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Постановка задачи
Марганцевый агломерат является базовым 

шихтовым компонентом для выплавки ком-
плексного раскислителя и легирующего ферро-
сплава – ферросиликомарганца (ДСТУ 3548-97) [1; 
2], который характеризуется как один из наибо-
лее востребованных ферросплавов на мировых 
международных рынках ферросплавной про-
дукции. Средний расход ферросиликомарган-
ца в мировой сталеплавильной промышленно-
сти постоянно увеличивается: с 9,1 кг/т стали в 
2001 г. до 11,4 кг/т стали в 2012 г. При этом по-
требление высокоуглеродистого ферромарган-
ца (ДСТУ 3547-97) за этот период времени сни-
зилось с 4,7 кг/т до 4,1 кг соответственно [4].

В связи с высокими темпами роста объема 
выплавки стали в мире потребность сталепла-
вильной промышленности в ферросиликомар-
ганце, как и ряда других видов ферросплавов, 
постоянно растет. Средний удельный расход 

ферросплавов повысился с 22,5 кг/т в 2001 г. до 
27,1 кг/т в 2012 г., т. е. вырос на 20,4 %.

По зарубежным прогнозам [3], опубликован-
ным в 2015 г., в период с 2012 до 2020 гг. средний 
рост мирового потребления стали составит 3,5 % 
в год, а абсолютный объем потребления стали 
возрастет с 1545 млн т в год до 2399 млн т. По 
более сдержанным прогнозам выплавка стали в 
мире в 2015 г. составит 1,635 млрд т, а к 2020 г. 
увеличится до 1,814 млрд т [3].

Производство стали в Украине в годы эконо-
мического кризиса практически во все годы сни-
жалось. Вместе с тем по данным летних месяцев 
2015 г. наша страна сохранила возможность вхо-
дить в престижный первый десяток стран, вы-
плавляющих сталь.

Количество производимых марганцевых 
ферросплавов, и прежде всего, ферросилико-
марганца, на заводах ферросплавов Украины 
значительно превышает потребность в нем от-
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Results of introduction of a complex of actions for modernization of the agglomerative car, agglomeration equipment 
and improvement of the production technology of manganese agglomerate of wide branded structure with the use 
of concentrates of concentrating factories of PJSC «Ordzhonikidze Mining and Processing Works» are stated. As 
a result of the performed works the area of agglomeration of sinter machine is increased by 30%, the technology of 
agglomeration of sinter burden in a high layer is mastered, the consumption of solid fuel on 2-3 kg/t of agglomerate is 
cut; the output of proper agglomerate is increased by 12-15% and strength of agglomerate is increased from 76 % up 
to 79 %. In 2013–2015 the complex of nature protection actions that allowed to reduce significantly pulverized-coal 
and gas discharges in air to the requirements of the relevant standards.
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ечественной сталеплавильной промышленно-
сти. Поэтому производство ферросиликомар-
ганца, равно как и высокоуглеродистого фер-
ромарганца, имеет экспортный характер. Это 
обусловливает необходимость системного ре-
шения сложных задач в области обогатительно-
агломерационного производства марганцевой 
продукции: повышения качества концентрата 
и агломерата как по содержанию ведущего эле-
мента марганца, так и вредной примеси фос-
фора; обеспечения стабильного гранулометри-
ческого состава агломерата с учетом интересов 
рынка; снижения материальных и энергетиче-
ских затрат на единицу производимой продук-
ции; улучшения экологической обстановки и, 
таким образом, повышения конкурентоспособ-
ности марганцевых концентратов и агломерата 
широкого марочного состава.

Общая характеристика агломерационно-
го оборудования и технологии производства 
марганцевого агломерата

Богдановская обогатительно-агломерацион-
ная фабрика (БОАФ) в последние годы пред-
ставляет собой мобильное и высокотехнологич-
ное, практически полностью механизирован-
ное и автоматизированное, экологически чи-
стое агломерационное производство, достойно 
входящее в структуру горно-металлургического 
комплекса Украины.

