеплавильной печи.  

В разделе «Объект и методы исследования» описано организационная 

структура управления цеха, конструкция здания цеха, грузопотоки цеха, 

организация работ в цехе, конструкция и механизмы ДСП, 

электрооборудование ДСП. 

В разделе «Расчеты и аналитика» даётся детальный анализ, расчет 

основных и необходимых оборудований, применяемых при реконструкции. 

В разделе «Результаты проведенного исследования» рассмотрена 

технология выплавки и разливки стали марки St-52.3N, а так же 

оборудование для внепечной обработки и разливки стали. 

В разделе «Социальная ответственность» рассмотрены вопросы 

охраны и гигиены труда человека. В этом же разделе отмечены вредные 

воздействия производства на окружающую среду и пути их устранения. 

В разделе «Финансовом менеджмент.» рассмотрено штатное 

расписание работающих, фонды оплаты труда, приводится расчет 

себестоимости продукции и экономический эффект, а также срок 

окупаемости цеха при реконструкции. 
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Abstract 

 

Graduation work contains 99 p., 5 figures, 16 sources, 5 sheets of graphic 

material A1 format. 

Keywords: arc furnace, secondary treatment unit of ladle-furnace type, 

mold, casting ladle, electric furnace steelmaking plant, steel grade. 

The relevance of the work is to increase the annual output of steel, to increase the 

quality of product, to reduce the cost of steel product and to increase the staff of 

workers. 

The object of the study is electric furnace steelmaking shop №11 of metallurgical 

plant of “Yurga Machine Building Plant”. The aim of the work is the 

reconstruction of electric furnace steelmaking shop №11 through installation of 

another electric arc furnace. 

The section "The object and methods of research" describes organizational 

structure of the shop of management, shop building construction, freight traffic 

management, organization of work in the shop, the design and mechanisms of the 

electric arc furnace, electric arc furnace equipment. 

The section "Calculations and Analytics" gives in-depth analysis, 

calculation of the basic and necessary equipments used in the reconstruction. 

In the section "Research results" examines technology of smelting and casting of 

steel St-52.3N, as well as equipment for secondary treatment and casting. 

The section "Social Responsibility" discusses issues of occupational safety and 

human health. In the same section harmful effects on the environment and ways to 

eliminate them are discussed. 

The section "financial management" Reviewes the staffing of employees, 

payroll calculation of the production cost and economic benefits, as well as the 

payback period of the plant during reconstruction. 
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Введение 

 

На мировом рынке производителей стали, конкурентно способными 

являются на сегодняшний день сталеплавильное производство, с высокой 

производительностью и более низкой себестоимостью сортамента 

выпускаемой стали.  

В цехе №11 металлургического завода ООО «Юргинский машзавод» 

установлена дуго   во    й ста   ле   п   ла   в   и   л    ь   но   й печ   и (ДСП) в   ме   ст   и   мо   ст   ью 12 то   н   н и 

а   г   ре   гат в   не   печ   но   й об   работ   к   и т   и   па ко   в   ш-   печ   ь (АКП) в   ме   ст   и   мо    ст   ью 12 то   н   н. 

Го   до   ва   я п   ро   и   з   во    д   ите   л   ь   но   ст   ь цеха со   ста   в   л   яет в с    ре   д   не   м 40000 то   н   н ста   л   и в 

го   д. 

В с   в   я   з   и с эт   и   м ре   ко   н   ст   ру   к   ц   и   я цеха №11 мета   л    лу   р    г   иче   с   ко   го за   во    да    

ООО «Ю   р    г   и   н   с   к   и   й ма   ш   за   во    д» я   в    л   яет   с   я а   ктуа    л   ь    но   й. Ре   ко   н   ст   ру   к   ц   и   я 

де   й   ст   вую    ще   го э   ле   кт   ро   ста   ле   п   ла   в   и   л   ь   но   го цеха с   во   д   ит   с   я к ча   ст   ич   но   му 

пе   реобо   ру   до   ва   н   ию, п   р    и сох   ра   не   н   и   и мета   л   ло   ко   н   ст   ру   к   ц   и   и о   с   но   в   но   го з   да   н   и   я 

ЭСПЦ. П    р    и это   м п   ре   ду   с   мат   р   и   вает   с   я у   ста   но   в   ка в цех вто   рую 12 то   н   ную 

ду   го   во   й ста   ле   п   ла   в   и   л   ь   но   й печ   и и д   ру   го   го необхо   д   и   мо   го обо   ру   до   ва   н   и   я, на 

ба   зе и   с   по   л    ь   зо   ва   н   и   я но   ве   й   ш   их тех   но   ло   г   и   й. Те   м са   м   ы   м у   ве   л   ич   и    вает   с   я го   до   ва   я 

п   ро   и   з   во   д   ите   л   ь   но   ст   ь до 80000 то   н   н ста   л   и в го   д.  У   ве   л   ич   и   вает   с   я каче   ст   во 

в 
 
 ы 

 
 пу 

 
 с 

 
 кае 

 
 мо 

 
 й п 

 
 ро 

 
 ду 

 
 к 

 
 ц 

 
 и 

 
 и и с 

 
 н 

 
 и 

 
 жает 

 
 с 

 
 я себе 

 
 сто 

 
 и 

 
 мо 

 
 ст 

 
 ь со 

 
 рта 

 
 ме 

 
 нта ста 

 
 л  

 
 и, и 

у 
 
 ве 

 
 л 

 
 ич 

 
 и 

 
 вает 

 
 с 

 
 я штат рабоч 

 
 их.  
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1 Об   ъе   кт и   с   с   ле   до   ва   н   и   я 

1.1 О   р    га   н   и   за   ц   ио   н   на   я ст   ру   кту   ра у   п   ра   в    ле   н   и   я цеха №11 

 

Э   ле   кт   ро   ста   ле   п   ла   в   и   л   ь   н   ы   й цех я   в    л   яет   с   я ст   ру   кту   р    н   ы   м по   д   ра   з   де   ле   н   ие   м 

мета   л    лу   р    г   иче   с   ко   го за   во   да  ОАО «Ю   р    г   и   н   с   к   и   й ма   ш   за   во    д» о   су   ще   ст   в   л   яю   щ   и   м 

работ   ы по обе   с   пече   н   ию ку   з   неч   н   ых и меха   н   иче   с   к   их цехо   в п   ре   д   п   р   и   ят   и   я 

с   л   ит   ка   м   и. Цех по   дч   и   н   яет   с   я не   по   с   ре   д   ст   ве   н   но нача   л   ь   н   и   ку мета   л   лу   р    г   иче   с   ко   го 

п   ро   и   з   во   д   ст   ва и с   вою п   ро   и   з   во    д   ите   л    ь   ную де   яте   л    ь   но   ст   ь о    су   ще   ст   в   л    яет по   д е   го 

ру   ко   во   д   ст   во    м. 

В с   вое   й работе ЭСПЦ (э    ле   кт   ро   ста   ле   п   ла   в   и   л    ь   н   ы   й цех) ру   ко   во   д   ст   вует    с   я 

за   ко   но   дате   л   ь   ст   во   м РФ, п   р    и   ка   за   м   и, ра   с   по   р   я   же   н   и   я   м   и и у   ка   за   н   и   я   м   и 

Ге   не   ра   л   ь   но   го д   и   ре   кто   ра п   ре   д   п   р   и   ят   и   я и е   го за   ме   ст   ите   ле   й по на   п   ра   в    ле   н   ию, 

Д   и   ре   кто   ра мета   л   лу   р    г   иче   с   ко   го за   во   да, нача   л   ь    н   и   ка мета   л   лу   р    г   иче   с   ко   го 

п   ро   и   з   во   д   ст   ва, п   ла   на   м   и (   г   раф   и   ка   м   и) работ по в   ы   пу   с   ку с    л   ит   ко   в, 

мето   д   иче   с   к   и   м   и, но   р   мат   и   в   н   ы   м   и и д   ру   г   и   м   и ру   ко   во   д   ст   вую    щ   и   м   и мате   р   иа   ла   м   и 

по п   ро   и   з   во   д   ст   ве   н   но-хо   з   я   й   ст   ве   н   но   й де   яте   л   ь   но   ст   и цеха. 

