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Підвищення екологічної безпеки шляхом 

знепилення аглогазів 

Юлія Войтенко  
Purpose. The purpose of the work is to analyze the main sources of dust formation 
in the conditions of agglomeration production, to study the characteristics of ag-
glomeration gases, to improve the environmental safety of industrial regions by 
reducing the concentration of dust in agglomeration gases due to the treatment of 
the agglomeration charge with solutions of surface-active substances. Design / 
Method / Approach. The work used laboratory, bench and field research methods 
for determining the parameters of processing bulk materials with surface-active 
substances, industrial methods for determining the degree of dedusting of com-
bustible gases. Findings. The main methods of dedusting sintering gases are an-
alyzed, it is shown that it is possible to reduce dust in agglomeration gases by 
improving the lumping of the sintering charge. It was determined that it is possible 
to optimize the processes of agglomerate sintering by treating the agglomerate 
with solutions of surface-active substances. Experimental studies were carried out 
in industrial conditions to determine the concentration of dust in alogazes at differ-
ent sites. It is shown that the concentration of dust decreases when the slag charge 
is treated with solutions of surface-active substances before its sintering. Theoret-
ical Implications. The study expands the understanding of alternative methods of 
dedusting by optimizing the technological process. Practical Implications. The 
proposed system for treating the slag charge with a solution of surface-active sub-
stances can be used in other technological processes, which makes it possible to 
significantly reduce dust emissions into the environment. Originality / Value. The 
work contains an original solution to increase the efficiency of agglomeration of 
sinter charge, which leads to a decrease in the concentration of dust in sintering 
gases. Research Limitations / Future Research. The study is limited to the anal-
ysis of dustiness reduction of agglomeration production gases. Future research 
may focus on expanding the scope of the recommended bulk material handling 
system. Paper Type. Practitioner paper. 
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В даний час пилові викиди промислових підприємств гірни-чодобувної, 
металургійної, будівельної та інших галузей промисловості досягли таких 
масштабів, що в деяких великих промислових центрах запиленість повітря 
в межах селітебних територій часто значно перевищує гранично-допустимі 
концентрації, внаслідок чого заводські райони цих міст стають непридат-
ними для проживання.  

Одним з основних джерел забруднення атмосферного повітря в містах 
України є підприємства чорної металургії. В районах розташування потуж-
них металургійних підприємств забруднення атмосфери на 50 – 60 % і бі-
льше обумовлено викидами саме цих підприємств (Фещенко & Каменева 
2016). Одним з основних джерел забруднення атмосферного повітря є агло-
мераційне виробництво. Аналіз основних джерел пилоутворення на аглофа-
бриках показує, що основним джерелом надходження пилу в атмосферу є 
процеси спікання агломераційної шихти на агломашинах. 

Мета і завдання 

Метою роботи є аналіз основних джерел пилоутворення в умовах агло-
мераційного виробництва, дослідження характеристик агломераційних га-
зів, підвищення екологічної безпеки промислових регіонів за рахунок зни-
ження концентрації пилу в аглогазах внаслідок обробки агломераційної ши-
хти розчинами поверхнево-активних речовин (ПАР).  

Матеріали та методи 

В роботі використовувались лабораторні, стендові та натурні методи до-
сліджень при визначенні параметрів обробки сипучих матеріалів поверх-
нево-активними речовинами, промислові методи визначення ступеню обез-
пилення аглогазів. 

Обговорення та результати 

Як показали дослідження пилогазодинамічних процесів, виконані без-
посередньо в умовах експлуатації аглофабрики ВАТ «АрселорМіттал Кри-
вий Ріг», основним джерелом надходження пилу в атмосферне повітря в 
умовах цього виробництва є процеси спікання аглошихти на полетах агло-
машин. Причому надходження пилу в аглогази в процесі спікання аглоши-
хти, а також при транспортуванні і перевантаженні готового агломерату за-
лежить від якості її грудкування, газопроникності шару шихти на палетах 
агломашин та ефективності спікання агломерату (Піцик & Шишацький, 
2013). Для підвищення ефективності процесу агломерації необхідно забез-
печити таку газопроникність спікаємого шару, при якій кількість повітря, що 
просмоктується ексгаустером, і продуктів згоряння буде достатнім для пов-
ного згоряння коксового дріб'язку, активізації процесів взаємодії між міне-
ралогічними компонентами шихти, збільшення вертикальної швидкості 
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спікання (Kasheev at al., 2020). Оптимізація газопроникності спікаємого 
шару дозволяє інтенсифікувати процеси тепломасообміну в спікаємому 
шарі. За рахунок підвищення повноти згоряння коксового дріб'язку в шихті 
можливо зниження його витрат в шихті (Плясовська & Полукаров, 2021).  

