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0.Введение

Мини-заводы с производительностью до 100 000 тонн в год были  основным поставщиком цемента до середины 20 века. Однако потом по мере развития автоматизации и с целью снижения себестоимости процесс пошел по пути их увеличения и сейчас годовая производительность строящихся цементных заводов достигла 1 млн.тонн и выше.  Рост интереса к  малым  цементным заводам обусловлен, в основном,  растущим дефицитом цемента в стране, долгим сроком строительства больших цементных производств,  требованием больших и долгосрочных кредитов для реализации таких проектов, а также необходимость в специальных марках цемента, потребности в которых незначительны и поэтому не интересуют большие производства.   
Анализируя целесообразность применения цемент​ных мини-заводов в развивающихся странах, и, в частности, в России и ближнем зарубежье, более подробно остановимся на  преимуществах таких заводов,  стимулирующих внимание к ним. Основными аргументами в пользу строительства мини-заводов по производству цемента являются:
1.Более качественный отбор исходного сырья. 
Потребность в больших объемах сырьевых материалов обуславливает использование сравнительно большого количества рабочей силы в местах добычи сырья, что затрудняет проведение надлежащего контроля за качеством добываемых материалов. Для малых же заводов, где требуется  меньше сырья и соответственно меньше рабочей силы для его добычи, имеется возможность осуществить качественный отбор сырья. Однако это требует высококвалифицированных специалистов-минерологов и химиков и хорошей лаборатории для оперативной разведки месторождения и мониторинга качества сырья. При этом, очевидно, надо учитывать, что расходы на лабораторию в расчете на 1 кг продукции (удельные затраты) у большого завода на порядок меньше, чем у маленького. 
2.Использование небольших месторождений сырья. 

У мини-заводов значительно больше возможностей оптимально подобрать себе месторождение сырья. Вследствие того, что мировой океан в свое время покрывал всю сушу Земли, нет дефицита в таких минералах осадочного происхождения, как глина, известняк, мел, являющихся исходным сырьем для производства цемента. Однако месторождений, которые могут удовлетворить потребности мини-завода, в сотни раз больше, чем месторождений для больших заводов.  Мини-заводу гораздо легче сделать оптимальный выбор по расположению завода, минимизируя при этом расстояние до основных потребителей, до месторождения, до энергоносителей. Можно использовать для производства цемента множества рассредо​точенных небольших месторождений сырьевых материалов приемлемого качества, включая известняк, мергель и известковую глину. При этом значительно упрощается процесс и стоимость получение прав на месторождение. В конце-концов мини-завод может расположиться рядом с большим заводом, используя одно с ним месторождение сырья или покупая сырье у большого завода. Конкуренции с выпуском продукции не будет, если мини-завод будет специализироваться на выпуске спец.цементов. Потребность в таких материалах растет даже быстрее спроса на цемент, однако их выпуск  не экономичен  для  большого завода.
3.Снижение транспортных расходов по доставке сырья.
Необходимость все больше и больше удаляться от завода в поисках качественного исходного сырья значительно сказывается на транспортных расходах больших производств.  Однако вследствие расположения карьеров вблизи от мини-заводов эти затраты невелики. Снижается нагрузка и расходы на транспорт, вследствие уменьшения плеча на доставку сырья до места переработки. Для заводов, расположенных вблизи металлургических производств, транспортные расходы еще больше снижаются вследствие  близости необходимого топлива, а также при частичном использовании в процессе металлургических шлаков  или полного перехода на выпуск шлаковяжущих. 

4.Снижение транспортных расходов на доставку цемента  потребителям. 

Особую  актуальность мини-заводы имеют в районах с неразвитой транспортной инфраструктурой и большими затратами на доставку цемента конечным потребителям, которая у больших заводов доходит до 15-20% продажной цены (например, строительство ГЭС, разработка удаленных месторождений руд и т.п.). Поэтому мини-заводы максимально приближают к рынкам сбыта. При надлежащей оптимизации размещения экономия может быть весьма существенной.  Вследствие уменьшения района сбыта (как правило, плечо доставки не превышает 100 км) происходит снижение расходов на доставку готовой продукции потребителям. Основными потребителями продукции мини-заводов (или даже их владельцами) могут стать крупные строительные организации, тепловые и гидроэлектростанции, создающие такие производства для собственных нужд с целью снижения стоимости потребляемого цемента, повышения контроля за его качеством.  
5.Снижение капитальных затрат.