Нача   л   ь   н   и   к цеха на   з   начает   с   я и о   с   вобо   ж   дает   с   я от за   н   и   мае   мо   й 

до   л   ж   но   ст   и п   р    и   ка   зо    м Ге   не   ра   л   ь   но   го д   и   ре   кто   ра п   ре   д   п   р   и   ят   и   я по п   ре   д   ста   в    ле   н   ию 

нача   л   ь   н   и   ка мета   л   лу   р   г   иче   с   ко   го п   ро   и   з   во   д   ст   ва по со   г   ла   со   ва   н   ию с д   и   ре   кто   ро   м 

мета   л    лу   р    г   иче   с   ко   го п   ро   и   з   во    д   ст   ва, а ру   ко   во   д   ите   л   и ст   ру   кту   р   н   ых 

по   д   ра   з   де   ле   н   и   й цеха на   з   начают   с   я и о   с   вобо   ж   дают   с   я от за   н   и   мае   мо   й до   л   ж   но   ст   и 

по п 
 
 ре 

 
 д 

 
 ста 

 
 в 

 
 ле 

 
 н 

 
 ию нача 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 и 

 
 ка цеха. “ По 

 
 ло  

 
 же 

 
 н 

 
 ие о цехе ” ра 

 
 з 

 
 работа 

 
 но с 

це   л   ью у    ста   но   в   ле   н   и   я е   го фу   н   к   ц   и   й и в   за   и   мо    с   в   я   з   и с д   ру   г   и   м   и по   д    ра   з   де   ле   н   и   я   м   и 

п   ре   д   п   р    и   ят   и   я, а та   к   же о   с   но   в   н   ых п   ра   в, об   я   за   н   но   сте   й и от   вет   ст   ве   н   но   ст   и е   го 

работ 
 
 н 

 
 и 

 
 ко 

 
 в. 
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1.2 Ко   н   ст   ру   к   ц   и   я з   да   н   и   я цеха 

 

З   да   н   ие э   ле   кт   ро   ста   ле   п   ла   в   и   л   ь   но   го цеха п   ре   д   ста   в    л   яет собо   й ка   р    ка   с   н   ы   й 

т   и   п з    да   н   и   й. З   де   с   ь о   п   ре   де   лё   н   н   ы   й набо   р ко   н   ст   ру   кт   и   в   н   ых элементов здания 

(несущие элементы) образует каркас – пространственную жёсткую систему. 

Каркас воспринимает внешние воздействия на здание (ветер, снег), 

внутренние эксплуатационные нагрузки, собственную массу элементов 

здания и давление грунта на подземные части здания. 

Каркас состоит из поперечных плоских, взаимно связанных между 

собой рам. Каждая рама представляет собой сочетание двух вертикальных 

элементов (колонны) и соединяющей их горизонтальной детали (ригель) в 

виде балки или фермы (стропильная ферма). 

Рамы связанны между собой элементами каркаса, носящее общее 

название – связи. По распо   ло   же   н   ию ра   з   л    ичают го   р   и   зо   нта   л    ь   н   ые и 

ве   рт   и   ка   л   ь    н   ые с   в   я   з   и. Ро   л   ь го    р   и   зо   нта   л   ь   н   ых с   в   я   зе   й в   ы   по   л    н   яют и по   го   н   ы, 

у   к   ла   д   ы   вае   м   ые на ве   рх   н   и   й по   я   с ст   ро   п   и   л   ь   н   ых фе   р   м, п   л    ит   ы  по   к   р   ыт   и   я. 

Ве   рт   и   ка   л   ь   н   ые с   в   я   з   и у   ста   на   в   л   и   вают ме   ж   ду ко    ло    н   на   м   и п   ро   до   л   ь   н   ых р   я   до   в в 

се   ре   д   и   не дефо   р   ма   ц    ио   н   но   го б   ло   ка. П    р   и ша   ге ко   ло    н   н 6 м ста   в   ят к   ре   сто   в   ые 

с   в   я   з   и, п   р    и ша   ге ко   ло   н   н 12 м – по   рта   л   ь   н   ые. Ве   рт   и   ка   л    ь   н   ые с   в   я   з   и в в   и   де фе   р    м 

обе 
 
 с 

 
 печ 

 
 и 

 
 вают п 

 
 ра 

 
 в 

 
 и 

 
 л  

 
 ь 

 
 но 

 
 ст 

 
 и у 

 
 ста 

 
 но 

 
 в 

 
 к 

 
 и ве 

 
 рту 

 
 ше 

 
 к, ко 

 
 ло 

 
 н 

 
 н п 

 
 р 

 
 и мо 

 
 нта 

 
 же, а 

та 
 
 к 

 
 же пе 

 
 ре 

 
 дачу п 

 
 ро 

 
 до 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 ых у 

 
 с 

 
 и 

 
 л 

 
 и 

 
 й с ве 

 
 рх 

 
 н 

 
 их уча 

 
 ст 

 
 ко 

 
 в то 

 
 р  

 
 це 

 
 в 

 
 ых сте 

 
 н на 

ко 
 
 ло  

 
 н 

 
 н 

 
 ы. П 

 
 р  

 
 и 

 
 в 

 
 я 

 
 з 

 
 ка о 

 
 се 

 
 й по 

 
 д 

 
 к 

 
 ра 

 
 но 

 
 в 

 
 ых путе  

 
 й мо 

 
 сто 

 
 в 

 
 ых к 

 
 ра 

 
 но 

 
 в к п 

 
 ро 

 
 до 

 
 л 

 
 ь  

 
 н 

 
 ы 

 
 м 

ра   зб   и   воч   н   ы   м о   с   я   м за   в   и   с   ит от г   ру   зо   по   д   ъё   м   но   ст   и к   ра   на. 

 

1.3 Э   ле   ме   нт   ы ко   н   ст   ру   к   ц   и   и п   ро   м   ы   ш   ле   н   н   ых о   д   ноэта   ж   н   ых з   да   н   и   й  

1.3.1 Фу 
 
 н 

 
 да 

 
 ме 

 
 нт 

 
 ы 

 

Ка   р   ка   с   ы з   да   н   и   й го   р   яч   их цехо   в, в то    м ч   и   с   ле э    ле   кт   ро   ста   ле   п   ла   в   и   л   ь   н   ых 

и 
 
 з  

 
 гота 

 
 в  

 
 л 

 
 и 

 
 вают и 

 
 з ста 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 ых э 

 
 ле 

 
 ме 

 
 нто 

 
 в. Д  

 
 л 

 
 я ка 

 
 р  

 
 ка 

 
 с 

 
 н 

 
 ых з 

 
 да 

 
 н 

 
 и  

 
 й ха 

 
 ра 

 
 кте 

 
 р  

 
 н 

 
 ы 

о 
 
 д 

 
 и 

 
 ноч 

 
 н 

 
 ые сто 

 
 лбчат 

 
 ые фу 

 
 н 

 
 да 

 
 ме 

 
 нт 

 
 ы по 

 
 д не 

 
 су 

 
 щ 

 
 ие ко 

 
 н 

 
 ст 

 
 ру 

 
 к 

 
 ц 

 
 и 

 
 и ко 

 
 ло  

 
 н 

 
 н. 
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1.3.2 Фу   н   да   ме   нт   н   ые ба   л    к   и 

 

Д   л   я о   п   и   ра   н   и    я са   мо   не   су   щ   их и на   ве   с   н   ых сте   н по пе   р   и   мет   ру з    да   н   и   я по 

об   ре   за   м фу   н   да   ме   нта у   к   ла   д   ы   вают фу   н   да   ме   нт   н   ые ба   л   к   и, и   з   гота   в   л   и   вае   м   ые и   з 

же   ле   зобето   на. Фу   н   да   ме   нт   ную ба   л    ку у   к   ла   д   ы   вают та   к, чтоб   ы её ве   рх   н   я   я г   ра   н   ь 

б   ы   ла в   ы   ше у   ро   в   н   я г   ру   нта, но н   и   же ч   и   сто   го по   ла по   ме   ще   н   и   я на 30 м   м. 

 

1.3.3 Ко   ло   н   н   ы 

 

Ко   ло    н   н   ы – о   с   но   в   но   й э   ле   ме   нт не   су   ще   го ка   р   ка   са о   д   ноэта   ж   но   го з   да   н   и   я. 

О   н   и о   п   и   рают   с   я на фу   н   да   ме   нт   ы и, в с   вою оче   ре   д   ь я   в   л   яют   с   я о   по   ра   м   и д   л   я 

не   су   щ   их ко   н   ст   ру   к   ц   и   й по   к   р    ыт   и   я, д   л   я по   д   к   ра   но   в   ых ба   ло    к. Ко   ло    н   н   ы 

ра   с   по   ла   гают   с   я ст   ро   го по ра   зб   и   воч   н   ы   м о    с   я   м, и   с   к   люче   н   ие   м я   в   л   яют   с   я 

п   ро   ме   жуточ   н   ые ко   ло    н   н   ы – фах   ве   р   ка сте   н з   да   н   и   я. В на   ше   м с   лучае 

у   ста   но   в   ле   н   ы д   вух    вет   ве   в   ые ко   ло    н   н   ы. 

