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УДК 622.785
ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ АГЛОМЕРАЦІЇ МАРГАНЦЕВОЇ ОКИСНОЇ

ЗБАГАЧЕНОЇ РУДИ МЕТОДОМ ДОДАВАННЯ СПОЛУЧНОГО
Пройдак Ю.С. д.т.н., професор, проректор з наукової роботи ННІ ДМетІ УДУНТ,

Дніпро, Україна, htt!s://#rE*d.#rg/0000-0001-7380-055�, ?.s.!r#jd/k@ust.2du.u/
Гогенко О.О. к.т.н., гол. інженер ТОВ “”НВП “Техно”, Дніпро, Україна,

#ff*E2@t#rfd#m.E#m.u/
Сидорський О.В, головний технолог ТОВ “НВП “Техно, Дніпро, Україна,

#ff*E2@t#rfd#m.E#m.u/
Гогенко О.О. заступник директора ТОВ “ТОРФДОМ-МЧ”, Дніпро, Україна,

#ff*E2@t#rfd#m.E#m.u/
Толстун О.І. директор ТОВ “НВП “Техно”, ТОВ “ТОРФДОМ-МЧ”, Дніпро, Україна,

#ff*E2@t#rfd#m.E#m.u/
Анотація. Метою роботи є визначення принципової можливості одержання

окускованого марганцевого агломерату методом введення сполучного. Дослідження
проводили з використанням хімічних, фізико-механічних методів аналізу вихідної сировини
та кінцевої продукції. Процес сушіння вивчали з використанням аглочаші. Встановлено, що
зміцнення при введенні розробленого сполучного в шихту протікає за рахунок здійснення
реакцій утворення низькоосновних гідросилікатів кальцію, органо-мінеральних сполук
утворення полімерної структури за рахунок води. Використання розробленого сполучного
"Екстракт гуматовий торф'яний" ТУ У 08.9-35113654-004:2012 дозволяє отримати кусковий
продукт без застосування твердого палива, що відповідає вимогам феросплавного
виробництва. Процес не супроводжується забрудненням довкілля.

Ключові слова: марганцева окисна руда, агломерат, тверде паливо, екстракт гуматовий
торф'яний, сполучна, зв'язана вода, міцність.

UDQ 622.785
S
UDY �F 
�� �(���SS �F �GGL���(�
��N �F �N(����D ��NG�N�S�

���D� �(� �Y �DD�NG � ��ND�(
Pr#jd/k Y.S., G#g2nk# O.O., S?d#rsk?* O.V., G#g2nk# O.O., �#lstun O.I.

�bstr1Kt. �h2 /*m #f th2 w#rk *s t# d2t2rm*n2 th2 fund/m2nt/l !#ss*b*l*t? #f #bt/*n*ng
/ggl#m2r/t2d m/ng/n2s2 /ggl#m2r/t2 b? *ntr#duE*ng / b*nd2r. �h2 stud*2s w2r2 E/rr*2d #ut us*ng
Eh2m*E/l, !h?s*E#m2Eh/n*E/l m2th#ds #f /n/l?�*ng th2 r/w m/t2r*/ls /nd th2 f*n/l !r#duEt. �h2
dr?*ng !r#E2ss w/s stud*2d us*ng / s*nt2r b#wl. It w/s f#und th/t str2ngth2n*ng wh2n *ntr#duE*ng th2
d2v2l#!2d b*nd2r *nt# th2 b/tEh #EEurs du2 t# th2 r2/Et*#ns #f f#rm/t*#n #f l#w-b/s2 E/lE*um
h?dr#s*l*E/t2s, #rg/n#-m*n2r/l E#m!#unds #f th2 f#rm/t*#n #f / !#l?m2r struEtur2 du2 t# w/t2r. �h2
us2 #f th2 d2v2l#!2d b*nd2r "Xum/t2 !2/t 2Btr/Et" �U U 08.9-35113654-004:2012 /ll#ws ?#u t#
#bt/*n / lum! !r#duEt w*th#ut th2 us2 #f s#l*d fu2l, m22t*ng th2 r2qu*r2m2nts #f f2rr#/ll#? !r#duEt*#n.
�h2 !r#E2ss d#2s n#t E/us2 2nv*r#nm2nt/l !#llut*#n.

KD:w5rds: m/ng/n2s2 #B*d2 #r2, /ggl#m2r/t2, s#l*d fu2l, hum/t2 !2/t 2Btr/Et, b*nd2r, b#und
w/t2r, str2ngth.

mailto:office@torfdom.com.ua


92

Агломерація - процес об'єднання дрібних частинок матеріалу у більші, досягається за
рахунок різних методів: стиснення, додавання сполучних речовин та теплової обробки. При
виробництві чорних металів та феросплавів основним способом виробництва агломерату є
теплова обробка. Джерелом тепла при використанні цього методу є кокс та вугілля, фракції
менш як 5 мм. При згорянні аглопалива утворюється розплав, що забезпечує процес спікання
частинок руди та концентрату в окусковану сировину.

