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Настоящее изобретение относится к способу изготовления стали. 

Сталелитейная промышленность, как и многие другие виды деятельности человека, представляет 

собой источник выброса CO2 в атмосферу. Для снижения указанных выбросов CO2 на разных уровнях 

производства воплощаются или разрабатываются многие технологии посредством, например, рецирку-

ляции колошникового газа доменной печи, коксовой печи или конвертера. Указанную рециркуляцию 

можно осуществлять после надлежащих обработок, путём впрыскивания в другое сталелитейное устрой-

ство или использования в качестве сингаза для других производств. 

Упомянутые технологии нацелены на снижение прямых выбросов CO2 при производстве стальных 

изделий. 

Однако потребители таких стальных изделий, как, например, производители автомобилей, также 

должны уменьшать углеродный след своих изделий и делать столь востребованные стальные изделия 

удовлетворяющими всем их обычным стандартам по показателям физических свойств и качества, а так-

же углеродного следа. Указанный углеродный след CO2 не ограничивается прямыми выбросами самого 

процесса производства. 

Таким образом, существует потребность в способе, позволяющем определять и уменьшать углерод-

ный след CO2 стальных изделий. 

Указанная проблема решается при помощи способа, соответствующего изобретению, в котором 

стальное изделие должно изготовляться на сталелитейном заводе, заключающем в себе несколько 

средств производства, при этом способ включает стадию определения по меньшей мере двух различных 

маршрутов производства с использованием средств производства, позволяющих изготовлять стальное 

изделие; стадию расчёта для каждого определённого маршрута производства ожидаемого уровня выбро-

сов CO2 при изготовлении стального изделия в соответствии с упомянутым маршрутом производства, 

причём такой расчёт выполняют с учётом всех статей поступления CO2, связанных с исходными мате-

риалами, источниками энергии и процессами, применяемыми для изготовления стального изделия со-

гласно каждому маршруту производства; и стадию получения стального изделия с использованием 

средств производства в соответствии с маршрутом производства, характеризующимся наиболее низким 

расчётным ожидаемым уровнем выбросов CO2. 

Способ, соответствующий изобретению, также может включать следующие необязательные харак-

теристики, учитываемые по отдельности или в соответствии со всеми возможными техническими соче-

таниями: 

способ дополнительно включает первую стадию определения цели, на которой предварительно оп-

ределяют максимальный уровень выбросов CO2 при изготовлении стального изделия, и стадию получе-

ния осуществляют только в том случае, если наиболее низкий ожидаемый уровень выбросов находится 

ниже предварительно определённого максимального уровня или равен ему, в противном случае опреде-

ляют новые маршруты производства и рассчитывают новый, связанный с ними ожидаемый уровень вы-

бросов CO2; 

исходные материалы выбраны из металлолома, железной руды, угля, кокса, спечённого сырья, ока-

тышей, газов; 

металлолом представляет собой различные типы и выбран из старого лома, нового лома, первично-

го лома, собственного лома завода, разливочного лома, дроблёного, пластинчатого и структурированного 

лома, тяжеловесного плавильного лома, отливочного лома, рулонного лома или мелкой обрези; 

источники энергии выбраны из возобновляемой электрической энергии; электрической энергии, 

вырабатываемой за счёт внутренней рециркуляции газа, отходящего при осуществлении процесса произ-

водства стали, или посредством улавливания тепла, выделяемого при осуществлении процесса производ-

ства стали; 

процессы выбраны из процессов прямого восстановления, производства чугуна с использованием 

водорода, электролиза стали, процесса в доменной печи с рециркуляцией колошникового газа, процесса 

в доменной печи с конверсией колошникового газа, производства стали в электродуговой печи, произ-

водства стали в конвертере, расплавления металлолома; 

после стадии получения способ дополнительно включает стадию создания сертификата для изго-

товленной стали, показывающего уровень Eexpi выбросов CO2, связанный с маршрутом её производства; 

средства производства выбраны из установки коксования, установки спекания, установки прямого 

восстановления, доменной печи, электродуговой печи, конвертера, ковша, установки получения H2, хи-

мической установки, биотехнической установки, электростанции, ковша, печи, установки разливки, про-

катной установки, газоочистительных устройств, теплоутилизационных устройств, раскалённых печей. 