 

1.3.4 По   д   к   ра   но   в   ые ба   л   к   и 

 

По    д   к   ра   но   в   ые ба   л   к   и с у   ло   же   н   н   ы   м   и на н   их ре   л   ь   са   м   и об   ра   зуют пут   и 

д 
 
 в 

 
 и 

 
 же 

 
 н 

 
 и 

 
 я мо 

 
 сто 

 
 в 

 
 ых к 

 
 ра 

 
 но 

 
 в, п 

 
 р  

 
 и 

 
 ме 

 
 н 

 
 яют ста 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 ые. По 

 
 с 

 
 ко 

 
 л  

 
 ь 

 
 ку по  

 
 д 

 
 к 

 
 ра 

 
 но 

 
 в 

 
 ые 

ба 
 
 л 

 
 к 

 
 и п 

 
 роч 

 
 но сое 

 
 д 

 
 и 

 
 н 

 
 яют 

 
 с 

 
 я с ко 

 
 ло  

 
 н 

 
 на 

 
 м 

 
 и, о  

 
 н 

 
 и п 

 
 р  

 
 и 

 
 дают ка 

 
 р 

 
 ка 

 
 су 

до 
 
 по 

 
 л  

 
 н 

 
 ите 

 
 л  

 
 ь 

 
 ную жё 

 
 ст 

 
 ко 

 
 ст 

 
 ь, п 

 
 р 

 
 и 

 
 ме 

 
 н 

 
 яют ста 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 ые по 

 
 д 

 
 к 

 
 ра 

 
 но 

 
 в 

 
 ые ба 

 
 л 

 
 к 

 
 и. 

 

1.3.5 Ст   ро   п   и    л   ь   н   ые и по   д   ст   ро   п   и   л   ь    н   ые фе   р    м   ы  

 

Ст 
 
 ро 

 
 п 

 
 и 

 
 л  

 
 ь 

 
 н 

 
 ые фе 

 
 р  

 
 м 

 
 ы не 

 
 сут по 

 
 к 

 
 р 

 
 ыт 

 
 и 

 
 я з  

 
 да 

 
 н 

 
 и 

 
 я. П 

 
 р 

 
 и п  

 
 рое 

 
 кт 

 
 и 

 
 ро 

 
 ва 

 
 н 

 
 и 

 
 и 

ко   н   ст   ру   к   ц   и   я по   д   ст   ро   п   и   л   ь    н   ых фе   р   м п   р   и   н   и   мает   с   я в за    в   и   с   и   мо   ст   и от ве   л   ич   и   н   ы 

п   ро   лета, ха   ра   кте   ра и з   наче   н   и   й де   й   ст   вую   щ   их на   г   ру   зо   к, в    и   да г   ру   зо   по   д   ъе   м   но   го 

обо 
 
 ру 

 
 до 

 
 ва 

 
 н 

 
 и 

 
 я, ха 

 
 ра 

 
 кте 

 
 ра п 

 
 ро 

 
 и 

 
 з 

 
 во  

 
 д 

 
 ст 

 
 ва и д 

 
 ру 

 
 г 

 
 их фа 

 
 кто 

 
 ро 

 
 в.  
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1.3.6 Сте   н   ы 

 

В ста   ле   п   ла   в    и   л   ь   н   ых цехах сте   н   ы у   ст   ра   и   вают и    з ста   л   ь   н    ых реб   р   и   ст   ых 

л   и   сто   в (   ле   г   к   ие сте   н    ы). Д   л   я за   щ   ит   ы лё   г   к   их сте   н от с   луча   й   н   ых по   в   ре   ж   де   н   и   й 

цо   ко   л   ь   ную ча    ст   ь сте   н   ы в   ы   по   л   н   яют и   з бето   н   н   ых па   не   ле   й и к   и   р    п   ича. Эт   и   м же 

мате   р    иа   ло    м об   ра   м   л   яют п   роёмы воротов и въездов в здание. 

 

1.3.7 Покрытия 

 

Покрытия служат для ограждения внутренних помещений здания от 

атмосферных осадков и внешних температурных воздействий. В горячих 

цехах применяют настил из стальных листов, которые хорошо выдерживают 

нагрев лучистым теплом расплавленного или раскалённого металла.  

 

1.3.8 Ворота 

 

Размещать ворота рациональнее ближе к краю шага между 

колоннами. Для прохода небольшого количества работающих в створах 

ворот устраивают двери. В нашем цехе распашные ворота, имеют лучшую 

герметичность  притвора по сравнению с другими. Применяются воздушно-

тепловые завесы, за 
 
 щ 

 
 и 

 
 щаю 

 
 щ 

 
 ие работаю 

 
 щ 

 
 их от хо 

 
 ло 

 
 д 

 
 но 

 
 го на 

 
 ру 

 
 ж 

 
 но 

 
 го 

во 
 
 з  

 
 духа, их у 

 
 ст 

 
 ра 

 
 и 

 
 вают с по 

 
 даче 

 
 й тё 

 
 п 

 
 ло  

 
 го во 

 
 з 

 
 духа с бо 

 
 ко 

 
 в п 

 
 роё 

 
 ма. 

 

1.4 О   р    га   н   и   за   ц   и   я работ в цехе 

1.4.1 Ш   ихто   в   ы   й п   ро   лёт 

 

В ш   ихто   во   м п   ро   лёте ЭСПЦ п   ро   и   з   во   д   ит   с   я п   р   иё   м   ка, ра   з   г   ру   з   ка и 

х   ра   не   н   ие о   п   ре   де   лё   н   но   го за   па   са ш   ихто   в   ых мате   р   иа   ло    в и фе   р   ро   с   п   ла   во    в, 

по 
 
 д 

 
 гото 

 
 в 

 
 ка мате 

 
 р  

 
 иа 

 
 ло  

 
 в к п 

 
 ла 

 
 в  

 
 ке и пе 

 
 ре 

 
 дача их в печ 

 
 но 

 
 й п 

 
 ро 

 
 лёт д 

 
 л 

 
 я за 

 
 г 

 
 ру 

 
 з 

 
 к 

 
 и 

в ДСП.  
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Ра   з   ме   р    ы п   ро   лёта о   п   ре   де   л   яют   с   я д   л   я ка   ж   до   го ко   н   к   рет   но   го цеха с 

учёто    м то   го, что п   ло   ща   д   ь п   ро   лёта до   л   ж   на б   ыт   ь до   статоч   на д   л   я ра   з   ме   ще   н   и   я 

на по   лу ко    нте   й   не   ро   в со с   к   ра   по   м, я   м   н   ых бу   н   ке   ро   в и д   ру   го   го необхо   д   и   мо   го 

обо   ру   до   ва   н   и   я с соб   лю   де   н   ие   м габа   р   ито   в же   ле   з   но   до   ро   ж   но   го пут   и, п   рое   з   до   в и 

п   рохо   до   в. Ш   и   р   и   на ш   ихто   во   го п   ро   лёта со   ста   в   л   яет 24 м. Д   л    и   на п   ро   лёта ра   в    на 

д   л    и   не печ   но   го п   ро   лёта. В   ы   сота п   ро   лёта до го   ло    в   к   и по   д   к   ра   но   во   го ре   л   ь   са 

до   статоч   на д   л   я п   ро   ве   де   н   и   я в   сех тех   но   ло   г   иче   с   к   их о   пе   ра   ц   и   й. В   се по   г   ру   зоч   но-

   ра   з   г   ру   зоч   н   ые и в   с   по   мо    гате   л   ь   н   ые работ   ы в ш   ихто   во   м п   ро   лёте в   ы   по   л   н   яют   с   я 

мо   сто   в   ы   м   и к   ра   на   м   и с д   ву   м   я по   д   ъё   м   н   ы    м   и лебё   д   ка   м   и на о   д   но   й те   ле   ж   ке, 

г   ру   зо   по   д   ъё   м   но   ст   ь к   ра   на в на   ше   м с   лучае 50/15 т. 

По    дача ло   ма в цех о   су   ще   ст   в   л   яет   с   я и   з цеха № 52 же   ле   з   но   до   ро   ж   н   ы   м 

т   ра   н   с   по   рто   м в за   ва   лоч   н   ых са   мо   ра   з    г   ру   жаю   щ   их   с   я ба   д   ь    ях (   р   и    с. 1). Ва   го   н с 

ш   ихто   й по   сту   пает в ЭСПЦ по ж/   д пут   и в ш   ихто   в   ы   й п   ро   лет. Ба   д   ь   и 

пе   ре   дают   с   я в печ   но   й п   ро   лёт на пе   ре   даточ   но   й те   ле   ж   ке. За   г   ру   зоч   н   ы   й об   ъё   м 

ба   д   ь   и п   р   и   ме   р    но ра   ве   н об   ъё   му печ   и, то е   ст   ь 12 то   н   н.  

 

1 – п   ла   ст   и    нчат   ые се   кто   ра 2 – по   д   до   н; 3 – ко   р   пу   с; 4 – за   м   ко   ва   я це   п   ь 

Р   и   су   но   к 1 – За   ва   лоч   на   я ба   д   ь   я 

 

Д   л   я у   с   ко   ре   н   и   я ра   з   г   ру   з   к   и мо   сто   в   ы   м к   ра   но   м штуч    н   ых г   ру   зо    в 

и   с   по   л   ь   зуют    с   я п   ро   сте   й   ш   ие с   ре   д   ст   ва меха   н   и   за   ц   и   и: к   ле   щ   и, к   рюч   к   и и 

ма 
 
 г 

 
 н 

 
 ит 

 
 на 

 
 я п 

 
 л 

 
 ита, на 

 
 ве 

 
 ш 

 
 и 

 
 вае 

 
 м 

 
 ые на к 

 
 рю 

 
 к мо 

 
 сто 

 
 во  

 
 го к 

 
 ра 

 
 на. Д  

 
 л 

 
 я ра 

 
 з 

 
 г 

 
 ру 

 
 з 

 
 к 

 
 и 
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с   ы   пуч    их мате   р    иа   ло   в в ш    ихто   во    м п   ро   лёте ЭСПЦ п    р   и   ме   н   яет   с   я на   ве   с   но   й 

г   ре   йфе   р. 

