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1 Общие сведения 

Ферросплавы – это  промежуточные сплавы, содержащие железо и один или несколько цветных 

металлов в качестве легирующей добавки. Ферросплавы обычно классифицируются на 2 группы: 

основные (производятся в больших количествах в электродуговых печах) и специальные (производятся 

в меньших количествах, но с большей значимостью). Основные ферросплавы используются 

исключительно в производстве стали и в сталелитейных или чугунолитейных цехах, в то время как 

использование специальных ферросплавов более разнообразно. В целом 86,7 % произведенных 

ферросплавов используется в сталелитейной промышленности (Европейская Комиссия, 2001). 

Выбросы при производстве ферросплавов считаются незначительными, так как их доля в суммарном 

количестве выбросов государства считается несущественной, то есть это менее, чем 1% от суммарных 

государственных выбросов любых загрязнителей. Несмотря на это, данная версия Руководства  дает 

коэффициенты выбросов по умолчанию для данной категории источников.  

Настоящая глава содержит простое описание процесса и  метод Уровня 1 для оценки выбросов по 

данной категори источников.  

 

2 Описание источников 

2.1 Описание процесса 

Производство ферросплавов обычно включает в себя использование электродуговых печей и 

реакционных тигелей, в которые погружаются природные вещества (например, кварц, известь, 

различные минералы, дерево и т.д.) с относительно нестабильным материально-вещественным 

составом. Благодаря этому основным влиянием производства ферросплавов на окружающую среду 

являются выбросы пыли и дыма в процессе плавки.   

2.2 Методики 

В зависимости от используемого сырья (первичного или вторичного) производство ферросплавов 

может быть выполнено как первычный или вторичный процесс. Основной химический состав обоих 

процессов  показан на рисунке 2.1.   
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Рисунок 2.1 Упрощенная схема процесса для первичного (верхний левый) и вторичного (нижний 

правый) производства ферросплавов 

Первичным процессом может быть либо карбонатно-термическое, либо металло-термическое 

измельчение оксидосодержащих руд или концентратов. В карбонатно-термическом измельчении 

(самый важный процесс), углерод в форме кокса (металлургический кокс), угля или  древесного угля 

используется в качестве восстанавливающего агента. При использовании доменной печи кокс 

необходим в качестве источника энергии. Учитывая это, схема процесса также содержит подачу 

топлива и выделение выбросов, образующихся при горении. 

Металло-термическое измельчение обычно производится при помощи силиконового или 

аллюминиевого восстанавливающего агента.  

 

2.3 Выбросы 

Выбросы пыли также случаются при хранении, перемещении (глава 2.C.5.e) и предварительной 

обработке сырья, где выброс сдуваемой пыли  играет большую роль. В зависимости от используемого 

сырья и процесса остальными выбросами в воздух являются диоксид серы (SO2), окись азота (NOx), 

окись углерода (CO), двуокись углерода (CO2), полициклические ароматические углеводороды (PAH), 

летучие органические вещества (VOC) и летучие металлы. Формирование диоксинов возможно в  зоне 

горения и в охлаждающей части системы обработки отходящих газов. 

Тяжелые металлы вводятся в процесс в качестве микроэлементов в сырье. Часть тяжелых металлов 

выделится в качестве пара. Данный процесс сильно зависит от типа производимого ферросплава  и 

темпретуры процесса плавки.  
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Большое количество информации по процессам производства ферросплавов и используемым 

методикам можно найти в документе Best Available Techniques Reference (BREF) (наиболее доступная 

справочная методологическая информация по цветной металлургии) (Европейская Комиссия, 2001). 

В настоящей главе говорится только о технологических выбросах при производстве ферросплавов. 

Речь о выбросах, имеющих отношение к сжиганию, идет в главе 1.A.2.b. Учтите, что глава 1.A.2.b не 

приводит никаких специальных коэффициентов выбросов (КВ), имеющих отношение к сжиганию 

ферросплавов. Предполагается, что процесс сжигания аналогичен для производства любых металлов.  

 

3 Методы 

В данном разделе предоставлена информация о коэффициентах выбросов по умолчанию для данной 

категории источников. Поскольку это только небольшой источник выбросов, то предоставлены только 

коэффициенты выбросов по умолчанию по Уровню 1.  

3.1 Выбор метода 

Не применяется, так как представлены только коэффициенты по Уровню 1. Однако, если есть 

качественные данные по объектам, то их также можно использовать.  

3.2 Метод Уровня 1 по умолчанию 

3.2.1 Алгоритм 

В методе по Уровню 1 применяется следующая формула: 

загрязнитель производство загрязнительE AR EF   (1) 

Коэффициенты выбросов по Уровню 1 допускают внедрение «средней» стандартной технологии и 

сокращения выбросов в стране, а также интеграцию всех различных подпроцессов. 

3.2.2 Коэффициенты выбросов по умолчанию 

Коэффициенты выбросов по умолчанию предоставлены в Таблице 3-1.  Коэффициент выбросов для 

пыли (суммарное количество взвешенных твердых частиц – TSP) основан на Техническом справочнике 

по загрязнению воздуха (Ассоциация по регулированию качества воздуха и утилизации отходов, 1992). 