В отношении капитальных затрат малые цементные заводы имеют явное преимущество перед крупными предприятиями. При возведении они имеют минимум строительных работ: не требуется возведение капитальных зданий и сооружений. Мини-завод, как правило, может размещаться в легких быстровозводимых сооружениях ангарного типа, причем без массивных фундаментов под оборудование. Короткие сроки монтажа без привлечения дорогостоящих специализированных предприятий также являются его конкурентными преимуществами.  В производственном цикле мини-заводы используется относительно дешевое основное оборудование. Если для современных крупных заводов с вращающимися печами приходится импортировать от 25 до 75% оборудования, то для малых заводов можно обойтись отечественным оборудованием, вполне конкурентным по критерию «цена + качество». Потребность же в импорте для мини-заводов совсем незначительна и может касаться, в основном, автоматизации процессов. На порядок меньшая цена мини-заводов позволяет входить в данный бизнес людям и фирмам с относительно низкими капиталами. Позволяет банкам менее рискованно кредитовать данную отрасль промышленности. Снижение импорта дает возможность странам, использующим мини-заводы, не только экономить валюту, но позволяет развивать собственные машиностроительные заводы по выпуску оборудования для таких производств.
6.Более короткий инвестиционный период. 

Сроки поставки установок и оборудования для малых заводов составляет от 6 до 8  месяцев. Таким образом, период  "созревания" вложений  в основные фонды в период капитального строительства и освоения производственных мощностей на малых заводах составляет 1 год с небольшим. Для сравнения этот период для  крупных производств со​ставляет от 2 до 5 лет. У большей части заводов он составляет от 3 до 4 лет.

7.Модульный характер производства.

Большая часть предлагаемых на рынке решений по мини-заводам имеет блочно-модульное построение. Такое решение позволяет наращивать капитальные вложения постепенно. Кроме этого блочно-модельные решения существенно повышают надежность всего производства: при остановке любого из модулей остальные продолжают выпускать продукцию.
8.Более высокая занятость на тонну готовой продукции. 

Это не преимущество, а недостаток мини-заводов. Этот показатель на малых заводах вдвое - впятеро превосходит большие заводы. Однако необходимо заметить, что требования к квалификации рабочих существенно ниже (это утверждение не относится к сотрудникам технологического отдела и лаборатории) . Обслуживание оборудования чаще сводится к замене механизмов и деталей, а не  к ремонту на месте. Именно поэтому зарплата труда рабочих мини- заводов до 2-х раз ниже сотрудников крупных предприятий. На это также влияет частое расположение мини-заводов в удалении от крупных центров проживания населения, в местах, где ограничено предложение рабочих мест. Приближенность мини-заводов к месторождениям сырья и к конечным потребителям, расположение его в удаленных районах позволяет предусматривать более сбалансированное развитие, обеспечивая занятость местному населению.
9.Универсальность топлива.

Во многих технологиях мини-заводов, предлагаемых на рынке, существует возможность использования всех видов топлива (уголь, кокс, нефтяной кокс, газ, мазут). При этом минимизируются затраты на них,   в зависимости от наличия и цены в регионе.  Однако надо отметить, что наилучшим решением по критерию «цена+качество» для таких производств является низкопламенное топливо, например, коксовая мелочь  - отходы доменных производств.
10.Более низкое энергоопотребление.