О   г   неу   по   р    н   ые мате   р    иа   л   ы, по   сту   паю   щ   ие в цех че   ре   з ш    ихто   в   ы   й п   ро   лет, 

по   дают   с   я на уча   ст   к   и ре   мо    нта футе    ро   в   к   и на пе   ре   даточ   но   й те   ле   ж   ке. В 

ш   ихто   во   м п   ро   лёте та   к же у   ста   но   в   ле   на печ   ь д   л   я п   ро   ка   л   к   и фе   р   ро   с   п   ла   во    в и 

ш   ла   кооб   ра   зую    щ   их. 

 

1.4.2 Печ   но   й п   ро   лёт 

 

В печ   но   м п   ро   лёте у   ста   но   в   ле   н   ы 2 ду   го    в   ые ста   ле   п   ла   в   и   л   ь   н   ые печ   и 

в   ме   ст   и   мо   ст   ью 12 то    н   н, о   с   на   щё   н   н   ые т   ра   н   сфо   р   мато   ро   м 8 МВА. Печ    ь 

ра   с   по   ла   гает   с   я на ну   ле   во   й от   мет   ке. В печ   но   м п   ро   лёте о    р   га   н   и   зует    с   я в    ы   п   ла   в   ка 

ста   л   и за   да   н   но   го со   рта   ме   нта, за   п   ра   в   ка печ   и, до   ста   в   ка э   ле   кт   ро   до   в, п   ро   и   схо   д   ит 

на   ра   щ   и   ва   н   ие э   ле   кт   ро   до   в, убо    р   ка ш   ла   ка, о    р   га   н   и   зует    с   я в   ы   пу   с   к мета   л    ла в ко    в   ш 

на ста   ле   во    зе, о   р    га   н    и   зуют    с   я ка   п   ита   л   ь   н   ые, хо   ло    д   н   ые и го   р    яч   ие ре   мо   нт   ы печ   и. 

П   ро   лёт об   с   лу   ж   и   вает   с   я д   ву   м   я мо    сто   в   ы   м   и к   ранами с двумя лебёдками 

различной грузоподъёмности. Работа с бадьями (загружёнными и 

порожними), транспортировка печного трансформатора на ревизию и 

обратно выполняется главным подъёмом. Вспомогательные работы, перепуск 

и замена электродов на печи, подача инструмента, огнеупоров, отгрузка 

мусора выполняется малым подъёмом.  

В печном пролёте так же имеется стенд для высокотемпературного 

нагрева ковшей, стенд замены шиберных затворов, стенд для сушки ковшей, 

участок хранения и наращивания электродов, место для набора свода, место 

для хранения  загрузочных бадей и шлаковен. 

Сталеразливочный ковш п 
 
 ре 

 
 д 

 
 ста 

 
 в 

 
 л 

 
 яет собо 

 
 й ста 

 
 л 

 
 ь 

 
 ную с 

 
 ва 

 
 р 

 
 ную 

ё   м   ко   ст   ь, в    ы   ло   же   н   ную и   з   нут    р   и о    г   неу   по   р    н   ы   м к   и   р   п   ичо   м, и   мею   щую 

п   р    и   с   по   соб   ле   н   и   я д   л   я т   ра   н   с   по   рт   и   ро   ва   н   и   я, раф   и   н   и   ро   ва   н   и   я и ра   з   л    и   в   к   и ста   л   и 

( 
 
 р 

 
 и 

 
 с. 2) В на 

 
 ше 

 
 м с 

 
 лучае ко  

 
 в 

 
 ш футе  

 
 ро 

 
 ва 

 
 н пе 

 
 р 

 
 и 

 
 к 

 
 ла 

 
 зоу 

 
 г 

 
 ле 

 
 ро 

 
 д 

 
 и 

 
 ст 

 
 ы 

 
 м к 

 
 и 

 
 р 

 
 п 

 
 ичо 

 
 м 

на о 
 
 с 

 
 но 

 
 ве (MgO–C). В каче 

 
 ст 

 
 ве и 

 
 схо 

 
 д 

 
 н 

 
 ых мате 

 
 р  

 
 иа 

 
 ло 

 
 в д 

 
 л  

 
 я п 

 
 ро 

 
 и 

 
 з 

 
 во  

 
 д 

 
 ст 

 
 ва 



18 

пе   р   и   к   ла   зоу   г   ле   ро   д   и    ст   ых  и   з   де   л   и   й и   с   по   л   ь   зуют с   печё   н   н   ы   й и 

э   ле   кт   ро   п   ла   в   ле   н   н   ы   й  по   ро   ш   кооб   ра   з   н   ы   й пе   р   и   к   ла   з и их с   ме   с   и ра   з   л   ич   но   го 

ф   ра   к   ц   ио   н   но   го со   ста   ва с со   де   р   жа   н   ие   м MgO  о   ко   ло 70 %, п   р    и   ро   д   н   ы   й г   раф   ит, 

эт   и   ле   н   г   л   и   ко   л    ь (1,5 %) и а   нт   ио   к   с   и   да   нт   ы. Пе   р    и   к   ла   зоу   г   ле   ро   д   и   ст   ы   м о   г   неу   по   р    ы 

и   меют п   лот   но   ст   ь в 1,5 ра   за бо   л   ь   ше,  а те   п   ло    п   ро   во   д   но   ст   ь в 5 ра   з бо   л   ь   ше че   м 

ша   мот   н   ы   й к   и   р    п   ич. Пе   р   и   к   ла   зоу   г   ле   ро   д   и   ст   ые о   г   неу   по   р   ы об   ла   дают в   ы   со   ко   й 

те   м   пе   рату   ро   й о   г   неу   по   р   но   ст   и, у   сто    йч   и   в   ы к о   с   но   в   н   ы   м ко   в   ше   в   ы   м ш   ла   ка   м, за 

счёт о   соб   ых с   во   й    ст   в у   г   ле   ро   да об   ла   дают не   с   мач   и   вае   мо   ст   ью ра   с   п   ла   ва   м   и 

мета   л    ло   в и ш   ла   ко   в, и   меют с   ра   в   н   ите   л   ь   но н   и   з   кую по    р   и   сто   ст   ь, в    ы   со   кую 

те   п   ло    п   ро   во   д   но   ст   ь и те   р   мо   сто    й   ко   ст   ь. 

 

 

1 – ш   ла   ко   в   ы   й по   я   с; 2 – рабоч   и   й с   ло    й сте   н ко   в    ша; 3 – д   н   и   ще ко   в   ша;  

4 – г   не   з   до   во   й б   ло    к; 5 – ве   рх   н   и   й ста   ка   н ра   з   л   и   воч   но   го у   з    ла; 6 – н   и   ж   н   и   й 

ста   ка   н ра   з   л   и   воч   но   го у   з   ла; 7 – ш   ибе   р   н   ы   й зат   во    р; 8 – п   ро   ду   воч   н   ы   й у   зе   л с 

г   не   з   до   в   ы   м б   ло   ко   м; 9 – бо   й   ное ме   сто; 10 – наб   и   воч   на   я ма   с   са; 11 – за   щ   ит   н   ы   й 

сто   л 

Р   и   су   но   к 2 – схе   ма футе    ро   ва   н   но   го ста   ле   ра   з   л   и   воч   но   го ко   в   ша 
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В печ   но   й п   ро   лёт мета   л   ло    ш   ихта до   ста   в   л   яет   с   я на пе   ре   даточ   но   й 

те   ле   ж   ке и   з ш   ихто   во   го п   ро   лета. Пе   ре   даточ   на   я те   ле   ж   ка по   д   ъе   з    жает в печ   но   й 

п   ро   лёт,  ба   д   ь   я с   н   и   мает   с   я с те   ле   ж   к   и к   ра   но   м и у   ста   на   в   л   и   вает   с   я в 

не   по   с   ре   д   ст   ве   н   но   й б    л   и   зо   ст   и от печ   и. По   с   ле че   го ба   д   ь   я по   д   н   и   мает   с   я к   ра   но   м и 

п   ро   и   схо   д   ит за   г   ру   з   ка мета   л    ло   ло    ма в печ   ь. 