Приведенный ниже анализ сложной рабо-
ты по выводу БОАФ на уровень современных 
агломерационных промышленных предприя-
тий свидетельствует, что в течение всего перио-
да эксплуатации аглофабрики велась работа по 
модернизации технологического оборудования 
и совершенствованию технологии производства 
агломерата. Вместе с тем решающий вклад в мо-
дернизацию агломашины, агломерационного 
оборудования, снижение пылегазовых выбро-
сов в окружающую среду был достигнут в по-
следние годы. 

Богдановская обогатительно-агломерацион-
ная фабрика была построена по проекту инсти-
тута «Механобрчермет» (г. Кривой Рог) в 1962 г. 
для  производства марганцевого агломерата на 
одной агломашине типа К4-50 с площадью спе-
кания 50 м2 с использованием марганцевых кон-
центратов ПАО «ОГОК». 

Процесс производства агломерата, представ-
ленный в проекте, осуществляется по следую-
щей схеме:

– шихтовые материалы со склада сырья транс-
портируются ленточным конвейером в нако-
пительные бункеры шихтового отделения. До-
зирование марганцевых концентратов произ-
водится одним дисковым питателем типа ДТ и 
двумя дозаторами непрерывного действия типа 

ДН. Дозирование коксовой мелочи осуществля-
ется дозатором непрерывного действия типа 
ДН. Сборный конвейер с дозированной шихты 
проходит под бункером горячего возврата, с ко-
торого дисковым питателем типа ДТ на шихто-
вую смесь (марганцевый концентрат + коксовая 
мелочь) укладывается возврат агломерата круп-
ностью 0–20 мм.

Смешивание шихты происходит в две стадии. 
До проведения работ по модернизации фабри-
ки первичное и вторичное смешивание (оком-
кование) производилось в барабанах – смесите-
лях типа СБЧ 2,8×6.

Высота слоя загрузки шихты на спекательные 
тележки по проекту составляла 300–400 мм. От-
сос отходящих газов производился при помощи 
нагнетателя типа Н-3500-13.

Горячий агломерат с агломашины поступал 
на одновалковую зубчатую дробилку для полу-
чения агломерата крупностью 0–200 мм с после-
дующим грохочением на инерционном грохоте 
типа ГИТ. Отсев агломерата фракции 0–20 мм 
подавался в бункер горячего возврата, а фрак-
ция +20 поступала в чашевый охладитель.

Охлажденный марганцевый агломерат систе-
мой ленточных конвейеров подавался на склад 
агломерата. Технологическая схема производ-
ства марганцевого агломерата до реконструк-
ции приведена на рис. 1.

Как следует из приведенной на рис. 1 схемы, 
практически на всех технологических стадиях 
производства агломерата предусматривалась 
установка пылеулавливания и очистки пылега-
зовых образований. Так, для отходящих газов 
на стадии спекания агломерата применялась 
двухстадийная очистка: на первой стадии бата-
рейный циклон типа БЦВ 540/6×90, на второй 
– мокрые коагуляционные пылеуловители типа 
КМП-8. Очищенные отходящие газы поступали 
в вытяжную башню Н-60 м, Ø 3,5 м и сбрасыва-
лись в атмосферу. Для очистки отходящих газов 
зоны охлаждения применялся скруббер «Вен-
тури». Очищенные отходящие газы поступали 
в вытяжную башню Н-45 м, Ø3,5 м и сбрасыва-
лись в атмосферу.

Поэтапная модернизация аглооборудова-
ния и совершенствование технологии произ-
водства марганцевого агломерата

Комплекс мероприятий, осуществляемый за 
период работы БОАФ, направлен на решение 
следующих основных задач: повышение произ-
водительности агломашины, снижение удель-
ных расходов топлива и сырья, улучшение ка-
чественных показателей выпускаемой продук-
ции и повышение экологической эффективно-
сти производства.



© Металлургическая и горнорудная промышленность/2016  136

ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ

Ри
с.