Расход на заводах, оснащенных вертикальными шахтными печами и использующими сухую технологию, составляет порядка 1000-1100 ккалл\кг клинкера. В то же  время, вращающиеся печи дают больший эффект, потребляя около 900 ккал\кг. Однако следует заметить, что данные приведены для сухого процесса. Для мокрого (основного на сегодня процесса на больших производствах в России) они минимум в 1.5 раза выше. Кроме того,  даже при сухой технологии низкое качество угля с малой теплотой сгорания (3500-4500 ккал\кг при норме 5000) и высокое содержание золы (30-35% при норме 20-25%) увеличивают затраты больших заводов за счет качественных требований. Возрастают также затраты на обслуживание и контроль, вынуждая использовать известняк с большим содержанием извести. Минизаводы , оснащенные вертикальными шахтными печами, использующими коксовую мелочь (побочный продукт доменных печей) не испытывают указанных трудностей.  Таким образом,  можно считать, что энергопотребление на шахтной печи сравнимо  с трубной печью. А вот на печах  с агломерационной конвейерной решеткой можно получить экономию топлива  в 1.5 раза. 

11.Оптимизация электропотребления. 

Иногда это имеет существенное значение в энергодефицитных районах.  Перебои в снабжении электроэнергией существенно сказываются на производственных процессах в цементной промышленности, где операции проводятся непрерывно и процесс повторного розжига и выхода на режим трубной печи, например, составляет десятки часов. При этом выход на режим шахтной печи составляет несколько часов, а конвейерной печи – около часа.  Кроме того, если в регионе размещения мини-завода дефицит электричества, то в  связи с небольшим его потреблением  на мини-заводах,   частично его можно получать, утилизируя через котлы-утилизаторы и турбогенераторы отводимые от печи горячие газы. Можно  также использовать дизельные электростанции.

12.Легкая перенастройка на другие виды продукции.

При надлежащем оснащении миницементных заводов необходимым оборудованием и умелом управлении производством они могут служить весьма существен​ным дополнением крупных цементных заводов, часто используя исходное сырье и  топливо, поставляемые в больших количествах на большие производства. Взамен мини-завод может закрывать потребности местного рынка в специальных цементах, которые требуют частой перенастройки производства и которые не выгодно производить большому заводу.
Кроме того, производство цемента на мини-заводе легко и быстро  переводится на выпуск другой близкой по технологии продукции: производство извести и других вяжущих, производство цемента на основе шлаков местных металлургических производств.  Это дает возможность на начальных этапах строительства мини-завода при недостатке финансовых средств,  вводить сначала в эксплуатацию  участок  измельчения клинкера, используя для этого покупной клинкер большого завода или шлак местного металлургического производства (при производстве шлакопортландцемента).  Такое решение часто позволяет при ограниченности собственных и кредитных ресурсов самофинансировать окончание всего строительства. Легкая перенастройка на выпуск другой продукции также важна при планировании такого важного в любом бизнесе показателя, как «выход из бизнеса».
13.Снижение затрат на упаковку цемента.

 Снижение затрат на упаковку возможно в случае перехода с фасовки в мешки на реализацию неупакованного цемента непосредственно мест​ным потребителям, в том числе местным строительным компаниям и бетонным заводам. Следует отметить, что доля затрат на упаковку в стоимости цемента составляет 10-15%.

14.Утилизации неко​торых видов отходов производства.

Классическая технология получения портладцемента предполагает использование природных минеральных продуктов: известняка и глины. Однако в настоящее время, благодаря многочисленным работам по технологии цемента,  установлена принципиальная возможность получения его частично или полностью из промышленных отходов. Утилизировать (использовать в производстве цемента) можно карбонатные, алюмосиликатные и другие отходы, золу уноса ТЭС, шлаки металлургических производств, хвосты флотации и обогащения ГОКов, отходы и шламы химических производств.   Мини-заводы легче и экономичнее настраиваются и перенастраиваются на использование частично или полностью сырья отходов других отраслей промышленности. Единственное требование, которое мы рекомендуем выполнить обязательно до принятия решения о строительстве миницементного завода на отходах производств – это проведение полноценного исследования (в профильном НИИ) возможности получения вяжущего с  показателями, приемлемыми для прохождения экспертизы в соответствующей лаборатории, ответственной за выдачу строительного сертификата. 
15.Себестоимость цемента.