Другие характеристики и преимущества настоящего изобретения выяснятся из его описания, кото-

рое приводится ниже в виде указания и которое никоим образом не является ограничительным, со ссыл-

кой на прилагаемую фигуру, которая является блок-схемой способа изготовления стали, соответствую-

щего изобретению; 

Фигура представляет собой блок-схему способа изготовления стального изделия согласно изобре-

тению. Стальное изделие P следует производить на сталелитейном заводе S, заключающем в себе не-

сколько средств производства, Tx. Средство производства может представлять собой сочетание некото-
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рого количества оборудования. Например, доменная печь с рециркуляцией колошникового газа является 

одним средством производства, даже если она заключает в себе доменную печь, устройства для обработ-

ки газа и устройства для нагрева газа. Средства Tx могут быть выбраны из установки коксования, уста-

новки спекания, установки прямого восстановления, доменной печи, электродуговой печи, конвертера, 

ковша, установки получения H2, химической установки, биотехнической установки, электростанции, 

ковша, печи, установки разливки, прокатной установки, газоочистительных устройств, теплоутилизаци-

онных устройств, раскалённых печей. 

На первой стадии 100 определяют по меньшей мере два различных маршрута производства, MRi, 

позволяющих производить изделие P с использованием средств Tx. Например, i=3, в маршруте MR1 ис-

пользуются средства T1, T2, T3, которые представляют собой соответственно доменную печь с рецирку-

ляцией колошникового газа, сталелитейную установку с конвертером и установку непрерывной разлив-

ки; в маршруте MR2 используются средства T2, T3 и T4, при этом T4 представляет собой доменную печь, 

работающую на водороде; в маршруте MR3 используются средства T5, T6 и T3, при этом T5 является элек-

тродуговой печью, а T6 представляет собой установку вторичной металлургии. 

На второй стадии 110 рассчитывают ожидаемый уровень выбросов CO2, Eexpi, при изготовлении 

стального изделия P в соответствии с каждым маршрутом производства, MRi, с учётом всех статей по-

ступления CO2, связанных с исходными материалами, источниками энергии и процессами, применяемы-

ми для изготовления стального изделия согласно каждому маршруту производства, MRi. 

Исходные материалы могут являться материалами различных типов. Они могут включать уголь, 

кокс, железную руду, биомассу, спеченную руду, агломераты, окатыши, железо прямого восстановления 

(ЖПВ), металлолом, минеральные добавки, такие как известняк или доломит, легирующие элементы, а 

также газы, такие как кислород или водород. Металлолом может представлять собой различные типоло-

гии, среди них, в частности, старый лом, новый лом, первичный лом, собственный лом завода, разливоч-

ный лом, дроблёный, пластинчатый и структурированный лом, тяжеловесный плавильный лом, отливоч-

ный лом, рулонный лом или мелкая обрезь. В предпочтительном варианте осуществления исходные ма-

териалы выбраны из биомассы, безобжиговых окатышей, железа прямого восстановления, металлолома, 

минеральных добавок, легирующих элементов, кислорода и водорода. 

Путём учёта всех статей поступления CO2, связанных с исходными материалами, подразумевается, 

что принимаются во внимание все выбросы CO2, связанные с производством указанных исходных мате-

риалов до их использования в сталелитейном процессе. Например, при рассмотрении железной руды в 

расчёт должны быть включены все выбросы CO2, относящиеся к операциям добычи и обогащения руды. 