Более подробная информация по выбросам пыли из различных видов ферросплавов и/или о различных 

стадиях процесса содержится в документе BREF по цветной металлургии (Европейская Комиссия, 

2001). В данном документе также предоставлена информация по выбросам, возникающим в процессе 

горения (NOx, SOx, VOC и PAH). 

Коэффициенты выбросов для TSP, предстваленные в таблице ниже, расположены в таком же порядке 

величины как и сумма всех доступных коэффициентов выбросов  для  подпроцессов  в документе 

BREF. 
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Таблица 3.1 Коэффициенты выбросов Уровня 1 для категории источников 2.C.2 Производство 

ферросплавов  

Коэффициенты выбросов по умолчанию Уровня 1 
  Код Название 

Категория источника НО 
 

2.C.2 Производство ферросплавов 

Топливо НЕТ ДАННЫХ 

Не применяется Aldrin, Chlordane, Chlordecone, Dieldrin, Endrin, Heptachlor, Heptabromo-biphenyl, Mirex, 
Toxaphene, HCH, DDT, PCB, PCP, SCCP 

Не оценено NOx, CO, NMVOC, SOx, NH3, PM10, PM2.5, Pb, Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn, PCDD/F, 
Benzo(a)pyrene, Benzo(b)fluoranthene, Benzo(k)fluoranthene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene, Total 4 
PAHs, HCB 

Загрязнитель Значение  Единицы 95% доверит. 
интервал 

Ссылки 

Нижний  Верхний 

TSP 1 кг/мг произв. сплава 0.1 10 Air & Waste (1992) 

 

3.2.3 Данные по осуществляемой деятельности 

Большое количество информации по производственным статистическим данным (для различных 

категорий источников) доступно в ежегодном статистическом справочнике Организации 

Объединенных Наций, либо в статистических материалах той или иной страны. 

Дальнейшие указания можно найти в Директивах Межправительственной группы экспертов по 

изменению климата в отношении национальной инвентаризации парникового газа за 2006 год 

(Межправительственная группа экспертов по изменению климата, 2006). 

3.3 Технологический подход Уровня 2 

Документ BREF по цветной металлургии (Европейская Комиссия, 2001) определяет количество типов 

ферросплавов, которые могут быть произведены. Таковыми являются: 

 Ферро-хром: 

o Высокоуглеродистый ферро-хром (HC FeCr), содержащий 4–10 % углерода; 

o Среднеуглеродистый ферро-хром (MC FeCr), содержащий 0,5–4 % углерода;  

o Малоуглеродистый ферро-хром (LC FeCr), содержащий 0,01–0,5 % углерода;  

 Ферро-кремниевые и кремниевые сплавы: 

o Ферро-кремниевый (FeSi), с содержание кремния менее, чем 96 %;  

o Si-металл (Si-металл), с содержанием кремния более 96 %; 

o Кремниево-кальциевый (Кальций-кремний), с содержанием кремния около 60–65 % и с 

содержанием кальция около 30–35 %;  

 Ферро-марганцевые и марганцевые сплавы: 

o Высокоуглеродистый ферро-марганцевый (HC FeMn),  максимум 7,5 % углерода;  

o Среднеуглеродистый ферро-марганцевый (MC FeMn), максимум 1,5 % углерода;  

o Низкоуглеродистый ферро-марганцевый (LC FeMn),  максимум 0,5 % углерода;  

o Силикомарганец (SiMn), максимум 2 % угля;  
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o Низкоуглеродистый силикомарганец (LC SiMn), максимум 0,05 % углерода;  

 

 Ферро-никель (FeNi); 

 Ферро-ванадий (FeV); 

 Ферро молибден; 

 Ферр вольфрам; 

 Ферро-титан; 

 Ферро-бор; 

 Ферро-ниобий. 

Документ BREF предоставляет коэффициенты выбросов только для определенных подпроцессов с 

числом данных типов ферросплавов.  Поскольку большая часть данной информации неполная, то 

соответствующие коэффициенты выбросов по Уровню 2 не могут быть взяты из нее.  

3.4 Моделирование выбросов Уровня 3 и использование 
объектных данных 

 

Документ BREF дает много доступной информации по производству цветных металлов (Европейская 

Комиссия, 2001), в главе по ферросплавам. Данный документ широко раскрывает различные виды 

ферросплавов и стадии процесса. 

4 Качество данных 

Специальных вопросов по данной категории источников нет. 
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6 Наведение справок 
Все вопросы по данной главе следует направлять соответствующему руководителю (руководителям) 

экспертной группы по транспорту, работающей в рамках Целевой группы по инвентаризации и 

прогнозу выбросов. О том как связаться с сопредседателями ЦГИПВ вы можете узнать на 

официальном сайте ЦГИПВ в Интернете (www.tfeip-secretariat.org/). 

 

http://www.tfeip-secretariat.org/

