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Аннотация. В статье приводится краткое описание металлургического производства ПАО «Северсталь», демонстрируется практический 

опыт уменьшения расхода сухого скипового кокса за период 2014 – 2024 гг. с 415 до 350 кг/т чугуна, т. е. на 15,7 абс. %. Авторы сфор-
мулировали направления исследований и задач по корректировке технологии для обеспечения сокращения удельного расхода твердого 
углеродного топлива за счет замены кокса и его твердых углеродных заменителей на вдуваемый природный газ, улучшения металлурги­
ческих свойств железорудной шихты, оптимального уровня использования вторичных ресурсов в шихте. В статье представлены 
результаты лабораторных исследований процессов формирования жидких фаз при проплавке рядовых (4,9 – 7,2 % SiO2 ) и низкокрем-
нистых (2,8 – 3,0 % SiO2 ) окатышей. Уровень температуры в зоне размягчения, полная потеря газопроницаемости слоя железной руды 
и капельный поток первичных шлаковых расплавов в окатышах с низким содержанием кремнезема увеличиваются на 45 – 50 °С по 
сравнению с рядовыми окатышами. На основании исследований проб кокса, отобранных в действующих доменных печах на глубине 
10 – 12 м от уровня засыпи шихты и в фурменных очагах, был сделан вывод о возможности применения твердого топлива с увеличенной 
реакционной способностью в условиях выплавки чугуна с низкой щелочной нагрузкой (уменьшенной с 3,2 до 2,8 кг/т чугуна). По резуль-
татам лабораторных исследований было установлено влияние различных составов восстановительных газов с переменным содержанием 
водорода на процесс восстановления агломерата и окатышей. Показатель восстановимости Rf возрастает на 2,5 – 3,0 % при увеличении 
содержания водорода на каждые 5,0 % в составе газовой смеси. Определен показатель расхода углерода при выплавке чугуна в доменных 
печах, представлены результаты снижения данного показателя на 12,4 кг/т чугуна (3,0 отн. %) за период 2014 – 2023 гг. Статья описывает 
направления развития первого передела ПАО «Северсталь», включающие поэтапный отказ от агломерационного передела с увеличением 
доли окатышей в доменной шихте до 90 %, сокращением расхода кокса в доменной плавке до уровня 270 кг/т чугуна и увеличением 
расхода природного газа до 300 м3/т чугуна. 

Ключевые слова: доменная печь, ПАО «Северсталь», расход твердого топлива, природный газ, железорудные материалы, показатель вос-
становимости Rf  , кокс, показатель CSR, отсев железорудных материалов фракции 3 – 5 мм, водород, расход углерода при выплавке чугуна 
в доменных печах, продолжительность кампании, направления развития
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Abstract. The paper provides a brief description of the metallurgical process at PJSC Severstal, demonstrates the practical experience of reducing 

the consumption of dry skip coke from 415 to 350 kg/t of pig iron over the period 2014 – 2024, a decrease of 15.7 abs. %, and identifies the poten-
tial for further reduction of solid fuel consumption in blast furnace smelting. Research directions and tasks were formulated to adjust the tech-
nology in order to reduce the specific consumption of solid carbon fuel (including by replacing coke and its solid carbon substitutes with injected 
natural gas), improve the metallurgical properties of iron ore charges, and determine the optimal level of secondary resources use in the charge. 
The authors presented the results of laboratory studies of the processes of liquid phase formation during the melting of ordinary (SiO2 content 
4.9 – 7.2 %) and low-silica (SiO2 content 2.8 – 3.0 %) pellets. The temperature level of the softening zone, complete loss of gas permeability 
of the iron ore layer, and drip flow of primary slag melts in low-silica pellets increases by 45 – 50 °C compared to ordinary pellets. The article 
considers the production results of using 3 – 5 mm iron ore screening directly in the blast furnace process (200,000 tons, or 22.3 kg/t of pig iron 
in 2017). Based on the results of the studies of coke samples taken from operating blast furnaces at a depth of 10 – 12 m from the charge level 
and in the tuyere zones, it was concluded that it is possible to use solid fuel with increased reactivity in conditions of iron smelting with a low 
alkali load (reduced from 3.2 kg/t of pig iron to 2.8 kg/t of pig iron). Based on laboratory studies, the effect of various compositions of reducing 
gases with variable hydrogen content on the reduction process of sinter and pellets was established. The reduction factor (Rf  , %) increases 
by 2.5 – 3.0 % for every 5.0 % increase in hydrogen content in the gas mixture. The indicator “carbon consumption during ironmaking in blast 
furnaces” was determined, which allows to assess the real efficiency of blast furnace smelting from the point of view of the climate agenda, 
and the results of reducing this indicator by 12.4 kg/t of iron (3.0 rel. %) for the period of 2014 – 2023 were presented. The authors formulated 
the  directions for the development of PJSC Severstal first processing stage, including the gradual abandonment of  the  sintering stage with 
an increase in the share of pellets in the blast furnace charge to 90 %, a reduction in consumption of coke in the blast furnace to 270 kg/t of pig 
iron, and an increase in the consumption of gas-based coke substitute (natural gas) to 300 m3/t of pig iron. 

