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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА ОКОМКОВАНИЯ  
АГЛОМЕРАЦИОННОЙ ШИХТЫ, СОДЕРЖАЩЕЙ БОЛЬШОЕ КОЛИЧЕСТВО 

ТОНКОИЗМЕЛЬЧЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ. СООБЩЕНИЕ 1: АНАЛИЗ  
ШИХТОВЫХ УСЛОВИЙ АГЛОМЕРАЦИОННОГО ПРОИЗВОДСТВА УКРАИНЫ  

В рамках данной статьи проанализированы шихтовые условия отечественных и некоторых 
зарубежных агломерационных фабрик. Дана характеристика гранулометрического состава 
используемых шихтовых материалов, агломерационной шихты до и после окомкования. Показа-
ны трудности в подготовке к спеканию шихты, содержащей большое количество тонкоизме-
льченных материалов. 
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Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. В современное 
отечественное агломерационное производ-
ство в качестве сырья для производства 
агломерата с каждым годом вовлекается 
все большее количество тонкоизмельчен-
ных материалов. Прежде всего, растет до-
ля железорудного концентрата, который 
является основным компонентом железо-
рудной части агломерационной шихты [1].  

Наряду с этим, все более широкое при-
менение находят побочные продукты про-
изводства: пыль газоочисток, продукты 
переработки сталеплавильных шлаков и 
др., также относящиеся к тонкоизмельчен-
ным материалам [2].   

Технология окомкования и окомкова-
тельное оборудование, используемые на 
отечественных агломерационных фабри-
ках, разрабатывались в 60-х годах XX сто-
летия для окомкования грубозернистой 
шихты. Прочность гранул окомкованной 
шихты отвечала требованиям, предъявляе-
мым к ней для успешного спекания агломе-
рата в слое толщиной 0,18-0,22 м [3].  

В настоящее время, в связи с несоответ-
ствием используемой технологии окомко-
вания шихтовым условиям производства, 
очень частым является неудовлетвори-
тельное качество окомкования шихты, ха-
рактеризующееся большим количеством 
неокомкованной шихты на выходе из 
окомкователя, значительным различием 

гранул по крупности и невысокой их 
прочностью, что приводит к ухудшению 
работы агломерационных машин, сниже-
нию объемов производства и качества аг-
ломерата [4].  

С целью компенсации этих негативных 
эффектов в практике агломерационного 
производства применяются достаточно до-
рогие приемы интенсификации процесса 
агломерации: использование дорогостоя-
щих связующих добавок при окомковании, 
двуслойное спекание агломерата, комби-
нированный нагрев спека и т.д. [5].  

Такой подход противоречит современ-
ной стратегии энерго- и ресурсосбереже-
ния, принятой в Украине, ведет к дополни-
тельным необоснованным энерго- и ресур-
созатратам [6].      

Постановка задачи. Данная работа яв-
ляется первой из цикла статей, посвящен-
ных современному состоянию вопроса 
окомкования агломерационной шихты, со-
держащей большое количество тонкоиз-
мельченных материалов.  Задачей данной 
работы является анализ шихтовых условий 
отечественного агломерационного произ-
водства, а также качества окомкования аг-
ломерационной шихты с целью обоснова-
ния необходимости в дальнейших иссле-
дованиях процесса и разработки новых 
технологий окомкования, обеспечиваю-
щих наперед заданные свойства гранул 
окомкованной шихты.   
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Изложение материала и его результа-
ты. По данным [7] в товарной структуре 
мировой торговли железорудным сырьем 
наибольшую долю занимает железорудный 
концентрат (ЖРК), на долю которого при-
ходится более 80 % всего объема торговли, 
в то время как кусковая и агломерационная 
руда занимает оставшиеся 15-20 %. Экст-
раполяция существующих трендов говорит 
о неуклонном снижении в будущем объе-
мов добычи кусковой и агломерационной 
руды в связи с исчерпанием ее запасов.  
Гранулометрический состав ЖРК и руды 
некоторых отечественных и зарубежных 
поставщиков приведен в таблице 1. 

Из анализа гранулометрического соста-
ва ЖРК видно, что он, в основном, пред-
ставлен фракцией – 0,074 мм, которая не 
может быть успешно окомкована с ис-
пользованием технологии окомкования 
грубозернистой шихты.   

