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Підприємства чорної металургії є одними з основних галузей еко-
номіки України. Це основа для розвитку інших видів промислової ді-
яльності: машинобудування, будівельної індустрії та інших галузей, а 
також це робочі місця, наповнення бюджету держави, вирішення ба-
гатьох напрямків інфраструктурних проектів [1]. Більшість підпри-
ємств галузі побудовані багато років тому. Слід відмітити, що техно-
логічні процеси та обладнання постійно удосконалювались. В той же 
час питанням зменшення негативного впливу цих підприємств на на-
вколишнє середовище приділялось недостатньо уваги. В результаті 
чого в регіонах розміщення багатьох металургійних комбінатів скла-
лись критичні екологічні обставини внаслідок надходження в атмос-
ферне повітря величезної кількості шкідливих речовин. Серед вироб-
ництв металургійних комбінатів найбільш потужним забрудником ат-
мосферного повітря є виробництво агломерату [2, 3]. В першу чергу 
це стосується викидів пилу. Існуючі засоби очистки аглогазів не зав-
жди забезпечують видалення пилу перед їх надходженням в атмосфе-
рне повітря. Вирішити проблему зменшення надходження пилу в ат-
мосферне повітря можливо за рахунок пилоподавлення на етапі пи-
лоутворення, для чого доцільне застосування розчинів поверхнево-
активних речовин та їх композицій [4]. 

Метою роботи є підвищення ефективності процесів агломерації 
при поліпшенні грудкування аглошихти та дослідження зниження за-
пиленості агломераційних газів при обробці агломераційної шихти 
розчинами поверхнево-активних речовин перед її спіканням. 

Використовувались лабораторні, стендові та натурні (промис-
лові) методи досліджень при визначенні ступеню обезпилення агло-
газів. 

Основним джерелом забруднення пилом атмосферного повітря в 
агломераційному виробництві є процеси спікання аглошихти на по-
летах агломашин. Причому надходження пилу в аглогази в процесі 
спікання аглошихти, а також при транспортуванні і перевантаженні 
готового агломерату залежить від якості її грудкування, газопроник-
ності шару шихти на палетах агломашин та ефективності спікання аг-
ломерату. Наявність в аглошихті дрібного агломерату (до 15% за ма-
сою), зумовлює погіршення грудкування шихти в барабані-
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огрудковувачі. При низькій якості грудкування значно збільшується 
частка повернутого дріб’язку в готовому агломераті, а також винос 
пилу із аглогазами із шару аглошихти перед її спіканням [5].  

Для підвищення ефективності процесу агломерації необхідно за-
безпечити таку газопроникність спікаємого шару, при якій кількість 
повітря, що просмоктується ексгаустером, і продуктів згоряння буде 
достатнім для повного згоряння коксового дріб'язку, активізації про-
цесів взаємодії між мінералогічними компонентами шихти, збіль-
шення вертикальної швидкості спікання [6]. Оптимізація газопрони-
кності спікаємого шару дозволяє інтенсифікувати процеси теплома-
сообміну в спікаємому шарі, за рахунок чого швидкість руху зони го-
ріння не лімітується нестачею кисню. За рахунок підвищення пов-
ноти згоряння коксового дріб'язку в шихті можливо зниження його 
витрат в шихті [7]. 

Як показали дослідження [8, 9, 10], введення ПАР до складу аг-
лошихти сприяє поліпшенню грудкування аглошихти, а, отже, збіль-
шенню газопроникності шару і підвищенню вертикальної швидкості 
спікання агломерату. ПАР мають здатність знижувати поверхневий 
натяг. При попаданні на тверді частки ПАР внаслідок плівкової адсо-
рбції відбувається не тільки поліпшення, але і прискорення змочу-
вання дисперсних матеріалів, їх пластифікація. При цьому за рахунок 
збільшення сил адгезії підвищується злипання частинок. Проаналізу-
вавши найпоширеніші поверхнево активні речовини за їх фізико-хі-
мічними та токсикологічними характеристиками, для обробки агло-
шихти рекомендовано в якості ПАР використовувати ТЕАС. 