Стоимость производства цемента на мини-заводах с использованием шахтных печей мощностью до 100 000 т в год не намного выше стоимости цемента, производимого в крупных вращающихся печах. Существенное снижение себестоимости может произойти в случае перехода от производства клинкера в шахтной автоматизированной печи к производству его в конвейерной агломерационной печи. Существенное снижение себестоимости можно также получить в случае замены неэкономичной шаровой (и ее аналогов) клинкерной мельницы на появившиеся недавно на рынке высокоскоростные центробежные мельницы «Титан» (разработка и производство компании «Новые технологии»). 

16.Качество.

Очевидно, что продукция мини-завода, как и всех цементных заводов, должна отвечать требованиям одного из основных стандартов, предусмотренных для каждого вида цемента (для обычного портландцемента, для пуццоланового портландцемента , для шлакопортландцемента и др.). Поддерживать качество мини-заводу позволяет значительно меньшие затраты по поддержанию качества подаваемого на завод сырья. Однако содержание собственной системы внутризаводского качества в себестоимости продукции составляет большую долю, чем на больших заводах.

17.Воздействие на окружающую среду. 

Ни малые заводы, ни крупные цементные предприятия, осуществляющие разработку известняковых карьеров для производства цемента, не могут быть освобождены от ответственности за вредное воздействие на окру​жающую среду. Это воздействие еще более негативно в случае, когда завод находится близи населенных пунктов. 
Хотя уровень загрязнения атмосферы выбросами цементных заводов намного превышает пределы, оговоренные в специальных стандартах, относительно безвредная известь скорее причиняет не​удобство, чем представляет экологическую опасность. В этом меж​ду малыми и крупными заводами мало различий.

Если ранжировать заводы по экологичности (минимизации вредных выбросов пыли  в атмосферу), то на первом месте бесспорно  окажутся производства, использующие конвейерный агломерационный обжиг, который требует меньше воздуха, работает под разрежением и соответственно производит меньше пыли.

18.Шахтные печи.

Большая часть работающих  мини-заводов (Китай, Индия) использует для обжига клинкера вертикальные шахтные печи производительностью 10 тонн у час. Стоимость печей порядка 500 000 $. Себестоимость производства клинкера на них не намного дороже, чем производство во вращающихся печах – основной технологии больших заводов.  Однако следует отметить и один серьезный недостаток. В настоя​щее время технологический процесс шахтных печей характеризу​ется явной статичностью (внутри печи нет перемешивания материала), поэтому обжиг сырья в печи получается неравномерный и , как следствие, невозможно добиться необходимого качества клинкера. Наибольших успехов в работе вертикальных печей достигли немцы, но их автоматизированные с управляемым перемещением потоков горящих газов печи стоят на порядок дороже (5 млн. евро). Поэтому применение шахтного способа в обжиге клинкера  отмечается все реже и реже в странах наибольшего использования мини-заводов, включая Китай. Кроме этого проводится мало исследований, направленных на повышение его эффективности и снижения стоимости оборудования, поэтому относительно возможностей развития данного способа обжига сейчас существуют определенные сомнения.  
19.Конвейерные печи с обжигом на алгомерационных решетках.
Такие печи около 100 лет используются для выпуска железорудных окатышей в металлургических производствах. Технология достаточно отработанная. Печи постоянно совершенствуются. Технология нашла реализацию в середине 20 века в СССР и даже были построены и успешно работали 5 цементных заводов с производительностью порядка 100 000 тонн в год (в основном с среднеазиатских республиках и на Кавказе). Для них была разработана печь с агломерационной конвейерной решеткой соответствующей производительности. Разработку этого принципа обжига клинкера и производство печей курировала кафедра вяжущих Свердловского (сейчас Екатеринбургского) технического университета. Однако переход экономики СССР на крупные решения закрыл тему миницемзаводов и действующие производства были закрыты. Сейчас на волне кризиса интерес к данной технологии возвращается. Начинают появляться специальные решения для обжига клинкера. Особую актуальность обжига на агломерационных решетках представляет снижение в 1.5 раза стоимости обжига по сравнению с обжигом   во вращающимися печах. Существуют и другие конкурентные преимущества: простота обслуживания (замены футеровки), меньшее пылепроизводство и т.д. За внедрением данной технологии в производство цемента на мини-заводах большое будущее. Особенно в удаленных от производства цемента районах, ждущих своего развития (Север Сибири, Африка). 
20.Производство шлакопортладцемента.