Превалирующий характер использова-
ния ЖРК в шихте отечественных аглофаб-
рик является нормой на сегодняшний день.  
Так [8], средний за 2012 год расход ЖРК в 
условиях аглофабрики ПАО «АМК» со-
ставил 723 кг (69 %), руды – 82 кг (8 %) на 
тонну агломерата. Анализ компонентного 
состава агломерационной шихты этой аг-
лофабрики за период с 2008 по 2012 гг. 
говорит о преобладающей доле ЖРК в ней 
(рисунок 1). Использование большого ко-
личества различных добавок (так, шлама 

газоочисток используется до 10 %) также 
усложняет процесс окомкования на тради-
ционном оборудовании ввиду низкой 
склонности данных материалов к окомко-
ванию. 

Компонентный состав агломерационной 
шихты аглофабрики ПАО «ММК им. Иль-
ича» по данным [5] приведен в таблице 2. 
Как и в предыдущем случае, основным 
железосодержащим сырьем является ЖРК.  

Аналогичная ситуация наблюдается на 
многих отечественных и зарубежных аг-
ломерационных фабриках. По данным 
[3,9] железорудная шихта агломерацион-
ного производства ОАО «Новолипецкий 
металлургический комбинат» на 75-80 % 
состоит из стойленского концентрата (со-
держание фракции < 0,1 мм – 90 %). Гра-
нулометрический состав неокомкованной 
агломерационной шихты этой аглофабри-
ки  приведен в таблице 2. 

Качканарская аглофабрика,  входящая в 
состав Качканарского ГОКа, работает на 
агломерационной шихте, вещественный и 
гранулометрический состав которой [10] 
приведены в таблице  3. 

Анализ данных, приведённых в этой 
таблице, говорит не только о высоком со-
держании ЖРК в агломерационной шихте, 
но и о низком качестве ее окомкоапния по 
существующей технологии (40,1 % фрак-
ции – 0,4 мм после окомкования). 

Таблица 1 – Гранулометрический состав ЖРК некоторых отечественных и зарубежных постав-
щиков  

Гранулометрический состав, %  Страна, поставщик Вид сырья +10 мм + 1 мм + 0,074 мм – 0,074 мм 
Бразилия (Vale, Carajas) аглоруда 1,7 83,3 15 – 

Австралия (Newman) аглоруда – 100 – – 
Бразилия (Ferteco Mineracao, Fabrica) ЖРК – – 10 90 

Швеция (LKAB, KBF Kiruna) ЖРК – – 75 25 
Россия (Лебединский ГОК) ЖРК – – 5,4 94,6 
Россия (Ковдорский ГОК) ЖРК – – 2,4 97,6 

Украина (НКГОК) ЖРК – – 3 97 
Украина (СевГОК) ЖРК – – 5,3 94,7 
Украина (ЦГОК) ЖРК – – 7 93 
Украина (ЮГОК) ЖРК – – 5,2 94,5 
Украина (ИнГОК) ЖРК – – 5,5 94 
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Рисунок 1 – Компонентный состава агломерационной шихты аглофабрики ПАО «АМК» за 
период с 2008 по 2012 гг. 

 

Рисунок 2 – Компонентный состава агломерационной шихты аглофабрики  
ПАО «ММК им. Ильича» 
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Кроме ЖРК и добавок к тонкоизмель-
ченным материалам, используемым при 
производстве агломерата, относятся топ-
ливо (представленное в основном кокси-
ком фракции 0-5 мм) и известь [11].  

Известь благоприятно влияет на про-
цесс окомкования, являясь хорошим свя-
зующим материалом, в то время как топ-
ливо, обладая высокой гидрофобностью, 
обуславливающей его низкую склонность 
к окомкованию, создает дополнительные 
трудности при окомковании агломераци-
онной шихты. 

Основная часть топлива, в соответствии 
с закономерностями грануляции агломера-
ционной шихты, в окомковании не участ-
вует, и в подготовленной шихте частички 

топлива располагаются в зазорах между 
гранулами. 

Ситовый анализ окомкованной в усло-
виях агломерационного производства 
ПАО «АМК» шихты, результаты которого 
приведены на рисунке 3, показал наличие 
в ней большого количества мелочи (фрак-
ция – 1 мм). Пробы №№ 1 и 2 отбирались 
перед барабаном-окомкователем аглома-
шин №№ 5 и 6, пробы №№ 5 и 6 – перед 
укладкой шихты на ленту на тех же агло-
мерационных машинах. Данные, приве-
денные на графике, являются усреднен-
ными по результатам десяти измерений, 
проведенных за интервал времени, состав-
лявший 20 минут. 