 

1.4.3 Ра   з   л    и   воч   н   ы   й п   ро   лёт 

 

Этот п   ро   лёт п   ре   д   на   з   наче   н д   л    я п   ро   ве   де   н   и   я с   ле   дую    щ   их о   пе   ра   ц   и   й: 

ра   з   л   и   в   ка мета   л    ла на ра   з    л   и   воч   но   й п   ло    ща   д   ке в с   л    ит   к   и, пе   ре   дач   и ш   ла   ко   в   ых 

ча   ш, ло    м   к   и и   з   но   ше   н   но   й футе   ро   в   к   и ко   в   ше   й, и   з   гото   в   ле   н   ие но   во   й футе   ро   в   к   и 

ста   ле   ра   з   л   и   воч   н   ых ко   в   ше   й, об   работ   к   и  мета   л    ла в а    г   ре   гате ко   м   п   ле   к   с   но   й 

об   работ   к   и ста   л   и (АКОС), ва   куу    м   ка   ме   ре с ре   с   и   ве   ро   м. Ш   и   р    и   на ра   з   л    и   воч   но   го 

п   ро   лёта со   ста   в   л   яет 24 м. З   де   с   ь та   к   же ра   з   ме   ще   но обо   ру   до   ва   н   ие д   л   я ра   з   л   и   в   к   и 

и уча    сто   к д   л   я их по   д   гото   в   к   и. Ра   з   л    и   воч   н   ы   й п   ро   лёт об   с   лу   ж   и   вает   с   я л   ите   й   н   ы   м 

к   ра   но   м г   ру   зо    по   д   ъе   м   но   ст   ью 50/12,5. Работа с ко   в   ша   м   и (   ра   з   л    и   в   ка ста   л   и, 

ка   нто   в   ка) в   ы   по   л    н   яет   с   я г   ла   в   н   ы   м по   д   ъё   мо   м. Д   л   я пе   ре   ста   но   в   к   и  ш   ла   ко   в   ых 

ча   ш, ра   з   г   ру   з   к   и обо   ру   до   ва   н   и   я  и   с   по   л   ь   зует    с   я ма   л   ы   й по   д   ъё    м. Д   л   я  

в   с   по   мо   гате   л   ь    н   ых работ, та   к   их ка   к т   ра   н   с   по   рт   и   ро   в    ка о   г   неу   по   ро   в, сто    по   р   н   ых 

у 
 
 ст 

 
 ро 

 
 й 

 
 ст 

 
 в, и 

 
 с 

 
 по 

 
 л  

 
 ь 

 
 зует  

 
 с 

 
 я  ма 

 
 л  

 
 ы 

 
 й по 

 
 д 

 
 ъё 

 
 м. Д 

 
 л  

 
 я работы со слитками имеется 

стрипперный кран 50/12,5. 

После выплавки полупродукта, сталь поступает на дальнейшую 

обработку в АКОС и далее по необходимости в вакуум-камеру. Вакуум 

камера представлена на рисунке 3. 
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1 – сталеразливочный ковш; 2 – вакуумная камера; 3– крышка 

вакуумной камеры; 4 – продувочная  фурма; 5 – устройство для подачи 

сыпучих под вакуум 

Рисунок 3 – Общая схема камерного вакууматора 

 

Разливку стали осуществляют на МНЛЗ горизонтального типа. 

Создание установок горизонтального типа позволяет решать ряд как 

экономических, так и организационных проблем:  

1) снижение капитальных зат   рат;  

2) во   з   мо   ж   но   ст   ь ра   з    ме   ще   н   и   я у   ста   но   во   к в де   й   ст   вую    щ   их цехах, та   к ка   к 

д   л    я это   го не т   ребует   с   я ст   ро   ите   л    ь   ст   во ко   ло    д   це   в и ба   ше   н;  

3) у   ме   н   ь   ше   н   ие э   к   с   п   луата    ц   ио   н    н   ых зат   рат б   ла   го   да   р   я у   доб   ст   ву 

об   с   лу   ж   и   ва   н   и   я, та   к ка   к в   се обо   ру   до   ва   н   ие ра   с   по   ло   же   но на у   ро   в   не по   ла цеха;  

4) во   з   мо    ж   но   ст   ь со   в   ме   ще   н   и   я у   ста   но   в   к   и не   п   ре   р   ы   в   но   й ра   з   л   и   в   к   и с 

п   ро   кат   н   ы   м ста   но   м. 
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1 – б   ло    к мета   л   ло    п   р    иё   м   н   и   к-   к   р   и   ста   л   л    и   зато   р (БМК); 2 – зо   на 

вто   р    ич   но   го ох   ла   ж   де   н   и   я (ЗВО); 3 – меха   н   и   з   м в   ыт   я   г   и   ва   н   и   я за   гото   во    к (МВЗ);  

4 – у   ст   ро   й   ст   во по   ре   з   к   и за   гото   во   к; 5 – п   ро   ме   жуточ   н   ы   й ро   л    ь   га   н   г;  

6 – п   р    и   во    д   но   й ро   л   ь    га   н   г; 7 – меха   н   и   з   м убо   р   к   и за   гото   во   к;  

8 – ре   ду   кто   р с се   р   во    д   в   и   гате   ле   м; 9 – с   л   ито   к 

Р   и   су   но   к 4 – У   ст   ро   й   ст   во МНЛЗ го   р    и   зо    нта   л   ь   но   го т   и   па 

 

1.5 Т   ра   н   с   по   рт э   ле   кт   ро   ста   ле   п   ла   в   и   л   ь    но   го цеха 

 

Работа ЭСПЦ те   с   но с   в   я   за   на с фу   н   к   ц   ио   н   и   ро   ва   н   ие   м ра   з   л   ич   н   ых цехо   в и 

от   де   ле   н   и   й мета   л    лу   р   г   иче   с   ко   го за   во   да.  

В   не   ш   н   и   м т   ра   н   с   по   рто   м мое   го цеха я   в   л   яет   с   я же   ле   з   но   до   ро   ж   н   ы   й и 

а 
 
 вто 

 
 моб 

 
 и 

 
 л 

 
 ь  

 
 н 

 
 ы 

 
 й, кото 

 
 р 

 
 ы 

 
 й обе 

 
 с 

 
 печ 

 
 и 

 
 вает до 

 
 ста 

 
 в 

 
 ку в цеха п 

 
 ре 

 
 д 

 
 п 

 
 р 

 
 и 

 
 ят 

 
 и 

 
 я 

мате   р    иа   л   ы от в   не   ш   н   их и   сточ   н   и   ко    в с   наб   же   н   и   я. 

В каче   ст   ве ме   ж   цехо   во    го т   ра   н   с   по   рта п   р    и   ме   н   яе   м же   ле   з   но   до   ро   ж   н   ы   й. 

Не   до   стат   к   и же   ле   з   но   до   ро   ж   но   го т   ра   н   с   по   рта – от   но   с   ите   л   ь   но не   в   ы   со    ка   я 

о 
 
 пе 

 
 рат 

 
 и 

 
 в 

 
 но 

 
 ст 

 
 ь и г 

 
 иб 

 
 ко 

 
 ст 

 
 ь. 
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4 Ф   и   на   н   со   в   ы   й ме   не   д   ж   ме   нт, ре   су   р   соэффе   кт   и   в    но   ст   ь и 

ре   су   р    со   сбе   ре   же   н   ие  

4.1 Тех   н   и   ко-э   ко   но   м   иче   с   кое обо   с   но   ва   н   ие ре   ко   н   ст   ру   к   ц   и   и цеха №11 

 

Ре   ко   н   ст   ру   и   руе   м   ы   й цех ра   с   по   ло   же   н в го   ро   де Ю   р   га на               

те   р   р   ито   р    и   и ООО «Ю   р   г   и   н   с   к   и   й ма   ш   за   во   д». На се   го    д   н   я   ш   н   и   й де   н   ь в цехе 

у   ста   но   в   ле   на ду   го    ва   я э   ле   кт   ро   ста   ле   п   ла   в   и    л   ь   на   я печ   ь и а   г   ре   гат в   не   печ   но   й 

об   работ   к   и т   и   па ко   в   ш-   печ   ь, ка   ж   да   я в   ме   ст   и   мо   ст   ью 12 то   н   н. 

П   ро   и   з   во    д   ите   л    ь   но   ст   ь цеха со   ста   в   л    яет в с   ре   д   не   м 40000 то   н   н ста   л    и в го   д. В 

да   н   но   й работе п   ре   д   ло    же   но у   ста   но   в   ка в цех вто   рую д    ве   на   д   цат   и то   н   ную 

ду   го   вую ста    ле   п   ла   в   и   л    ь   ную печ   ь и д   ру   го   го необхо   д   и   мо    го обо   ру   до   ва   н   и   я, на 

ба   зе и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   я но   ве   й   ш   их тех   но   ло    г   и   й. Да   н   н   ы   й ва   р    иа   нт ре   ко   н   ст   ру   к   ц   и   и 

по   з   во   л    яет у   ве   л   ич   ит   ь п   ро   и   з   во   д   ите   л   ь   но   ст   ь цеха п   ра   кт   иче   с   к   и 2 ра   з до 80000 

то   н   н ста   л   и в го   д.   