Keywords: blast furnace, PJSC Severstal, solid fuel consumption, natural gas, iron ore materials, reduction factor (Rf  , %), coke, CSR factor, screening 
of iron ore materials with a size of 3 – 5 mm, hydrogen, carbon consumption during iron smelting in blast furnaces, campaign duration, development 
direction
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 Введение

Крупная вертикально интегрированная горно­
металлургическая компания под давлением конкурен-
ции и  внешних вызовов, связанных с климатической 
повесткой, обязана обеспечить поиск путей реализа-
ции экономически обоснованного способа сокращения 
удельных выбросов парниковых газов при производ-
стве стали, сохраняя и увеличивая отрыв по себестои-
мости продукции от ближайших конкурентов.

Дивизион «Северсталь Российская Сталь» ПАО 
«Северсталь» является одним из крупнейших произ-
водителей в России и представляет собой предприятие 
мирового уровня, которое производит более 11 млн т 
стали в год. Первый передел представлен коксоагло-
доменным производством, имеющим в своем составе 
восемь действующих коксовых батарей (семь с грави-
тационной загрузкой и одна с трамбованием угольной 
шихты), пять агломерационных машин и пять доменных 
печей (от 1007 до 5500 м3 полезного объема). Выплавка 
стали из передельного чугуна осуществляется в метал-

лургическом производстве тремя кислородными кон-
вертерами (объемом 420 т), а также дуговой и шахтной 
электропечами (объемом 150 т каждая). Состав обору-
дования позволяет осуществлять выплавку как рядо-
вых, так и ответственных марок стали для отраслей 
строительства, энергетики и машиностроения.

Производство жидкого чугуна в доменных печах 
в мире до сих пор занимает преобладающее положе-
ние в качестве способа снабжения металлом агрега-
тов для кислородного производства стали  [1]. Задача 
повышения эффективности первого передела сводится 
к разработке способа обеспечения сталеплавиль-
ных мощностей необходимым количеством первич-
ного металлического расплава с заданным уровнем 
качественных характеристик, низкой себестоимостью 
и минимально возможным уровнем эмиссии парнико-
вых газов. 

Теоретический предел удельного расхода кокса 
в  доменной плавке, определяемый с точки зрения 
обеспечения противотока восстановительных газов 
и жидких продуктов плавки, оценивается в достаточно 
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широком диапазоне от  150 до  250 кг/т чугуна в зави-
симости от подготовки железорудного сырья, выхода 
шлака и горячей прочности кокса  [2; 3]. На стыке XX 
и XXI веков фактический расход сухого скипового кокса 
на выплавку чугуна в диапазоне 415 – 450 кг/т чугуна 
считался для отечественных металлургов приемлемым 
уровнем, и уровень 250 кг/т чугуна для практикующих 
доменщиков выглядел именно теоретической, недос­
тижимой абстракцией. Развитие науки и  технологии 
в части повышения качественных характеристик кокса, 
применения его заменителей, подготовки железо­
рудной шихты, совершенствования систем контроля 
и управления доменной плавкой позволили за десяти-
летие (2014 – 2024 гг.) для доменных печей (ДП) ПАО 
«Северсталь» в среднем по цеху сократить данный 
показатель с 415 до 350 кг/т чугуна, т. е. примерно на 
15,7 абс. %. Такое существенное сокращение достиг-
нуто без каких-либо значимых изменений в конструк-
циях доменных печей, а в основном за счет подбора 
эффективной технологии ведения доменной плавки. 
Изменение удельных расходов твердого (сумма скипо-
вого кокса и его твердых заменителей) и газообразного 
(природный газ (ПГ)) топлива при выплавке чугуна 
в ПАО «Северсталь» в указанном периоде представлено 
на рис. 1. Наилучшие из достигнутых среднемесячных 
показателей составляют 301,1 кг кокса + 206,8 м3 ПГ 
на 1 т чугуна для ДП № 1 (полезный объем 1007 м3) 
и 307,4 кг кокса + 214,2 м3 ПГ на 1 т чугуна для ДП № 3 
(полезный объем 3200 м3).