Такое производство, основным сырьем для которого являются металлургические шлаки, наиболее целесообразно на мини-заводах, так как  готовый продукт затворяется не водой, а щелочными растворами. Это не удобно в случае продаж цемента в рознице, но вполне приемлемо для крупных потребителей (строительных компаний, бетонных заводов и т.п.), для которых и рядом с которыми и строятся  в таком случае мини-заводы. 
21.Аэрофонтанная технология обжига в производстве клинкера.

В основе технологии лежит сухой способ производства клинкера. Предварительно помолотое исходное сырье (известняк, глина) обжигаются в восходящих горящих газах. То есть технология представляет собой некий симбиоз обжига в вертикальной печи и в барабанной печи. Данная технология разработана компанией ООО «Цемент-новые технологии», для которой компания «Новые технологии» поставила 4 измельчительных комплекса для помола получаемого по их технологии клинкера. Из известных на сегодня действующих производств реализовать этот принцип обжига удалось только в Японии.
22.Заключение.

Не смотря на наличие серьезных конкурентных преимуществ, о которых было сказано выше,  мини-заводы не нашли широкого распространения в мире (кроме Китая и Индии). Этому можно найти множество причин.  Главная из них следующая. Потребление цемента в мире, подгоняемое строительным бумом,  растет в среднем на 10% в год. Цемент является наиболее востребованным строительным материалом, которого требуется ежегодно сотни миллионов тонн. Закрыть эту потребность мини-заводами совершенно не реально. В первую очередь это потребует очень больших человеческих ресурсов. 
Поэтому мини-заводы не смогут заменить крупные заводы, объем и доля продукции которых всегда будет существенными. Однако  актуальность малых заводов для определенных районов нашей страны и других стран мира, испытывающих серьезную нехватку цемента,  сейчас весьма велика, а со временем будет только возрастать. Большие заводы не смогут ее закрыть, так как приемлемое плечо лдоставки (результат серьезных исследований) не должно превышать 500км (стоимость доставки и потеря качества цемента).  Строительство мини-заводов  в условиях сегодняшнего кризиса может способствовать быстрому (2-3 года) решению проблем дефицита цемента в указанных выше районах, привлечению  частных инвестиций в отрасль, широкому распрост​ранению цементной промышленности по всей территории страны. В будущем, наличие двух типов заводов по производству цемента, действующих параллельно, даст возможность в достаточной степени удовлетворить внутренние потребности строительной отрасли в цементах различного назначения.
23.Место группы компаний «Новые технологии» в производстве миницемзаводов.

Предложение НТ вполне конкурентоспособно в области миницемзаводов малой производительности  (8-10 тонн в час). НТ предлагает 
-замену существующих на рынке предложений шаровых измельчительных комплексов сухой подготовки  шихты (известняк, глина) для производства клинкера на центробежные измельчительные комплексы с производительностью, характеризующую мини-цементные заводы: до 10 тонн в час (при большей производительности поставляются 2 или 3 комплекса).

-замену существующих на рынке измельчительных комплексов для помола клинкера в цемент на базе шаровых мельниц на центробежные измельчительные комплексы.

Имея собственное машиностроительное производство, НТ способно  выпускать,  как комплектующие для мини-завода самостоятельно, так и ограничиться производством существенной и значимой для него части в кооперации с фирмами «НИИЦемент»,  «Цемент-новые технологии»  и другими. 
Единственное пока препятствие в реализации вышеперечисленных технических решений лежит в замене предлагаемых на рынке вертикальных шахтных печей для миницементных заводов производства Индии, Китая, Западной  Европы, на конвейерные агломерационные печи. 

Комментарии и вопросы редактору сайта Игнатову Владимиру Ивановичу присылать по эл.почте  ignatov@tempspb.ru  или звонить по моб.тел.+7 (921) 882-39-51
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