 

Таб   л    и   ца 21 – Да   н   н   ые д   л    я ра   счёта с   ре   д   не   й сто   и   мо   ст   и со   рта   ме   нта [19] 

№ Со   рта   ме   нт Ко   л   иче   ст   во, т Це   на, руб В   ы   руч    ка, руб 

1 
St52,3N 

CK45 
60 000 42 500 2 550 000 000 

2 

20Х 

35Х 

40Х 

10 000 27 000 270 000 000 

3 
38ХН 

40ХН 
10000 33 000 330 000 000 

Ито   го  80 000  3 150 000 000 

 

По да   н   н   ы   м таб   л   и   ц   ы 21 с   ре   д   н   я   я це   на со   рта   ме   нта (Ц   с)  ста   л   и за 1 то   н   ну 

со   ста   в   ит: 

                                      39375 
000 80

 000 000 150 3
Цс 

 
руб./ т.                           (39) 
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4.2  Ра   счет ка   п   ита   л    ь   н   ых в   ло    же   н   и   й в о   с   но   в   н   ые фо   н   д   ы 

 

Ка   п   ита   л   ь    н   ые в   ло   же   н   и   я – это затраты материальных, трудовых и 

денежных ресурсов, направленные на восстановление и прирост основных 

фондов. Капитальные вложения предназначены для реконструкции ЭСПЦ 

производительностью 80000 т/год стали. 

В разработанном проекте предлагается перечень и состав основного и 

вспомогательного оборудования в цехе по отделениям с указанием их 

назначения, а также стоимости (таблица 22). 

 

Таблица 22 – Смета капитальных вложений по реконструкции [18] 

Наименование 
Количество 

единиц 

Цена единицы, 

руб. 

Норма 

амортизации, 

% 

Полная стоимость, 

руб. 

1 Сооружения  

Трансформатор 1 7 109 250 4,7 14 886 769,5 

Га   зооч   и    ст   ное 1 15 063 940 4,7 15 771 945,18 

В   се   го по 

соо   ру   же    н   и    я   м 
   30 658 714,68 

2 Рабочее обо    ру   до   ва   н    ие  

ДСП-12 1 46 307 280 6,7 49 409 867,76 

МНЛЗ 1 77 548 790 6,7 82 744 558,93 

Ста 
 
 л 

 
 ь 

 
 ко 

 
 в 

 
 ш 7 200 910 11,1 1 562 477,07 

П   рочее  65 000 000 9,5 71 175 000 

В   се   го по 

обо   ру   до   ва   н    ию 
   236 784 907,21 

3  К    ра   но   вое обо   ру   до   ва    н    ие  

К 
 
 ра 

 
 н мо 

 
 сто 

 
 во 

 
 й 32/5 т 2 2 800 000 6,7 5 975 200 

В 
 
 се 

 
 го по к 

 
 ра 

 
 но 

 
 во 

 
 му 

обо   ру   до   ва   н    ию 
   5 975 200 

В 
 
 се 

 
 го    273418821,89 
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Ка   п   ита   л   ь    н   ые в   ло   же   н   и   я в п   рое   кт цеха со   ста   в   ят: 

                            КВ = 273418821,89 1,2 = 328102586,268 руб.,                 (40) 

   г   де   1,2 – коэфф   и    ц   ие   нт до   по   л    н   ите   л    ь   н   ых ра   схо   до   в на и   ное обо   ру   до   ва   н   ие. 

 

4.3 Ра   счёт п   ро   и   з   во   д   ст   ве   н   но   й мо   щ   но   ст   и 

 

В   ре   м   я работ   ы э   ле   кт   ро   ста   ле   п   ла   в   и   л   ь   но   го цеха о   п   ре   де   л   яет   с   я по 

ве   ду   ще   му а    г   ре   гату – ду   го    во   й ста   ле    п   ла   в   и   л   ь   но   й печ   и. О   п   ре   де   ле   н   ие в   ре   ме   н   и 

работ   ы печ   и с   во    д   ит   с   я к обо   с   но   ва   н   но   й ве   л   ич   и   не п   ро   до   л   ж   ите   л   ь   но   ст   и в   сех 

в   и   до   в пе   ре   р   ы   во   в в её работе, с   в   я   за   н   н   ых с о   ста   но   в   ка   м   и на ка   п   ита   л   ь   н   ы   й, 

хо   ло   д   н   ы   й и го   р   яч   и   й ре   мо   нт   ы. 

Ра   счёт п   ро   и    з   во   д   ст   ве   н   но   й мо   щ   но   ст   и. 

П   ро   до   л   ж   ите   л   ь   но   ст   ь ре   мо   нто   в пече   й с   ле   дую    ща   я: 

– ка   п   ита   л   ь   н    ые ре   мо   нт   ы Т   к.   р. = 15 сут.; 

– хо   ло    д   н   ые ре   мо   нт   ы Тх.   р. = 15 сут.; 

– го   р   яч   ие ре   мо   нт   ы Т   г.   р. = 15 сут. 

Но    м   и   на   л   ь    ное в   ре   м   я работ   ы со   ста   в   л    яет:   

                                             Т    но    м. = Т   ко    л. – (Т   к.   р.+Тх.   р.),                                      (41) 

   г   де       Т   ко    л. – ко   л    иче   ст   во д   не   й в го   ду, сут. 

     Т    но    м. = 365 – (15 + 15) = 335 сут. 

Фа   кт   иче   с   кое в   ре   м   я работ   ы: 

                                                  Тф. = Т   но   м. – Т   г.   р                                                 (42) 

Тф. = 335 – 15 = 320 сут. 

Суточ   на   я п   ро   и   з   во   д   ите   л   ь    но   ст   ь печ   и в фа   кт   иче   с   к   ие сут   к   и со   ста   в   л   яет: 

, 

   г   де      Qc – ма   с   са са   д   к   и печ   и, т.; 

K   г – в   ыхо   д го   д   но   го, %; 

Т 
 
 п 

 
 л – д 

 
 л 

 
 ите 

 
 л  

 
 ь 

 
 но 

 
 ст 

 
 ь п 

 
 ла 

 
 в  

 
 к 

 
 и, ч. 

 

пл

гc

сут
T

КQ
N
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.
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185
4,1

9,01224
. 


сутN т/   сут. 

Фа   кт   иче   с   кую го   до   вую п   ро   и   з   во   д   ите   л   ь   но   ст   ь ста   л   и по цеху о   п   ре   де   л   яе   м 

по фо   р   му   ле: 

                                              В    г = N   сут  n   п Тф ,                                                  (43) 

   г   де  n   п – ко   л   иче   ст   во пече   й в цехе, шт. 

        В    г = 185  320  2  =  98 400 т/   го   д. 

П   ро   и   з   во    д   ст   ве   н   на   я мо   щ   но   ст   ь цеха (   с учёто    м коэфф   и   ц   ие   нта 

и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   я мо   щ   но   ст   и К   и.   м. = 0,92) со   ста   в   л   яет: 

           ПМ  =  В    г  / К   и.   м. = 98 400 / 0,92 = 106 956 т/    го    д. 

Ра   счет   ы п   ро   и   з   во    д   ст   ве   н   н   ых по   ка   зате   ле   й цеха с   во    д   ит   с   я в таб   л   и   цу 23. 

 

Таб   л    и   ца 23 – П   ро   и   з   во   д   ст   ве   н   но-тех   н   иче   с   к   ие по   ка   зате   л   и цеха 

По   ка   зате   л   и Обо   з    наче   н    ие П   рое    кт   н   ые да    н    н   ые 

Мо   щ   но   ст    ь т   ра   н    сфо   р   мато   ра, МВА W 8 

Масса садки, т Qc 12 

Баланс времени, сут: 

– капитальный ремонт 

 

Тк.р. 

 

15 

– холодный ремонт Тх.р. 15 

– горячий ремонт Тг.р. 15 

– фактическое время работы Тф 320 

– календарное время Тк 365 

Длительность плавки, ч Тпл 1,4 

Количество плавок в сутки nпл 22 

Суточная производительность цеха, т/сут. Nсут 185 

Годовая производительность, т/год Вг 98 400 

Производственная мощность цеха, т/год Пм 106 956 

 

4.4 Расчет штата работников и заработной платы 

 

Численность персонала приведена в таблице 24. 
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Таблица 24 – Штатное расписание рабочих по подразделениям 

П   рофе   с    с   и    я 
Та   р   иф   н   ы    й 

   ра   з    р   я   д 

С   ме   н    ы 
С   п   и    соч   н    ы   й 

штат I II III    по   д   ме    на 
Ре   зе   р   в на 

не   в   ыхо   д 

1 Ш   ихто   вое от   де    ле   н    ие 

Ш   ихто   в   щ   и    к 3 2 2 2 8 1 15 

К   ра   но   в   щ   и   к 5 1 1 1 4 1 8 

Ре   мо   нт   н   ы   й 

пе   р   со   на   л 
5 1 1 1 4 1 8 

Ито   го       31 

2 Ста   ле   п    ла   в   и    л   ь   н    ы   й уча    сто   к 

Ста   ле   ва    р 6 1 1 1 4 1 8 

I по    д   руч    н    ы   й 5 1 1 1 4 1 8 

II по    д   руч    н    ы   й 4 1 1 1 4 1 8 

III по    д   руч    н   ы   й 4 1 1 1 4 1 8 

К   ра   но   в   щ   и   к 5 1 1 1 4 1 8 

Пу   л   ьто   в    щ   и   к 3 1 1 1 4 1 8 

Ка   ме    н   щ   и    к-

о   г   неу   по   р   щ   и    к 
5 1 1 1 4 1 8 

Ито   го       56 

3 Уча   сто    к в   не   печ    но   й об   работ   к   и 

О 
 
 пе 

 
 рато 

 
 р 6 1 1 1 4 1 8 

Ре   мо   нт   н   ы   й 

пе 
 
 р 

 
 со 

 
 на 

 
 л 

5 

 
1 1 1 4 1 8 

К   ра   но   в   щ   и   к 5 1 1 1 4 1 8 

Ито   го       24 

4  Уча   сто    к ра   з   л   и    в   к   и 

Ра   з    л   и    в   щ   и    к 6 2 2 2 2 10 18 

Ре   мо   нт   н   ы   й 

пе   р   со   на   л 
5 2 2 2 8 1 8 

К   ра   но   в   щ   и   к 5 1 1 1 4 1 15 

Ито   го       41 

В   се   го по цеху       152 
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Та   р   иф   н   ые ста   в   к   и по ра   з   р    я   да   м п   р   и    ве   де   н   ы в таб   л   и   це 25. 