На сегодняшний день сохраняется нереализован-
ный потенциал снижения расхода кокса при выплавке 
чугуна в доменных печах на уровне от 100 до 200 кг/т 
чугуна (т. е. диапазон 28,6 – 57,1 абс. %) от уровня тео-
ретического минимума. Для реализации экономически 
обоснованного сокращения удельного расхода твердого 
углеродного топлива (в том числе за счет замены кокса 
и его твердых углеродных заменителей на вдуваемый 
природный газ) необходимо улучшение металлурги-

ческих свойств доменной шихты и твердого топлива, 
применение оптимального, технологически и экономи-
чески обоснованного уровня использования вторичных 
ресурсов в шихте. 

Исследования влияния повышения содержа-
ния железа в доменной шихте на технико-экономи­
ческие показатели доменного процесса, проведённые 
в 60 – 70-х годах ХХ века, показали, что каждый про-
цент повышения содержания железа (Feобщ ) приводит 
к сокращению расхода кокса на 1,0 – 1,5 % и увеличе-
нию производительности на 1,7 – 2,2 % [4]. В то время 
удельный расход сырья в доменной шихте отечествен-
ных предприятий составлял ~ 1700 – 1920 кг/т чугуна, 
а содержание диоксида кремния (SiO2 ) в агломератах 
отечественных и зарубежных предприятий находи-
лось в пределах 6,5 – 11,0 %, в окатышах на 1,5 – 2,0 % 
ниже [5; 6]. Развитие технологий обогащения и исполь-
зование богатых железом концентратов и аглоруд 
существенно повлияло на процессы, протекающие 
в доменной печи, и обусловило необходимость про-
ведения исследований комплекса металлургических 
свойств доменной шихты с пониженным содержанием 
SiO2 . В работах специалистов по доменному произ-
водству было показано, что процессы формирования 
расплавов из агломератов и окатышей имеют принци-
пиальные отличия [7; 8]. Изучение влияния увеличения 
содержания железа в доменной шихте при различных 
способах окускования на процессы восстановления, 
плавления и капельного течения расплава агломерата 
и окатышей через слой кокса различной реакционной 
способности необходимо для выявления устойчивых 
закономерностей процессов формирования шлаковых 
и металлоуглеродистых расплавов при оптимизации 
состава шихты. Выполненная сравнительная оценка 
качества рядовых (4,9 – 7,2 % SiO2 ) и низкокремнистых 
(2,8 – 3,0 % SiO2 ) окатышей в ходе лабораторных иссле-
дований процессов формирования жидких фаз при про-
плавке шихты показала, что температурный уровень 

Рис. 1. Изменение удельных расходов твердого и газообразного топлива при выплавке чугуна 
в доменных печах ПАО «Северсталь» в 2014 – 2024 гг.:

 – природный газ, м3/т;  – твердое топливо, кг/т

Fig. 1. Changes in specific consumption of solid and gaseous fuel during iron smelting 
in blast furnaces of PJSC Severstal in 2014 – 2024:

 – natural gas, m3/t;  – solid fuel, kg/t
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зоны размягчения, полной потери газопроницаемости 
железорудного слоя и капельного течения первичных 
шлаковых расплавов у низкокремнистых окатышей по 
сравнению с рядовыми повышается на 45 – 50 °С. Это 
приводит к увеличению объема сухой зоны доменной 
печи и повышению восстановимости железорудного 
сырья. Дополнительно в ходе промышленных испыта-
ний было установлено, что содержание железа общего 
в низкокремнистых окатышах при равной основности 
повысилось на 2,6 %, а содержание щелочных элемен-
тов снизилось на 0,05 %, что при содержании окатышей 
в составе доменной шихты 32 – 34 % привело к умень-
шению щелочной нагрузки примерно на 0,28 – 0,30 кг/т 
чугуна и, соответственно, сокращению расхода кокса 
на 3,0 – 3,4 кг/т чугуна.