То же самое в случае металлолома, даже если это является вторичной переработкой отходов сущест-

вующего изделия: лом имеет след CO2, исходящий из его предыдущего существования, который необхо-

димо учитывать в расчёте. В зависимости от типологии, след CO2 может отличаться от одного металло-

лома к другому. 

Разнообразными также могут быть и источники энергии. Они включают электрическую энергию, 

поступающую из источника возобновляемой энергии, как, например, из солнечных панелей или ветря-

ных мельниц, а также электрическую энергию, вырабатываемую электростанцией, которая может ис-

пользовать газы, образующиеся в результате осуществления сталелитейного процесса, как, например, 

газы доменной печи или газы конвертера. Это также охватывает любое топливо, либо газообразное, либо 

твёрдое, ископаемое или органическое, которое можно использовать в процессе производства стали. В 

предпочтительном варианте осуществления источники энергии выбраны из возобновляемой электриче-

ской энергии; электрической энергии, вырабатываемой за счёт внутренней рециркуляции газа, отходяще-

го при осуществлении процесса производства стали, или посредством улавливания тепла, выделяемого 

при осуществлении процесса производства стали. 

Для достижения наибольшей точности расчёта важно не учитывать воздействие CO2 дважды. На-

пример, если кокс рассматривают как исходный материал для конвертерного процесса и включают его 

влияние в воздействие исходных материалов, он не должен учитываться как ископаемое топливо и 

включаться в воздействие источников энергии. 

Процессы включают все различные процессы, осуществляемые по маршруту производства, и свя-

занные с ними выбросы CO2. Это охватывает производство чугуна, получение жидкой стали и процессы 

окончательной обработки. Производство чугуна включает коксование, спекание, формирование окаты-

шей, процесс в доменной печи, а также прямое восстановление и процессы в шахтной печи. Получение 

жидкой стали охватывает обезуглероживание, дефосфоризацию и все операции обработки вторичной 

металлургии или ковшовой обработки, позволяющие превращать чугун в жидкую сталь и регулировать 

состав жидкой стали для осуществления дальнейших стадий; оно также включает процесс производства 

стали в электродуговой печи. Процессы окончательной обработки охватывают, в частности, разливку, 

нагревание, прокатку, охлаждение, сматывание в рулон, формование, дрессировку, сварку, нанесение 

покрытия. При рассмотрении влияния CO2 на процесс в расчёте необходимо учитывать технологии вто-

ричной переработки всех побочных изделий или снижения выбросов, применяемые в упомянутом про-

цессе. Например, процесс в доменной печи без рециркуляции колошникового газа не оказывает того же 

воздействия CO2, что и тот же самый процесс в доменной печи, в котором колошниковый газ не выпус-
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кают в атмосферу, а вместо этого снова впрыскивают в печь. 

В предпочтительном варианте осуществления процессы выбраны из процессов прямого восстанов-

ления, производства чугуна с использованием водорода, электролиза стали, процесса в доменной печи с 

рециркуляцией колошникового газа, процесса в доменной печи с конверсией колошникового газа, произ-

водства стали в электродуговой печи, производства стали в конвертере, расплавления металлолома. Под 

производством чугуна с использованием водорода подразумевается любой процесс производства чугуна, 

как, например, процесс прямого восстановления или процесс в доменной печи, в котором восстанови-

тельный газ состоит в основном из водорода. Процесс в доменной печи с рециркуляцией колошникового 

газа обозначает процесс в доменной печи, в котором колошниковый газ, отходящий из доменной печи, 

по меньшей мере, частично снова впрыскивают в доменную печь после соответствующих обработок. 

Процесс в доменной печи с конверсией колошникового газа подразумевает процесс в доменной печи, в 

котором колошниковый газ, отходящий из доменной печи, по меньшей мере, частично используют для 

получения сингаза, который затем далее применяют на химических, биохимических заводах или элек-

тростанциях. 

