
© Металлургическая и горнорудная промышленность/2016  5 5

ДОМЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО
УДК	669.162.2	 Наука

© Т. В. Кожанов, М. В. Ягольник /к. т. н./, А. А. Дядин, 2016 г.

Введение. Утилизация железосодержащих 
шламов при агломерации железорудных мате-
риалов представляет собой одно из наиболее 
важных направлений повышения эффектив-
ности производства и снижения себестоимости 
агломерата. Наибольшая сложность при этом 
состоит в использовании заскладированных ме-
таллургических шламов. В процессе длительно-
го пребывания в отвалах или на складах шламы 
слеживаются и высыхают. В результате образу-
ются прочные комки шламов, которые наруша-
ют технологию спекания [1].

Постановка проблемы и состояние вопроса. 
Современная технология агломерации предъяв-
ляет повышенные требования к качеству подго-
товки спекаемых материалов. Вовлечение в сфе-
ру окускования железосодержащих отходов, в 
том числе и заскладированных шламов, при-
водит к усложнению технологии подготовки и 
условий смешивания и окомкования аглоших-
ты. Наилучшим образом смешиваются части-
цы одинаковой крупности, влажности и фор-
мы. Поэтому гомогенизация агломерационной 
шихты и последующее гранулообразование в 
барабанах-окомкователях будут зависеть от сте-
пени однородности гранулометрического и хи-
мического составов компонентов шихты [2].

Необходимым условием повышения эффек-
тивности утилизации железосодержащих отхо-
дов в агломерационном производстве является 

их равномерное распределение в объеме исхо-
дной шихты. При утилизации заскладирован-
ных шламов реализация этого условия обеспе-
чивается путем разукрупнения некондицион-
ных по размеру кусков шламов и смешивания 
их с другими компонентами агломерационной 
шихты [3].

Основные результаты исследований. С це-
лью решения описанных выше проблем опро-
бована технология предварительной подготов-
ки шламов путем механической активации в 
шаровой мельнице. Для исследования влияния 
механической активации смеси доменных и ста-
леплавильных шламов на гранулометрический 
состав агломерационной шихты, а также на по-
казатели спекания и прочность готового агло-
мерата проведены лабораторные исследования, 
методика которых была следующей.

Механическая активация доменных и ста-
леплавильных шламов осуществлялась в ма-
лой лабораторной шаровой мельнице, которая 
представляет собой полый цилиндр диаметром 
0,205 м, длиной 0,3 м, внутри которого находит-
ся подъемная полка шириной 3 см (рис. 1). Ба-
рабан установлен на валки, один из которых 
с помощью ременной передачи приводится в 
движение от электродвигателя. В мельницу за-
гружались стальные шары диаметром от 10 до 
40 мм и 1 кг измельчаемого материала. Мас-
са шаров – 0,5 кг, 0,25 кг Скорость вращения – 
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50 об/мин, количество оборотов на протяжении 
исследования – 200, 400, 600. Каждый из образ-
цов находился в шаровой мельнице вместе с ша-
рами 4, 8, 12 мин. 

Подготовка шихтовых материалов проводи-
лась следующим образом. Смешивание ших-
ты осуществлялось в поддоне путем послойной 
укладки материалов с последующим перемеши-
ванием слоев между собой до получения одно-
родной массы шихты.

Спекание окомкованной шихты проводилось 
на лабораторной агломерационной установ-
ке (рис. 2). Загрузка осуществлялась вручную, с 
соблюдением равномерности и однородности 
укладки материала на слой постели массой 200 г 
из возврата фракции 5–10 мм. Высота спекаемо-
го слоя – 300 мм. Разрежение в вакуум-камере 
на момент зажигания – 500 мм в. ст. Продолжи-
тельность зажигания – 1 мин. Температура за-
жигания – 1200 °C. В процессе спекания каждые 
30 с фиксировались разрежение и температура 
в вакуум-камере. Спекание проводилось до до-
стижения максимальной температуры в вакуум-
камере. Масса агломерационного спека взвеши-
валась, после чего определялся выход годного 
агломерата.