Необходимо отметить, что положительным фак-
тором при росте доли окатышей является существен-
ное увеличение порозности доменной шихты [9]. Рас-
четы показывают, что повышение доли окатышей с 35 
до  100 % дает рост порозности слоя железорудных 
материалов в сухой зоне доменной печи на 17,2 отн. %. 
Данный факт позволяет прогнозировать улучшение 
степени использования восстановительных газов 
в процессе плавки и, следовательно, дает возможность 
нарастить уровень применения газообразных замени­
телей кокса.

Отсев железорудных материалов, образующийся 
в  результате грохочения агломерата и окатышей 
в доменном производстве, на современных металлурги-
ческих предприятиях повторно вовлекается в техноло-
гический процесс получения чугуна двумя способами – 
в составе возврата в агломерационном производстве 
и в составе шихты для доменных печей. Влияние воз-
врата на производительность и качество агломерата 
неоднозначно [10; 11]. По возможности, его количество 
в процессе спекания агломерата должно быть снижено. 
Рациональным направлением является использование 
отсева железорудных материалов непосредственно 
в доменном процессе. Разработан способ загрузки 
в доменную печь отсеянных фракций агломерата и ока-
тышей, регламентирующий количество и  периодич-
ность загрузки этого компонента  [12]. Практическое 
применение данного способа позволило в  2017 г. 
использовать в доменной плавке более 200 тыс. т желе-
зорудного отсева фракции 3 – 5 мм, что составило 
22,3 кг/т чугуна.

Подбор углей, расширение сырьевой базы и тех-
нологических возможностей коксования, получение 
продуктов с заданными свойствами, сочетающих опти-
мальные экономические и технологические показатели, 
являются основными направлениями для развития 
коксохимического производства. В целом поведение 
кокса в доменной печи может характеризоваться рядом 
этапов трансформации его состава и свойств, которые 
по мере опускания кокса в печи изменяются под воз-
действием тепловых, физико-химических и механи-

ческих условий плавки. В условиях реальной плавки 
наиболее точную и достоверную оценку качественного 
потенциала используемого кокса дает его состояние 
в пробе, извлеченной из действующей доменной печи. 
Для исследования характеристик фурменного кокса на 
доменных печах ПАО «Северсталь» при замене фур-
менных приборов на остановках были отобраны пробы 
кокса на уровне фурм. Так же, с целью изучения влия-
ния щелочей на характеристики кокса, в условиях сум-
марной щелочной нагрузки (K2О + Na2O) в диапазоне 
2,8 – 3,0 кг/т чугуна были выполнены отборы проб 
кокса из шахты ДП № 4 на глубине 10 – 12 м от уровня 
засыпи шихты. Результаты исследований позволили 
сделать заключение о том, что в условиях выплавки 
чугуна с низкой щелочной нагрузкой (уменьшенной 
с 3,2 до 2,8 кг/т чугуна, т. е. на 0,4 кг/т чугуна), откры-
вается перспектива применения твердого топлива 
с увеличенной реакционной способностью. Развитием 
данного направления стала разработка и реализация 
в  условиях ПАО «Северсталь» нового способа полу-
чения инновационного продукта углеродсодержащего 
с заданными характеристиками из углей, условно при-
годных для коксования (60 – 100 % в составе угольной 
шихты) в процессе слоевого коксования в коксовых 
батареях с гравитационной загрузкой [13].