Таблица 2 – Гранулометрический состав неокомкованной агломерационной шихты агломераци-
онного производства ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 

Фракция, 
мм +8 8-5 5-3 3,0-1,25 1,25-0,63 – 0,63 

Массовая 
доля, % 0,3 3,1 10,7 16,3 10,5 59,1 

Таблица 3 – Гранулометрический состав агломерационной шихты Качканарского ГОКа 
Гранулометрический состав, % 

Состав шихты Содержание, % +3 мм 1,6-3 мм 0,8-1,6 
мм 

0,4-0,8 
мм – 0,4 мм 

Концентрат 55 – – – – 100 
Известняк 6 2,0 11,2 16,2 26,8 43,8 
Топливо 4 6,0 16,5 19,2 24,7 33,6 

Возврат горячий 22 34,1 23,2 17,5 10,2 15,0 
Возврат холод-

ный 13 23,3 32,6 20,5 11,2 12,4 
Шихта исходная 100 10,9 10,7 8,3 6,3 63,8 

Шихта после 
окомкования – 14,6 21,0 12,1 12,1 40,1 

 
Рисунок 3 – Ситовый анализ окомкованной в условиях агломерационного производства  

ПАО «АМК» шихты 
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Выводы и направление дальнейших 
исследований. На основании проведенной 
работы можно сделать следующие выводы: 

1. В товарной структуре мировой тор-
говли железорудным сырьем преобладает 
ЖРК, на долю которого приходится  80  %, 
в то время как кусковая и агломерацион-
ная руда занимают оставшиеся 20 %.  

2. В агломеарационной шихте отечест-
венных аглофабрик в качестве основного 
компонента железорудной части использу-
ется ЖРК. 

3. ЖРК, как и многие другие шихтовые 
материалы, относится к тонкоизмельчен-
ным материалам, окомкование которых по 
существующей технологии не позволяет  
достичь необходимого качества подготов-
ки шихты. 

4. На примере аглофабрик ПАО «АМК» 
и ПАО «ММК им. Ильича» показан сред-
ний компонентный состав агломерацион-
ной шихты и  ее ситовый состав. Анало-
гичная ситуация наблюдается и на осталь-
ных агломерационных фабриках Украины, 

в шихте которых используется большое 
количество концентрата, а окомкование ее 
ведется по технологии, предназначенной 
для подготовки грубозернистой шихты. 

5. Использование большого количества 
тонкоизмельченных материалов характер-
но не только для отечественного аглопро-
изводства, но и для ряда предприятий 
СНГ. Показано, что в шихте аглофабрик 
ОАО «НЛМК» и Качканарского ГОКа до-
ля ЖРК превышает 50 %. 

6. Существующая технология окомко-
вания агломерационной шихты не может 
обеспечить необходимого качества оком-
кования. 

7. Хорошее качество окомкования дос-
тижимо только при дальнейших исследова-
ниях процесса и разработке новых техноло-
гий окомкования, обеспечивающих наперед 
заданные свойства гранул окомкованной 
шихты, содержащей большое количество 
тонкоизмельченных материалов. 
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Дорогий Є.В. (ДонДТУ, м. Алчевськ, Україна) 
СУЧАСНИЙ СТАН ПИТАННЯ ОГРУДКУВАННЯ АГЛОМЕРАЦІЙНОЇ ШИХТИ, ЩО 
МІСТИТЬ ВЕЛИКУ КІЛЬКІСТЬ ТОНКОПОДРІБНЕНИХ МАТЕРІАЛІВ. 
ПОВІДОМЛЕННЯ 1: АНАЛІЗ ШИХТОВИХ УМОВ АГЛОМЕРАЦІЙНОГО 
ВИРОБНИЦТВА УКРАЇНИ. 

У рамках даної статті проаналізовано шихтові умови вітчизняних та деяких зарубіжних аг-
ломераційних фабрик. Дана характеристика гранулометричного складу використовуваних ших-
тових матеріалів, агломераційної шихти до і після огрудкування. Показані труднощі у підгото-
вці до спікання шихти, що містить велику кількість тонкоподрібнених матеріалів. 

Ключові слова: агломераційна шихта, залізорудний концентрат, огрудкування. 
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CURRENT STATUS OF PELLETIZING SINTER MIX CONTAINING LARGE AMOUNTS 
OF FINE PARTICULATE MATTER. REPORT 1: ANALYSIS OF CHARGE TERMS OF 
UKRAINE SINTER PRODUCTION. 

In this article analyzed the conditions of charge domestic and some foreign sinter plants. The 
characteristic of the particle size distribution of the charge materials used, sinter mix before and after 
pelletizing. Shown difficulties in preparation for sintering mixture containing a large amount of fine 
material. 

Keywords: agglomeration charge, iron ore, pelletizing. 
 