Далее приведены результаты исследований 
гранулометрического состава шламов до и по-
сле механической активации, гранулометри-
ческого состава агломерационных шихт после 
окомкования при введении в их состав механи-
чески активированных шламов, а также показа-
тели спекания, производительности аглоуста-
новки и качества готового агломерата при ис-
пользовании в аглопроцессе механически акти-
вированных шламов (табл. 1).

Ранее нами были установлены причины от-
рицательного влияния крупных гранул (фрак-
ции +3 мм) шламов доменного и сталеплавиль-
ного производств, вводимых в состав агломера-
ционной шихты, на показатели спекания и ка-

чество готового агломерата. Объясняется это 
теплофизическими характеристиками шла-
мов – более низкой температуропроводностью 
(величиной, характеризующей скорость изме-
нения (выравнивания) температуры вещества в 
неравновесных тепловых процессах, численно 
равной отношению теплопроводности к тепло-
емкости единицы объема вещества), по резуль-
татам расчетов составляющей ~1,20 × 10−5 м²/с 
у смеси доменных и сталеплавильных шламов, 
тогда как у агломерационной шихты, не содер-
жащей шламов – ~1,75 × 10−5 м²/с, а также более 
высокой удельной теплоемкостью: по результа-
там расчетов – 925 Дж/(кг × К) для шламов, а для 
аглошихты – 693 Дж/(кг × К). Вследствие этого 
для крупных гранул шламов количества полу-
чаемой тепловой энергии за время пребывания 
в аглочаше недостаточно для полного их спека-
ния, что отрицательно сказывается на прочно-
сти агломерата. Помимо этого, крупные грану-
лы шламов вбирают в себя большее количество, 
по сравнению с гранулами аглошихты, тепловой 
энергии в процессе спекания, что отрицательно 
сказывается на производительности аглоустанов-
ки и увеличивает расход топлива [4].

Выводы
1. Положительное влияние механической ак-

тивации шламов доказано экспериментальным 
путем (сравнением показателей агломерации с 
использованием шламов одинаковой фракции с 
механической активацией). При использовании 
пробы, прошедшей механическую активацию, 
показатели производительности аглоустановки 
и прочности агломерата были больше.

2. Использование данной технологии в про-
мышленности позволит повысить долю шламов 
в составе аглошихты без существенного сниже-
ния производительности аглоустановки и проч-
ности агломерата.

3. Как видно из результатов исследований, 
прирост производительности аглоустановки и 

Рис. 1. Принципиальная схема устройства шаровой мельницы:
1 – шаровая мельница; 2 – опорные валки (ведущий и ведомый);
3 – электродвигатель; 4 – приводной ремень; 5 – опорные ролики
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прочности агломерата наблюдается при соотно-
шении пробы шлама и шаров как 1:1 и при дли-
тельности активации – 8 мин.

4. Более длительная активация нецелесообраз-
на, поскольку после 8 мин обработки шлама в ба-
рабане прироста производительности аглоуста-
новки и прочности агломерата практически нет, 
а увеличение длительности активации сопрово-
ждается дополнительными энергозатратами.
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Дослідження особливостей взаємодії кусків 
агломераційного спеченця в барабані-стабілізаторі

V. V. Bochka /Dr. Sci. (Tech.)/, A. V. Sova,
A. V. Dvoyehlazova, R. S. Bochka,
S. E. Sulimenko /Cand. Sci. (Tech.)/

National	Metallurgical	Academy	of	Ukraine

Investigation of peculiarities of interaction
of agglomerative sinter in the cylinder stabilizer

Проведено дослідження особливостей поведінки в барабані-стабілізаторі агломератів різного грануло-
метричного складу, спеченого в лабораторії. Потрапляння в барабан-стабілізатор крупних кусків приво-
дить до переподрібнення інших фракцій і впливає на час обробки агломерату. Було розроблено конструк-
цію завантажувального пристрою барабана-стабілізатора та доведено, що установка металевих біл пе-
ред завантажувальним пристроєм барабана-стабілізатора дозволяє руйнувати фракцію більше 60 мм, що 
зменшує в 6-8 разів потрапляння крупних кусків агломерату в барабан і обмежує процес переподрібнення 
матеріалу, тим самим зменшуючи вміст дріб’язку в кінцевому продукті. (Іл. 5. Бібліогр.: 5 назв.)

Ключові слова: агломерат, барабан-стабілізатор, механічна обробка.
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