 1
. С

кв
оз

на
я 

ап
па

ра
ту

рн
о-

те
хн

ол
ог

ич
ес

ка
я 

сх
ем

а 
пр

ои
зв

од
ст

ва
 м

ар
га

нц
ев

ог
о 

аг
ло

м
ер

ат
а 

на
 а

гл
ом

аш
ин

е 
К

 4
-5

0 
с 

ук
аз

ан
ие

м
 с

та
ди

й 
и 

об
ор

уд
ов

ан
ия

 п
ы

ле
ул

ав
ли

ва
ни

я 
и 

оч
ис

тк
и 

от
хо

дя
щ

их
 г

аз
ов



© Металлургическая и горнорудная промышленность/2016  1 37

ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ
Так, начиная с 1970 по 2005 гг. были прове-

дены технические мероприятий, оказавшие эф-
фективное влияние на повышение производи-
тельности агломашины К4-50. Была увеличена 
площадь спекания агломашины с 50 м2 (по про-
екту) до 65 м2. Наряду с этим произведена заме-
на нагнетателя Н-3500-13 на нагнетатель Н-6500-
11-4, что обеспечило достаточное количество ат-
мосферного воздуха просасываемого через слой 
спекаемой аглошихты. 

С учетом повышения требований поставки 
для доменных и ферросплавных печей марган-
цевых агломератов с возможно меньшим коли-
чеством фракции 0–5 мм проведены расчетные 
и опытные работы по выбору наиболее эффек-
тивного и экономически обоснованного типа 
грохота для отсева мелких фракций марганце-
вого агломерата. Эта задача была успешно ре-
шена заменой инерционного грохота типа ГИТ 
на вибрационный самобалансный ГСТ-61.

Для улучшения смешивания и окомкования 
аглошихты была выполнена замена смеситель-
ного барабана 2-й стадии смешивания (окомко-
вания) с СБЧ 2,8×6 на СБФ 2,8×8. 

Ключевым мероприятием в совершенствова-
нии технологии спекания агломерата было вне-
дрение разработанных параметров спекания 
аглошихты в высоком слое 600–650 мм с установ-
кой уширенных спекательных тележек ТСУ-2,5. 
Это позволило снизить удельный расход топли-
ва на 2–3 кг/т агломерата, увеличить выход год-
ного агломерата на 12–15 %, повысить удельную 
производительность агломашины на 3–4 %, а 
также прочность агломерата с 76 до 79 % и, как 
следствие, снизить количество мелочи (фрак-
ция 5–0 мм) в готовом (товарном) агломерате.

Также достижению приведенных показате-
лей способствовали мероприятия по устране-
нию вредных бортовых прососов и обеспечение 
равномерной сегрегации окомкованной ших-
ты по высоте слоя загрузки на аглоленту, что до-
стигнуто установкой качающегося шихтоукла-
дочного конвейера и заменой ротора нагнетате-
ля 6500-1-4 с целью повышения его производи-
тельности до 6700 м3/мин.

Проведена реконструкция пылегазоочист-
ных установок с сооружением вытяжной баш-
ни Н-100 м, Ø 4,2 м взамен 2 вытяжных башен 
Н-60 м, Ø 3,5 м и Н-45 м, Ø 3,5 м, что позволило 
объединить газоотводящие тракты очищенных 
газов зоны спекания и охлаждения.

Выполнен большой комплекс мероприятий 
по переводу работы зажигательного горна агло-
машины на природный газ, что сопровожда-
лось  снижением концентрации вредных газоо-
бразных веществ в отходящих газах до требуе-
мых норм.

Разработка и внедрение эффективной при-
родоохранной системы пылегазоочистки при 
спекании и охлаждении агломерата

В период 2013–2015 гг. на БОАФ специали-
стами ПАО «ОГОК» из института ДЭС прове-
дена значительная работа по внедрению более 
эффективной системы пылегазоочистки в зоне 
спекания и зоне охлаждения агломерата с уста-
новкой рукавных фильтров ФРИР-7700 и ФРИР-
5000. Проведена замена действовавших уста-
ревших двух нагнетателей на новые нагнетате-
ли типа DHRV-35-1400/K фирмы «Venti Oelde» 
(Германия) в зоне спекания и ДН-26х2Ф постав-
ки ЗАО «РУВЕН» в зоне охлаждения. Установ-
ка нового нагнетателя на ФРИР-7700 позволила 
заменить устаревшую систему пылегазоочист-
ки в зоне спекания на более эффективную с ис-
пользованием искрогасителя ЦГ-450 и рукавно-
го фильтра ФРИР07700.