Разработка необходимых технологических меро­
приятий по замене части кокса на природный газ пред-
полагает определение и учет содержащихся в последнем 
восстановительных компонентов и величину теплового 
эффекта его превращения в фурменной зоне доменной 
печи. Многочисленные исследования  [14; 15], прове-
денные по разработке технологии ведения доменной 
плавки на комбинированном дутье, позволили устано-
вить технические показатели, необходимые для опре-
деления рационального количества природного газа. 
В  качестве таких показателей наиболее часто исполь­
зуются такие параметры, как теоретическая темпера-
тура газа у фурм  [16 – 18], учитывающая совместный 
процесс горения углерода, кокса, природного газа 
и  коэффициент замены кокса природным газом  [19]. 
Повышенный расход природного газа приводит к уве-
личению доли водорода в газах доменных печей, что 
требует существенных изменений в технологии домен-
ной плавки. Так, на основе лабораторных исследований 
установлено влияние различных составов восстанови-
тельных газов с переменным содержанием водорода на 
процесс восстановления агломерата и окатышей. Пока-
зано, что показатель восстановимости увеличивается на 
2,5 – 3,0 % при увеличении содержания водорода на 
каждые 5 % в составе газовой смеси, что подтверждает 
целесообразность увеличения расхода природного газа 
при выплавке чугуна. На практике данные результаты 
были применены при освоении технологии выплавки 
чугуна с увеличенным расходом природного газа 
в диапазоне 140 – 250 м3/т и повышением доли окаты-
шей в составе железорудной части шихты с уровня 32 
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до 60 %. Разработан и внедрен в производство способ 
ведения доменной плавки с увеличенным расходом при-
родного газа в диапазоне 140 – 250 м3/т чугуна по срав-
нению с исходным уровнем 110 – 140 м3/т чугуна [20]. 
За период 2021 – 2023 гг. удельный расход природного 
газа в целом по цеху производства чугуна ПАО «Север-
сталь» составил более  190 м3/т чугуна при расходе 
твёрдого топлива менее 350 кг/т чугуна с коэффициен­
том замены кокса природным газом 0,704 кг/м3. 

В настоящее время в практику управления техно-
логическими процессами ПАО «Северсталь» введен 
показатель «расход углерода при выплавке чугуна 
в доменных печах», который позволяет оценить реаль-
ную эффективность доменной плавки с точки зрения 
климатической повестки. Данный показатель рассчи-
тывается как сумма масс углерода, вносимого в домен-
ную плавку с компонентами твердого топлива, вдувае­
мого природного газа и железорудной части шихты, 
отнесенная к массе выплавленного чугуна. Расход угле-
рода при выплавке чугуна в доменных печах за период 
2014 – 2023 гг. снижен на 12,4 кг/т чугуна (3,0 отн. %), 
что в пересчете на углекислый газ дает величину 
45,5 кг СО2/т чугуна (рис. 2).

В настоящее время удельный расход твёрдого 
топлива на выплавку чугуна 250 кг/т чугуна из разряда 
теоретической абстракции переходит в категорию целе-
вого ориентира и результата, требующего достижения. 
Основанием для такого оптимизма служат успешное 
освоение технологий производства высококачествен-
ного кокса из трамбованной угольной шихты, примене-
ния сверхвысокого (более 200 м3/т чугуна) расхода при-
родного газа и использования высокой доли окатышей 
в доменной шихте.

Необходимо отметить, что в ПАО «Северсталь» 
значительное внимание уделяется задаче продления 
межремонтного периода эксплуатации металлургичес­
ких агрегатов  [21; 22]. На основании анализа общего 

состояния огнеупоров доменных печей, исследованного 
в период остановок на капитальные ремонты первого 
разряда, были определены наиболее подверженные 
износу участки футеровки, а также разработаны и внед­
рены технологические мероприятия, позволяющие:

– защитить поверхность огнеупора слоем гарни-
сажа, который воспринимает размывающее действие 
расплава, изолирует огнеупор и элементы системы 
охлаждения от контакта с жидкостью и горячим газом;

– управлять свойствами жидких продуктов плавки, 
как химическими (агрессивностью по отношению 
к гарнисажу и футеровке), так и физическими (темпе-
ратурой и скоростью движения по отношению к конст­
руктиву печи);

– формировать столб шихты в доменных печах, 
который позволяет решать одновременно проблемы 
гарнисажеобразования в шахте и формирования коксо-
вой насадки в горне с максимальной проницаемостью 
для жидкости.

Состояние огнеупорной футеровки и элементов сис-
тем охлаждения ДП № 4, 5 после выдувки на капиталь-
ные ремонты первого разряда представлено на рис. 3.

