
© Металлургическая и горнорудная промышленность/2016  58

ДОМЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО
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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The purpose of research – increase in the content 
of sludge in the composition of the sinter mix without 
reducing the performance of sinter and agglomerate 
strength. 

The problem is solved by means of a preliminary 
mechanical activation sludge in a ball mill and allows for 
up to 250 kg of sludges per 1 ton.
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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.)
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Аналіз роботи доменних печей показує, що 

ефективність доменної плавки значною мірою 
визначається якістю шихтових матеріалів, зо-
крема міцністю та гранулометричним складом 
агломерату.

Агломерат являє собою міцний кусковий 
продукт, що утворюється в результаті спікання 
агломераційної шихти та виділення зі спеченця 
шляхом подрібнення та грохочення. Характе-
ристики та властивості агломерату визначають-
ся: складом шихти та якістю її підготовки, ефек-
тивністю спікання матеріалів на стрічці агломе-
раційної машини, а також комплексом опера-
цій, пов’язаних з обробкою спеченця та отри-
манням готового продукту (агломерату круп-
ністю більше 5 мм) [1].

Агломерат є основним компонентом рудної 
частини шихти доменних печей (60–100 %), тому 
його гранулометричний склад та міцність сут-
тєво впливають на газодинамічні умови плавки. 
Особливістю агломерату є схильність до руйну-
вання під дією механічних, термічних, фізико-
хімічних факторів. Основною причиною такої 
поведінки агломерату є значна неоднорідність 
та поліморфізм структури, хімічного та мінера-
логічного складу, що зумовлюють виникнення в 
масиві куска напружень різної величини та ме-
ханізму його руйнування. Важливим є і те, що 
при руйнуванні більших кусків утворюється 
певна кількість кусочків меншої величини, але 
більш високої міцності. Останнє свідчить про 
раціональність зменшення верхньої межі круп-
ності готового агломерату.

Для досягнення високих техніко-економічних 
показників роботи доменних печей агломе-
рат повинен мати крупність у межах 5–50 мм. 
[2] Отримати такий агломерат в умовах діючих 
аглофабрик проблематично. Це завдання мож-
на успішно вирішувати тільки на аглофабри-
ках, що мають у своєму складі обладнання для 
механічної обробки спеченця, в результаті якої 
отримують стабілізований за крупністю та міц-
ністю агломерат [3].

Одним із способів виробництва ста-
білізованого за крупністю агломерату є 
спосіб, розроблений в НМетАУ [4]. Згід-
но з ним спеченець після первинних 
стадій дроблення в зубчатій дробарці 
та відсіву дріб’язку підлягає додатковій 
цілеспрямованій механічній обробці в 
спеціалізованому пристрої барабанно-
го типу. Куски спеченця під дією енер-
гії руйнування розпадаються на куски 
розміром 5–50 мм підвищеної міцності 
та на дріб’язок (0–5 мм), що відсіваєть-
ся під час грохочення. Аналіз процесу 
виробництва стабілізованого агломера-

ту показав, що цей спосіб у цілому вирішує по-
ставлене завдання. В той же час слід зазначити, 
що ця технологія не дозволяє повністю виклю-
чити суттєве переподрібнення агломерату, що 
обумовлено неконтрольованим завантаженням 
у пристрій великих кусків спеченця.

У зв’язку з цим проведено дослідження осо-
бливостей поведінки в барабані-стабілізаторі 
агломератів різного гранулометричного складу, 
спеченого в лабораторії. Для досліджень була ві-
дібрана проба масою 15 кг, крупність кусків якої 
складала більше 60 мм. Після кожної хвилини 
роботи барабану агломерат розсіювався на си-
тах з метою виявлення зміни його грануломе-
тричного складу. Результати наведено на рис. 1.

Як видно з графіка (рис. 1), після першої хви-
лини роботи барабана вміст фракції більше 
60 мм різко знизився на 90%, утворивши в зна-
чній кількості доволі міцну фракцію 10–25 мм, в 
меншій мірі – 25–60 мм, та дрібні фракції 0–5 та 
5–10 мм.

Подальше знаходження спеченця в барабані-
стабілізаторі лише в незначній кількості змен-
шувало частку крупного агломерату, але при 
цьому різко підвищувало вміст дріб’язку. Фрак-
ція 25–60 мм продовжила руйнуватися з утво-
ренням менших, хоча й більш міцних кусків, у 
той час як вміст фракцій 10–25 і 5–10 мм зали-
шався достатньо стабільним протягом всього 
дослідження, повільно зростаючи після руйну-
вання більших фракцій.

Для забезпечення контрольованого заванта-
ження кусків агломерату в барабан-стабілізатор 
і запобігання потрапляння в нього крупних кус-
ків, було розроблено завантажувальний при-
стрій барабана-стабілізатора, особливістю якого 
є те, що на верхніх кромках бокових вертикаль-
них броньованих стінок жолобу закріплені попе-
речні осі на відстані одна від одної, рівній висоті 
стінок, на яких у шаховому порядку вільно під-
вішені трикутного перетину біли, що вершина-
ми своїх граней направлені назустріч руху агло-
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Рис. 1. Дослідження поведінки крупного агломерату
при механічних навантаженнях в барабані-стабілізаторі
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мерату, при цьому проміжок між білами в одно-
му ряді дорівнює максимально бажаному розмі-
ру шматка агломерату, що транспортується [5].