Сразу после расчёта указанного ожидаемого уровня выбросов CO2, Eexpi, сравнивают все значения 

Eexpi и осуществляют изготовление 120 изделия P на сталелитейной установке в соответствии с маршру-

том производства, MRi, характеризующимся наиболее низким ожидаемым уровнем выбросов, Eexpi. 

После стадии 120 изготовления настоящий способ также может включать дополнительную  

стадию 130 создания сертификата для изготовленной стали, показывающего уровень Eexpi выбросов 

CO2, связанный с маршрутом её производства. 

Таким образом, при помощи способа, соответствующего настоящему изобретению, можно произ-

водить стальное изделие P с уменьшенным углеродным следом и определять упомянутый углеродный 

след. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ изготовления стального изделия (P) на сталелитейном заводе (S), содержащем несколько 

средств производства (Tx), включающий следующие стадии: 

определение (100) по меньшей мере двух различных маршрутов производства (MRi) с использова-

нием средств производства (Tx), обеспечивающих получение изделия (P);, 

расчёт (110) для каждого определённого маршрута производства (MRi) ожидаемого уровня выбро-

сов CO2 (Eexpi) при изготовлении стального изделия (P) в соответствии с маршрутом производства 

(MRi), причём указанный расчёт выполняют с учётом всех выбросов CO2, связанных с исходными мате-

риалами, источниками энергии и процессами, применяемыми для изготовления стального изделия со-

гласно каждому маршруту производства (MRi); 

получение стального изделия (P) с использованием средств производства (Tx) в соответствии с 

маршрутом производства (MRi), характеризующимся наиболее низким расчётным ожидаемым уровнем 

выбросов CO2 (Eexpi). 

2. Способ по п.1, включающий первую стадию определения цели, на которой предварительно опре-

деляют максимальный уровень выбросов CO2 (Emax) при изготовлении стального изделия (P) и осуществ-

ляют стадию получения только в том случае, если Eexpi находится ниже Emax или равен ему, в противном 

случае определяют новые маршруты производства (MRi) и рассчитывают новый, связанный с ними ожи-

даемый уровень выбросов CO2 (Eexpi). 

3. Способ по п.1 или 2, в котором исходный материал выбирают из металлолома, железной руды, 

угля, кокса, спечённого сырья, окатышей, газов. 

4. Способ по п.3, в котором металлолом представляет собой различные типы металлолома, причем 

металлолом выбирают из старого лома, нового лома, первичного лома, собственного лома завода, разли-

вочного лома, дроблёного, пластинчатого и структурированного лома, тяжеловесного плавильного лома, 

отливочного лома, рулонного лома или мелкой обрези. 

5. Способ по любому из пп.1-4, в котором источники энергии выбирают из возобновляемой элек-

трической энергии, электрической энергии, вырабатываемой за счёт внутренней рециркуляции газа, от-

ходящего при осуществлении процесса изготовления стали, или посредством улавливания тепла, выде-

ляемого при осуществлении процесса изготовления стали. 

6. Способ по любому из пп.1-5, в котором указанные процессы выбирают из процессов прямого 

восстановления, производства чугуна с использованием водорода, электролиза стали, процесса в домен-

ной печи с рециркуляцией колошникового газа, процесса в доменной печи с конверсией колошникового 

газа, производства стали в электродуговой печи, производства стали в конвертере, расплавления метал-

лолома. 

7. Способ по любому из пп.1-6, в котором после стадии получения осуществляют стадию создания 

сертификата для изготовленной стали, показывающего уровень Eexpi выбросов CO2, связанный с мар-

шрутом её изготовления. 

8. Способ по любому из пп.1-7, в котором средства производства (Tx) выбирают из установки кок-
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сования, установки спекания, установки прямого восстановления, доменной печи, электродуговой печи, 

конвертера, ковша, установки получения H2, химической установки, биотехнической установки, электро-

станции, ковша, печи, установки разливки, прокатной установки, газоочистительных устройств, тепло-

утилизационных устройств, раскалённых печей. 
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