 

Таб   л    и   ца 25 – Та   р   иф   н   ые ста   в   к   и по ра   з   р   я   да   м 

Та   р   иф   на   я 

ста   в   ка, 

   руб/ч 

Ра   з   р   я   д 

3 4 5 6 7 8 

37,05 41,86 48,01 55,78 62,05 71,45 

 

Д   л   я ра   счёта с   ре   д   не   й за   работ   но   й п   лат   ы п   р    и   н   и   мае   м, что в цехе с   ре   д   н   и   й 

ра   з   р    я   д ше   сто   й, то   г   да та   р   иф   на   я ста   в   ка бу   дет ра   в   на 55,78 руб   ле   й. 

И   схо   д   н   ые да   н   н   ые д   л   я ра   счёта за   работ   но   й п   лат   ы п   р   и   ве   де   н   ы в        

таб   л   и   це 26. 

 

Таб   л    и   ца 26 – И   схо   д   н   ые да   н   н   ые 

Ра   з   р   я   д 
Та   р   иф   на   я 

ста   в   ка 

От   работа   но ча   со   в 

   в   се   го    ноч   н   ых    вече   р    н   их П   ра   з   д   н   ич   н   ых 

6 55,78 192 64 32 8 

 

За   работ   на   я п   лата по та   р   иф   но   й ста   в   ке за ме   с   я   ц о   п   ре   де   л   яет   с   я по фо   р   му   ле: 

                                               ЗП    п   п   р = ТС  Кча   с  К   в    п ,                                                              (44) 

   г   де      ЗП   п   п   р – ча   со   ва   я та   р    иф   на   я ста   в   ка, руб./ч; 

Кча   с – ко   л    иче   ст   во от   работа   н   н   ых ча   со   в в ме   с   я   ц; 

К   в   п  – коэфф   и   ц   ие   нт, уч    ит   ы   ваю   щ   и   й в   ы   по   л   не   н   ие п   ла   на. 

ЗП 
 
 п 

 
 п 

 
 р = 55,78  192  1 = 10 710 руб. 

До   п   лата за работу в ноч   ное в   ре   м   я Д   ноч   н, ра   с   сч   ит   ы   вает   с   я по фо   р   му   ле: 

                                             Д 
 
 ноч 

 
 н = Кч. ноч 

 
 н   ТС  К 

 
 н ,                                                             (45) 

 
 
 г 

 
 де      Кч. ноч 

 
 н  –  ко 

 
 л 

 
 иче 

 
 ст 

 
 во от 

 
 работа 

 
 н 

 
 н 

 
 ых ноч 

 
 н 

 
 ых ча 

 
 со 

 
 в в ме 

 
 с 

 
 я 

 
 ц; 

 ТС – та 
 
 р 

 
 иф 

 
 на 

 
 я ста 

 
 в 

 
 ка, руб.; 

 К 
 
 н – коэфф 

 
 и  

 
 ц 

 
 ие 

 
 нт, уч  

 
 ит 

 
 ы 

 
 ваю 

 
 щ 

 
 и 

 
 й до 

 
 п 

 
 лату за работу в ноч 

 
 ное в 

 
 ре 

 
 м 

 
 я         

(40 % к ТС). 

Д   ноч   н = 64  55,78  0,4 = 1 428 руб. 
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 До   п   лата за работу в вече   р    нее в   ре   м   я Д   веч, ра   с   сч   ит   ы   вает   с   я по фо   р   му   ле: 

                                       Д   веч  = Кч. веч   ТС   К   веч,                                             (46) 

   г   де       Кч. веч  – ко   л   иче   ст   во от   работа   н   н   ых вече   р   н   их ча   со   в в ме   с   я   ц; 

 К   веч  – коэфф   и   ц   ие   нт, уч   ит   ы   ваю   щ   и   й до   п   лату за работу в вече   р    нее 

в   ре   м   я (20 % к ТС). 

Д   веч  = 32  55,78  0,2 = 357 руб. 

 До   плата за работу в праздничные дни Дпр, рассчитывается по 

формуле: 

                                          Дпр = Кч. пр  ТС  Кпр,                                               (47) 

где    Кч. пр – количество отработанных праздничных часов в месяц; 

 Кпр – коэффициент, учитывающий доплату за работу в праздничные 

дни (100 % к ТС). 

Дпр = 8  55,78  1 = 446 руб. 

 Доплата за вредность Двр, рассчитывается по формуле: 

                                           Двр = Кчас  ТС  Квр,                                                 (48) 

где Квр – коэффициент, учитывающий доплату за вредность (24 % к ТС). 

Д   в   р = 192  55,78  0,24 = 2 571 руб. 

 П   ре   м   и   я за ме   с   я   ц ПР   ме    с, о    п   ре   де   л    яет   с   я по фо   р   му   ле: 

                                                   ПР  
 
 ме  

 
 с = ТС  Кча 

 
 с  К 

 
 п,                                      (49) 

   г   де К   п – коэфф   и   ц   ие   нт, уч   ит   ы   ваю    щ   и   й ра   з   ме   р п   ре   м   и   и (50 %) 

ПР 
 
 ме  

 
 с = 55,78  192  0,50 = 5 355 руб. 

 О 
 
 с 

 
 но 

 
 в 

 
 на 

 
 я за 

 
 работ 

 
 на 

 
 я п 

 
 лата бе 

 
 з нач 

 
 и 

 
 с 

 
 ле 

 
 н 

 
 и 

 
 я ра 

 
 йо 

 
 н 

 
 но 

 
 го коэфф 

 
 и 

 
 ц 

 
 ие 

 
 нта 

о 
 
 п 

 
 ре 

 
 де 

 
 л 

 
 яет 

 
 с 

 
 я по фо 

 
 р 

 
 му 

 
 ле: 

                          ЗПо  
 
 с 

 
 н  = ЗП 

 
 п 

 
 п 

 
 р + Д 

 
 ноч 

 
 н + Д 

 
 веч  + Д 

 
 п 

 
 р + Д 

 
 в 

 
 р + ПР 

 
 ме 

 
 с ,                             (50) 

ЗПо   с    н  = 10 710 + 1 428 + 357 + 446 + 2 571 + 5 355 = 20 867 руб. 

 За   работ   на   я п   лата с учёто    м ра   йо   н   но   го коэфф   и   ц   ие   нта о   п   ре   де   л   яет   с   я по 

фо 
 
 р 

 
 му 

 
 ле: 

                                                 ЗП    ме    с = ЗПо   с   н  К   р,                                             (51) 

   г   де К   р – ра   йо   н   н   ы    й коэфф   и   ц   ие   нт (30 % к нач   и   с   ле   н   но   й за   работ   но   й п   лате). 
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ЗП   ме   с = 20 867  1,30  = 27 127 руб. 

 

За   работ   на   я п    лата с по   дохо   д   но   го на   ло   га 13 % ра   в    на: 

ЗП   ме   с = 27 127 руб  1,13  = 30653,51 руб. 

О   с   но   в   но   й фо   н   д о   п   лат   ы т   ру   да рабоч   их со   ста   в   ит: 

ОФОТ    раб = 30653,51 160 = 4 904 561,6 руб./   ме   с. 

   г   де 160 – ч   и   с   ле   н   но   ст   ь рабоч   их. 

За   р    п   лата у   п    ра   в   ле   нче   с   ко   го пе   р    со   на   ла и с   пе   ц   иа   л   и   сто   в со    ста   в   л   яет 20 % 

от фо   н   да за   работ   но   й п   лат   ы рабоч   их. О   с   но   в   но   й фо   н   д о   п   лат   ы т   ру   да 

у   п   ра   в   ле   нче   с   ко   го пе   р   со   на   ла и с   пе   ц   иа   л   и   сто   в со   ста   в   ит: 

ОФОТ    ру   к = 4904561,6   0,20 = 980912,32 руб./   ме   с., 

Фо    н   д за   работ   но   й п   лат   ы (ФЗП   го   д) на в   сех рабоч   их за го   д со   ста   в   ит: 

ФЗП   го   д = (4904561,6  + 980912,32)  12 = 70625687,04 руб./   го    д. 