Схему завантажувального пристрою бараба-
на-стабілізатора наведено на рис. 2.

Методика досліджень ефективності руйну-
вання крупних кусків запропонованим методом 
полягала в тому, що спеченець з вмістом фракції 
60–100 мм у межах 66–67 %, та фракції 25–60 мм у 
межах 33–34 % підлягав механічній обробці шля-
хом скидання його на металеві біли, розташова-
ні в один ряд. Після кожного падіння матеріа-
лу було проведено відсів з метою виявлення гра-
нулометричного складу обробленого агломера-
ту. Результати зміни вмісту гранулометрично-
го складу агломерату під час проведення дослі-
дження наведено на рис. 3.

Як показали дослідження, встановлення ме-
талевих біл перед завантажувальним пристроєм 
барабана-стабілізатора дозволяє руйнувати фрак-
цію більше 60 мм з утворенням значної кількос-
ті фракції 25–60 мм і 10–25 мм, що суттєво змен-
шує (в 6–8 разів) потрапляння круп-
них кусків агломерату в барабан і 
обмежує процес переподрібнення 
матеріалу, тим самим зменшуючи 
вміст дріб’язку та час обробки.

З метою оцінки впливу запро-
понованої попередньої обробки 
агломерату на результати роботи 
барабана-стабілізатора було про-
ведено дослідження процесу ста-
білізації агломерату за крупністю 
при використані спеченця з різ-
ною кількістю крупних кусків.

Результати наведено на рис. 4 
та 5.

Як показали дослідження, ве-
ликий вміст фракції більше 60 мм 
в барабані збільшував час необ-
хідної стабілізації і призводив не 
лише до значного переподрібнен-
ня агломерату, а й руйнував фрак-
цію 25–40 мм, сприяючи утворен-
ню великої кількості дріб’язку. 

Порівняння підтвердило той 
факт, що після проходження ме-
талевих біл і зменшення част-
ки крупної фракції, кількість 
дріб’язку, що утворюється в ба-
рабані, зменшується, і стабіліза-
ція агломерату відбувається більш 
якісно. Досить суттєво зменшу-
ється час, необхідний на руйну-
вання фракції більше 60 мм. При 
попередній обробці він складає 
лише 2–3 хв, з утворенням 8 % 

Рис. 2. Завантажувальний пристрій барабана-
стабілізатора:

1 – жолоб; 2 – металеві біли; 3 – стінки жолоба;
4 – стаціонарний грохот; 5 – бункери звороту;
6 – обмежувачі
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Рис. 4. Зміна гранулометричного складу агломерату
під час стабілізації в барабані після традиційної схеми 
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Рис. 3. Залежність зміни гранулометричного складу агломерату 
від кількості падінь на металеві біли
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дріб’язку, що є важливим для запобігання зна-
чного переподрібнення під час подальшої ро-
боти барабана-стабілізатора. Цікавим є спосте-
реження за поведінкою фракції 5–25 мм. Вияви-
лось, що вона є найбільш міцною і придатною 
для обробки в барабані-стабілізаторі, в той час 
як занадто тривала обробка призводить до пере-
подрібнення значною мірою фракції 25–40 мм, 
що залишає відкритим питання необхідного зу-
силля для формування блоків придатної фрак-
ції та неможливості їх руйнування.

Результати дослідження підтвердили, що по-
трапляння до барабана-стабілізатора крупних 
кусків призводить до переподрібнення інших 
фракцій і впливає на час обробки агломерату.

Висновки
1. Особливістю агломерату є схильність до 

руйнування під дією механічних, термічних, 
фізико-хімічних факторів. Основною причи-
ною такої поведінки агломерату є значна нео-
днорідність та поліморфізм структури, хімічно-
го та мінералогічного складу, що зумовлюють 
виникнення в масиві куска напружень різної 
величини та механізму його руйнування. Важ-
ливим є і те, що при руйнуванні більших кус-
ків утворюється певна кількість кусочків меншої 
величини, але більш високої міцності. Останнє 
свідчить про раціональність зменшення верх-
ньої межі крупності готового агломерату.

2. Потрапляння в барабан-стабілізатор круп-
них кусків призводить до переподрібнення інших 
фракцій і впливає на час обробки агломерату.

3. Встановлення металевих біл перед заванта-
жувальним пристроєм барабана-стабілізатора 
дозволяє руйнувати фракцію більше 60 мм, що 
суттєво зменшує (у 6-8 разів) потрапляння круп-
них кусків агломерату в барабан і обмежує про-
цес переподрібнення матеріалу, тим самим 
зменшуючи вміст дріб’язку та час обробки.
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The conducted investigations a behavior of the 
different  grain  size  of  agglomerates,  that  baked  in  the 
laboratory, in the drum-stabilizer. Falling into the drum a 
large pieces leads to re-crushing of other factions and it 
impacts on the time of the treatment an agglomerate. It 
was developed design of boot device of drum-stabilizer. 
It  is proved  that created an  iron bills device before  the 
boot device of drum-stabilizer allows to destroy fraction 
over 60 mm that decreases 6-8  times getting  the  large 
pieces of agglomerate in a dram and it limits the process 
of the re-crushing material, by that decreases the amount 
of small fraction in the final product.

Key words: agglomerate, drum-stabilizer, mechanical 
treatment.
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Рис. 5. Зміна гранулометричного складу агломерату
під час стабілізації в барабані після проходження 
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