Введение в эксплуатацию более мощного на-
гнетателя DHRV-35-1400/K позволило достигать 
разряжения в коллекторе отходящих газов до 
12–14 кПа. В связи с этим появилась возможность 
увеличить долевое участие мелких марганцевых 
концентратов крупностью 1,0–0 мм в концен-
тратной шихте с 5 до 20 %. На рис. 2 приведе-
на современная аппаратурно-технологическая 
схема производства марганцевого агломерата и 
система пылегазоочистных установок на БОАФ 
ПАО «ОГОК».

Установка нового нагнетателя ДН-26х2Ф в 
зоне охлаждения ФРИР-5000 позволила уйти от 
существовавшей низкоэффективной гидроме-
ханической очистки газа и применить высоко-
эффективный рукавный фильтр ФРИР-5000 с 
сухой выгрузкой пыли в концентратную шихту.

Внедрение системы пылегазоочистки с воз-
вратом уловленной пыли непосредственно в 
шихту позволило снизить удельный расход мар-
ганцевого концентрата с 1,440 т/т аглоцеха до 
1,422 т/т агломерата и уменьшить потери мар-
ганцевого концентрата в пересчете на марганец 
при производстве агломерата с 3 до 1,7 %.

В табл. 1 приведены сравнительные данные 
технологических показателей производства 
марганцевого агломерата до и после внедрения 
новой пылегазоочистки на БОАФ. 

Начиная с 2012 г., на БОАФ освоено произ-
водство мелкозернистых оксидных концентра-
тов путем обогащения шламов шламохрани-
лищ ОГОК, обогатительных фабрик на БОАФ, 
произведена отработка технологии агломера-
ции марганцевых концентратов с использова-
нием мелкозернистых концентратов в составе 
агломерационной шихты с максимально воз-
можным долевым участием.
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Рис. 2. Современная аппаратурно-технологическая схема производства марганцевого агломерата
и система пылегазоочистных установок на БОАФ ПАО «ОГОК»
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Заключение
1. Обобщенный и проанализированный 

выше материал поэтапной модернизации агло-
мерационной машины, аглооборудования и 
совершенствования технологии производства 
марганцевого агломерата на БОАФ свидетель-
ствует, что в течение более полувекового пери-
ода напряженной работы коллектива Богданов-
ской ОАФ оборудование и технология спека-
ния марганцевого агломерата подвергались мо-
дернизации с достижением более высоких по-
казателей производства марганцевого агломе-
рата широкого марочного состава при умерен-
ных результатах снижения выбросов пылегазо-
вых образований в окружающую среду.

2. Системно проводившиеся поисковые 
опытно-промышленные работы по совершен-
ствованию технологического процесса получе-
ния марганцевого агломерата имели принципи-
альное значение не только для повышения каче-
ства агломерата, увеличения производительно-
сти агломашины, но и для создания предпосы-
лок при решении неотложных в последние годы 
проблемных задач охраны окружающей среды.

3. В течение последних пяти лет на БОАФ ре-
ализована природоохранная концепция, пред-

усматривающая существенное вложение инве-
стиций в приобретение и установку новейшего 
оборудования для улавливания и очистки пыле-
газовых образований от всех источников на ста-
диях спекания и охлаждения агломерата, а так-
же от нескольких десятков источников аспира-
ционных пылегазовых выделений с очисткой их 
в рукавных фильтрах ФРИР-7700 и ФРИР-5000, 
что обеспечило кардинальное решение задачи 
снижения пылевидных выбросов до требований 
соответствующих нормативных документов.
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Таблица 1
Сравнительные показатели производства марганцевого агломерата на БОАФ до внедрения (2014 г.) 

и после внедрения (2015 г.) пылегазоочистки при спекании и охлаждении агломерата 

Показатели
До внедрения новой ПГОУ 

(2014 г.)
После внедрения ПГОУ 

(2015 г.)
Отклонение

факта до и после 
внедрения,+/–план факт. откл. план факт. откл.

Производство 
агломерата, тыс. тонн 325 287,06 –37,94 242 195,04 –46,96 –

Удельный расход 
концентрата, т/т 
агломерата

1,482 1,440 –0,042 1,480 1,422 –0,058 –0,018

Потери марганца 
при производстве 
агломерата, %

4,00 3,08 –0,92 4,00 1,67 –2,33 –1,41
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