Зат   рат   ы по ЗП на 1 то   н   ну ста   л   и со   ста   в   л   яют:  

                                                                                              (52) 

649
98400

470625687,0
ЗПз    руб./т. 

Зат   рат   ы на со   ц   иа   л   ь   ное ст   рахо   ва   н   ие З   ст   р в ме    с   я   ц со   ста   в   л   яют 30 % ФЗП 

в ме 
 
 с 

 
 я 

 
 ц:  

                                                                                  (53) 

221
98400

34,004,70625687



стрЗ    руб. 

 

4.5 Ра   счёт зат   рат на мате   р    иа   л   ы 

  

 ;
В

ФЗП

г

годЗПЗ

 ;
В

34,0ФЗП

г

год стрЗ
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Таб   л    и   ца 27 – П   рое   кт   н   ые зат   рат   ы на мате   р   иа   л    ы на о   д   ну то    н   ну ста    л   и 

Стат   ь   я зат   рат 

П   рое    кт   н   ы    й ва   р   иа   нт 

Но   р   ма ра    схо    да, 

т/т  
Це    на за 1т, руб./т Су   м   ма, руб./т 

1. По за   да   н    ию:    

Ста   л   ь   но   й ло   м 0,967 9 000 8703 

Фе   р   ро   с    и   л   и    ц   и    й 

ФС75 
0,026 20 000 520 

С   и   л   и    ко   ма    р   га   не   ц 

СМ   н20 
0,011 21 230 234 

А   лю   м   и    н   и    й 0,000565 79 555 45 

Ито   го 1,02  9 502 

2. Доба   воч    н    ые 

мате    р   иа   л   ы: 
   

Ко   к   с 0,007 7 000 49 

Же   ле   з    на   я ру   да 0,026 1 500 39 

И   з    ве   ст   ь 0,067 720 48 

Ша   мот 0,008 3 900 32 

П   ла    в   и   ко   в   ы   й ш   пат 0,008 3 900 32 

К   ва   р   ц    ит 0,008 8 000 64 

Ито   го 0,124  263 

В   се   го зат   рат   9 765 

 

4.6 Ра 
 
 счёт зат 

 
 рат на те 

 
 п 

 
 ло- и э 

 
 не 

 
 р 

 
 го 

 
 ре 

 
 су 

 
 р 

 
 с 

 
 ы 

 

Расчет расходов тепло- и энергоресурсов на выплавку одной тонны 

продукции представлены в таблице 28. 
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Таблица 28 – Стоимость тепло- и энергоресурсов на производство  одной 

тонны продукции 

Наименование статьи 

затрат 

Цена за единицу. 

руб./ед. 
Норма расхода, ед./т Сумма, руб./т 

Электроэнергия, кВт/ч 3,50 333.333 1 167 

Теплоэнергия, Гкал 194,6 0,385 75 

Кислород, кг
 

10,95 17,83 196 

Сжатый воздух, м
3 

89 0,95 85 

Вода техническая, м
3 

2,78 85,0 236 

Аргон, м
3 

120 1 120 

Итого   1 879 

 

4.7 Планирование себестоимости продукции 

 

Полная себестоимость 1 тонны стали: 

            Cп  = (9 765 + 1 879 + 649 + 221)  1,6  1,18  = 15822,144 руб./т.    (54) 

   г   де 1,6 – коэфф   и   ц   ие   нт, уч    ит   ы   ваю   щ   и    й  об   ще   за   во   д   с   к   ие и ко   м   ме   рче   с   к   ие 

ра   схо   д   ы; 

 18 % НДС. 

 

4.8 Ра   счёт п   рое   кт   н   ых тех   н   и   ко-э   ко   но   м   иче   с   к   их по   ка   зате   ле   й цеха 

 

С   ро   к о    ку   пае   мо   ст   и ка   п   ита   л    ь   н   ых в   ло   же   н   и   й п   ре   д   ста   в   л   яет собо   й пе   р    ио   д 

в   ре   ме   н   и, в тече   н   ие кото   ро   го ка   п   ита   л   ь   н   ые в   ло   же   н   и   я на со   з   да   н   ие и в   не   д   ре   н   ие 

но   во   й тех   н   и   к   и во   з   ме   щают   с   я за счёт до   по   л   н   ите   л   ь   но   й и   л   и аб   со   лют    но   й 

п 
 
 р  

 
 иб 

 
 ы 

 
 л 

 
 и от реа 

 
 л 

 
 и 

 
 за 

 
 ц 

 
 и 

 
 и но 

 
 во  

 
 й тех 

 
 н 

 
 и 

 
 к 

 
 и. 

Со   г   ла   с   но да   н   н   ы   м таб   л    и   ц   ы 21 с   ре   д   н   я   я це   на со   рта   ме   нта 1 то   н   н   ы ста   л   и    

Ц   с  cо   ста   в   ит:  

                                                  Ц    с = 39375 руб./т.                                         (55) 

 Ва   ло   ва   я п   р    иб   ы   л   ь (П   р):                                                   

                                                  П    р = (Ц   с. − С   п)  В   г ;                                           (56) 
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   г   де      С   п – себе   сто   и    мо   ст   ь 1 то   н   н   ы ста   л   и, руб./т; 

В   г – фа   кт   иче   с   ка   я го    до   ва   я п   ро   и   з   во   д    ите   л   ь   но   ст   ь ста   л   и по цеху, т/   го   д; 

Ц   с − с   ре   д   н   я   я це   на со   рта   ме   нта ста   л   и за 1 то   н   ну.  

             П    р = (39375 – 22822,144)  98400 = 759414323,2 руб./   го   д. 

На   ло    г на п   р    иб   ы   л   ь (Н   п   р): 

                                         Н    п   р = П   р  20 / 100,                                              (57) 

Н   п   р = 759414323,2 ∙ 20 / 100 = 151882864,64 руб. 

На   ло    г на и   му   ще   ст   во (Н   и   м): 

                                           Н    и   м = КВ ∙ СТ   и   м/ 100,                                             (58) 

СТ   и   м = 2,2 %. 

Н   и   м = 328102586,268 ∙ 2,2 / 100 = 7218256,89 руб. 

Ч   и   ста   я п   р   иб   ы   л   ь (П   рч   и   ст): 

                                                П    рч   и   ст = П   р − Н   п    р − Н   и    м ,                                    (59) 

ПРч   и   ст = 759414323,2 − 151882864,64 − 7218256,89 = 600313201,67 руб. 

 У   с   ло   в   ие э   ко   но   м   иче   с   ко   й це   ле   сооб   ра   з   но   ст   и (Е   р): 

                                                 Е    р = КВ / ПР   и   ст ,                                                (60) 

Е   р = 328102586,268 / 600313201,67 = 0,55.  

С   ро   к о    ку   пае   мо   ст   и ка   п   ита   л    ь   н   ых в   ло    же   н   и   й о   п   ре   де   л   яе   м по фо   р    му   ле: 

                                           То    к = 1 / Е   р,                                                   (61) 

                                   То  
 
 к = 1 / 0,55 = 1,8 го 

 
 да. 

Ст 
 
 ро 

 
 ите 

 
 л 

 
 ь 

 
 ст 

 
 во цеха э 

 
 ко 

 
 но 

 
 м 

 
 иче 

 
 с 

 
 к 

 
 и це 

 
 ле 

 
 сооб 

 
 ра 

 
 з 

 
 но.                    

Тех 
 
 н 

 
 и 

 
 ко-э 

 
 ко 

 
 но 

 
 м 

 
 иче 

 
 с 

 
 к 

 
 ие по 

 
 ка 

 
 зате 

 
 л 

 
 и п 

 
 ре 

 
 д 

 
 ста 

 
 в 

 
 ле 

 
 н 

 
 ы в таб 

 
 л  

 
 и 

 
 це 29. 
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Таб   л    и   ца 29 – Тех   н   и   ко-э   ко   но   м   иче   с   к   ие по   ка   зате   л    и 

Стат   ь   и До ре   ко   н   ст   ру   к   ц   и   и 
По   с   ле 

ре   ко   н   ст   ру   к   ц   и   и 

1. Ка   п   ита   л   ь   н   ые в   ло   же   н   и   я на ст   ро   ите   л   ь   ст   во цеха, руб - 328102586,268 

2. Суточ    на   я п    ро   и   з    во   д   ите   л   ь   но   ст   ь, т/   сут. 84,8 185 

3. Производственная мощность, т/год 50000 106 956 

4. Годовая производительность, т/год 40 000 80 000 

5. Среднемесячная заработная плата, руб 22 000 30653,51 

6. Годовой экономический эффект, руб.  600313201,67 

7. Себестоимость 1 тонны стали, руб. 17 800 15 812,144 

8. Срок окупаемости, год - 1,8 

 

В итоге определена чистая прибыль, показатель общей 

рентабельности производства и срок окупаемости данного проекта. 

Проведенный анализ этих показателей позволяет утверждать, что 

предложенный проект цеха для производства кремнистых сплавов является 

экономически эффективным.  

 