Аналіз результатів чисельних науково-дослідних робіт, присвячених бо-
ротьбі з запиленням атмосферного повітря, та виконані нами дослідження 
показують, що найбільш ефективним способом застосування розчинів ПАР 
для боротьби з пилом є обробка сипучих матеріалів піною, одержаною із ві-
дповідних розчинів ПАР (Піцик & Шишацький, 2013; Voytenko & Levytska, 
2020). На основі аналізу технологічного процесу підготовки аглошихти до 
грудкування прийшли до висновку, що найбільш доцільно введення піни в 
аглошихту в шихтовому відділенні на ділянці, де в аглошихту введені усі 
компоненти (Shishatsky at al., 2019). 

З метою визначення концентрацій пилу в аглогазах були виконані експе-
риментальні дослідження в промислових умовах (Voytenko & Levytska, 
2020). Режими обробки аглошихти забезпечували питомі витрати ПАР в аг-
лошихті від 20 до 120 г/т. 

Дослідження запиленості газів здійснювалися у вакуум-камерах, перед 
мультициклоном та після мультициклону перед викидом в атмосферне пові-
тря без обробки розчинами ПАР. Потім вмикалась установка подачі та знову 
проводились виміри концентрації. Шляхом порівняння значень концентра-
цій, виміряних при промислових дослідженнях, визначалось зниження ви-
киду часток пилу в атмосферу.  

Вибір точок для вимірювань визначався як вимогами розподілу попере-
чного перерізу газоходу на рівнозначні ділянки, так і фактичною наявністю 
технологічних отворів на досліджуваних ділянках газоходів агломашин. До-
слідження концентрації пилу по перетину газового потоку проводилось ва-
говим методом.  

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

 

Рисунок 1 – Концентрація пилу в аглогазах в вакуум-камерах агломашини 

(Джерело: Створено автором) 
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Розглянуто питання зниження початкової запиленості аглогазів безпосе-
редньо під полетами агломашин. Наведені на рисунку 1 результати пилового 
контролю показують, що застосування ПАР для обробки аглошихти дозво-
ляє знизити початкову запиленість аглогазів, яка вимірювалась в вакуум-ка-
мерах агломашини, від 15 % до 40 %. Це, безумовно, дозволяє зменшувати 
пилове навантаження на наступні апарати газоочищення: пиловловлюючі 
бункери під вакуум-камерами, пиловідділяючі бункери перед мультицикло-
ном та безпосередньо на мультициклон. 

Результати вимірів концентрації пилу перед мультициклоном наведено 
на рисунку 2. 

 

Рисунок 2 – Запиленість газів (мг/м3) перед мультициклоном при різних ви-

тратах ПАР на обробку аглошихти (Джерело: Створено автором) 

Наведені на рисунку 2 дані показують, що в результаті застосування 
ПАР запиленість аглогазів перед мультициклонами агломашин № 2 та № 5 
зменшується приблизно на 40 %. Причому рівень запиленості газів в газо-
ході агломашини № 2 вище, ніж в аналогічному поперечному перерізі агло-
машини № 5, що можливо зумовлено високовою нерівномірністю пилогазо-
вого навантаження. 

Результати експериментальних досліджень концентрації пилу після очи-
стки в мультициклоні наведено на рисунку 3. 

 

Рисунок 3 – Запиленість газів (мг/м3) після мультициклона при різних витра-

тах ПАР на обробку аглошихтиxи (Джерело: Створено автором) 
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Висновки 

Результати контролю запиленості аглогазів після очищення їх в мульти-
циклоні показують, що застосування ПАР для обробки аглошихти дозволяє 
знизити запиленість аглогазів, які викидаються в атмосферне повітря на 
86%. Це обумовлено як зменшенням початкової запиленості аглогазів, які 
надходять в мультициклон, так і дисперсним складом пилу в очищаємих аг-
логазах. 

Як видно із наведених результатів контролю запиленості аглогазів на рі-
зних ділянках руху аглогазів в газоходах агломашин застосування піни для 
обробки аглошихти розчинами ПАР дозволяє знизити концентрацію пилу в 
аглогазах на усіх ділянках газоходу.  
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