Реализация вышеуказанных мероприятий позволила 
в условиях изменения технологии ведения доменной 
плавки, изменения состава доменной шихты и практи-
чески полуторакратного наращивания замены кокса 
природным газом продлить срок эксплуатации ДП № 5 
(крупнейшей в Европе, полезный объем 5500 м3) до 
17,5 лет и выплавить на ней 75,2 млн т чугуна  [11]. 
На  ДП № 4 (полезный объем 2700 м3) завершившаяся 
в 2025 г. кампания продолжительностью 19,5 лет позво-
лила произвести более 46 млн т чугуна. Достигнутые 
результаты позволяют с уверенностью рассчитывать 
в будущем на длительный (20 – 30 лет) срок эксплуа­
тации доменных печей, как высокоэффективных агре-
гатов по производству первичного металлического рас-
плава для сталеплавильного передела.

Рис. 2. Изменение удельных расходов твердого, газообразного топлива и расход углерода 
при выплавке чугуна в доменных печах ПАО «Северсталь» в 2014 – 2024 гг.:

 – природный газ, м3/т;  – твердое топливо, кг/т;  – суммарный расход углерода при выплавке чугуна, кг/т

Fig. 2. Changes in specific consumption of solid and gaseous fuel and carbon consumption 
during iron smelting in blast furnaces of PJSC Severstal in 2014 – 2024:

 – natural gas, m3/t;  –  solid fuel, kg/t;  – total carbon consumption during pig iron smelting, kg/t
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 Определение направлений дальнейшего
 

развития технологической цепочки производства
чугуна на примере ПАО «Северсталь»

В настоящее время около 72 % стали в мире 
производится в технологической цепочке «домен-
ная печь – конвертер»1. Одномоментный отказ от сло-
жившихся столетиями способов производства стали во 
всем мире представить сложно в силу прогнозируемых 
гигантских капитальных затрат и недостаточного раз-
вития в настоящее время неуглеродных способов полу-
чения первичного железа из добываемых руд. 

Для крупного металлургического комплекса, про-
изводящего более 11 млн т стали в год, наиболее 
вероятным выглядит путь максимального повышения 
эффективности технологии действующих агрегатов 
с постепенным смещением фокуса развития на низко- 
или безуглеродное восстановление оксидов железа 

и электроплавку по мере удешевления «зеленого» водо-
рода и «возобновляемой» электроэнергии. Именно 
такой путь выбирает ПАО «Северсталь», стремясь мак-
симально повысить эффективность первого передела 
в переходном периоде (рис. 4).

 Выводы

На основании анализа теоретических оценок и теку-
щих производственных результатов выплавки чугуна 
в условиях ПАО «Северсталь» определен потенциал 
сокращения расхода твердого топлива в доменной 
плавке.

Предложены направления корректировки состава 
и качественных характеристик сырья и топлива, техно-
логических параметров и способов ведения процесса 
выплавки чугуна в условиях переходного периода от 
классической к низкоуглеродистой металлургии.

1 World Steel Association. Available at URL: https://worldsteel.org/steel-topics/sustainability/sustainability-indicators-2023-report.

Рис. 3. Фотографии внутреннего пространства доменных печей после выдувки для капитального ремонта: 
а – ДП № 5, полезный объем 5500 м3, «классическая» шамотная футеровка шахты печи после 17,5 лет кампании; 

б – ДП № 4, полезный объем 2700 м3, высокотеплопроводная футеровка шахты печи после 19,5 лет кампании

Fig. 3. Photos of the blast furnace interior after blowout for major repairs:
а – blast furnace No. 5, useful volume of 5500 m3, “classic” fireclay lining of the furnace shaft after 17.5 years of operation; 

б – blast furnace No. 4, useful volume of 2700 m3, high-thermal conductivity lining of the furnace shaft after 19.5 years of operation

Рис. 4. Потенциал развития технологической цепочки производства чугуна на примере ПАО «Северсталь»

Fig. 4. Potential for development of technological chain of cast iron production on the example of PJSC Severstal

https://worldsteel.org/steel-topics/sustainability/sustainability-indicators-2023-report
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На основании выполненных исследований и уста-
новленных закономерностей разработана и принята 
к  реализации стратегия развития первого передела 
ПАО  «Северсталь», предусматривающая поэтапный 
отказ от агломерационного передела с увеличением 
доли окатышей в доменной шихте до  90 %, сокра-
щением расхода кокса в доменной плавке до уровня 
270 кг/т чугуна и увеличением расхода газообразного 
заменителя кокса (природного газа) до 300 м3/т чугуна.
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