З метою визначення концентрацій пилу в аглогазах були виконані 
експериментальні дослідження в промислових умовах агломерацій-
ного виробництва ВАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг». Питомі витрати 
ТЕАС в аглошихті складали від 20 до 120 г/т. 

Виміри концентрації пилу в аглогазах здійснювалися у вакуум-
камерах, перед мультициклоном та після мультициклону перед вики-
дом в атмосферне повітря без обробки розчинами ПАР. Потім вмика-
лась система обробки аглошихти ПАР та знову проводились виміри 
концентрації.  

Значення концентрацій пилу в аглогазах в вакуум-камерах до об-
робки аглошихти розчинами ПАР та після запропонованої обробки 
розчинами ПАР з витратами 60 г/т наведено на рисунку 1. 

Наведені результати промислових випробувань показують, що за-
стосування ПАР для обробки аглошихти перед її спіканням дозволяє 
знизити початкову запиленість аглогазів, яка вимірювалась в вакуум-
камерах агломашини, від 15 % до 40 %. Це, безумовно, дозволяє зме-
ншувати пилове навантаження на наступні апарати газоочищення: 
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пиловловлюючі бункери під вакуум-камерами, пиловідділяючі бун-
кери перед мультициклоном та безпосередньо на мультициклон [9]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Концентрація пилу в аглогазах в вакуум-камерах  
 
На рисунку 2 наведено результати вимірів концентрації пилу пе-

ред мультициклонами агломашин. 
 

 
 

Рисунок 2 – Запиленість газів перед мультициклоном  
 
Наведені на рисунку 2 експериментальні результати показують 

зниження запиленості аглогазів перед мультициклонами приблизно 
на 40 % в результаті застосування ПАР для обробки аглошихти. 

На рисунку 3 наведено дані промислових досліджень з вимірів 
концентрації пилу після очистки аглогазів в мультициклоні. 
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Рисунок 3 – Запиленість газів після мультициклона 
 
Результати контролю запиленості агломераційних газів після очи-

щення їх в мультициклоні (рис. 3) показали, що застосування ПАР 
для обробки аглошихти дозволяє знизити запиленість аглогазів, які 
викидаються в атмосферне повітря на 86 %, що обумовлено зменшен-
ням запиленості аглогазів на вході в мультициклон. Як видно із наве-
дених на рисунках 1 – 3 результатів вимірів концентрації пилу в агло-
газах на різних дільницях руху аглогазів в газоходах агломашин за-
стосування піни для обробки аглошихти розчинами ПАР дозволяє 
знизити концентрацію пилу в аглогазах на усіх дільницях газоходу. 

За результатами наукового дослідження можна зробити наступні 
висновки: 

1. Встановлено, що підвищення ефективності процесу агломе-
рації можна досягти поліпшенням процесів грудкування, що може ві-
дбуватись за рахунок обробки агломераційної шихти розчинами по-
верхнево активних речовин перед її спіканням.  

2. Проведені промислові дослідження запиленості газів на різ-
них дільницях газоходів агломашини показали зниження до 40 % по-
чаткової запиленості аглогазів в вакуум-камерах, що дозволяє змен-
шувати пилове навантаження на наступні апарати газоочищення. По-
казано зменшення на 40 % в результаті застосування ПАР запиленості 
аглогазів перед мультициклонами в результаті застосування ПАР.  

3. Встановлено, що в результаті впровадження системи обробки 
аглошихти розчинами ПАР при дослідженні концентрації пилу в аг-
логазах після очищення їх в мультициклоні, спостерігається зни-
ження концентрації пилу на 86 %. Це зумовлено як зменшенням по-
чаткової запиленості аглогазів, які надходять в мультициклон, так і 
більш ефективною пилоочисткою в мультициклоні за рахунок поліп-
шення процесів агрегації часток пилу.  
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