Поряд з перевагами даний метод має ряд істотних недоліків, одним з яких є виділення
при виробництві агломерату значної кількості твердих та газоподібних речовин, що
забруднюють атмосферу.

Зараз розвиток металургійного виробництва спрямований на заміну коксу та вугілля
процесами безкоксової металургії.

При виробництві окускованої сировини дослідження спрямовані на заміну процесу
теплової обробки дрібнодисперсних рудних матеріалів на безобпалові методи окускования.
Одним з таких методів є додавання до рудних матеріалів сполучного.

Групою комерційних та промислових підприємств “ТОРФДОМ” проведено
дослідження щодо заміни коксу та вугілля при виробництві окускованої сировини
розробленим на власній виробничій базі органо-мінеральним сполучним - екстрактом
гуматовим торф'яним ТУ У 08.9-35113654-004:20 витяжку з біомаси водним розчином рідкого
скла та насичений вуглеводами.

Дослідження процесу окускування при повній заміні коксу та вугілля ЕГТ проводили
в ННІ “Дніпровський металургійний інститут”. Як шихтові матеріали використовували
збагачену марганцеву окисну руду 1 с. Покровського гірничо-збагачувального комбінату,
екстракт гуматовий торф'яний (ЕГТ) виробництва ГКПП "ТОРФДОМ" відсів вапна - 2 мм.

Фізико-хімічні властивості компонентів наведені у таблиці №1.

Таблиця 1
Фізико-хімічні властивості компонентів

Матеріал Вміст
вологи, % Зміст

фракцій
менший

5
мм%

Зміст компонентів

вільна пов'
язан
а

Mn
заг.

Mn3O
4

F2
заг.

P/O Mg
O

S*O2 Tl2O
3

P2O5 T

Марганцева
руда

5,5 8,0 25,0 43,
0

61,43 1,4 3,5 1,39 13,4 1,42 0,485 ー

ЭГТ 10,0 30,0 ー ー ー 0,3 0,11 0,10 10,0 0,12 ー 25,0

Вапно ー ー 95,0 ー ー 0,1 90,0 3,0 3,5 1,0 ー ー
Для інтенсифікації процесу зміцнення у складі компонентів аглошихти використовували

негашене вапно фракції менш як 2 мм.
У процесі досліджень вихідні шихти зволожували до вмісту вільної вологи від 10 до 20%

у шихті.
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Процес приготування шихти проводили шляхом почергового змішування матеріалів у
наступному порядку: марганцеву руду змішували з негашеним вапном, а потім отриману
суміш вводили концентрований розчин ЕГТ. Змішування проводили за допомогою лопатевого
змішувача протягом 5 хв. Після цього отриману суміш завантажували в аглочашу і сушили.
Як теплоносій використовували нагріте до 250℃ повітря. Час термообробки відповідав
середньому часу знаходження аглошихти на агломашині. Отриманий продукт вивантажували
з аглочаші та здійснювали обробку окускованого продукту з визначенням механічної міцності.

У процесі досліджень встановлено, що окускування марганцевої руди методом
додавання сполучного протікає аналогічно з аглопроцесом при використанні теплоносія
твердого вуглецю коксу або вугілля. Однак цей процес протікає без спалювання твердого
палива в інтервалі 150÷300℃. Джерелом рідкої фази є сполучна і продукти його взаємодії з
аглошихтою. У зазначеному температурному інтервалі проходить процес карамелізації та
рідка фаза, що утворюється, забезпечує необхідну міцність кінцевої окускованої сировини
при його охолодженні. Крім того, додаткову міцність агломерату надає утворення органо-
мінеральних сполук сполучного з вапном.

Особливу роль процесі окускування без використання твердого палива (коксика, вугілля)
грає “пов'язана” і “вільна” волога.

Встановлено [1], що міцність окускованої сировини досягається за рахунок створення у
водному середовищі реакційного об'єму, рівномірного розподілу частинок реагентів,
утворення водневих зв'язків між поверхнево-активними полярними частинками
нанорозмірними та молекул води. При цьому формується просторова полімерна структура,
що міцно утримує частинки вихідних речовин у “соті” водневих зв'язків води, забезпечуючи
збереження ближнього порядку між частинками, що реагують, і обсягом реагуючої суміші.
Визначено, що при вмісті води менш як 15 до обсягу не забезпечує рівномірного розподілу
частинок реагентів у полімерній структурі типу замкнутих стільників за рахунок дефіциту
водневих зв'язків, що призводить до утворення конгломератів нанорозмірних частинок та
нестабільності обсягу реакційної суміші. Використання кількості води більш як 20 до
реакційного об'єму призводить до широкої дисперсії нанорозмірних частинок у реакційному
об'ємі, в результаті цього знижується швидкість проведення процесів на кожній стадії.

Вплив кількості сполучного на властивості міцності агломерату визначаємо шляхом
вимірювання вмісту дрібниці фракції менш як 5 мм при п'ятикратному скиданні окускованого
сировини, що пройшов стадію сушіння, з висоти 1 м.

Дослідження показали, що найбільш високою міцністю має окусковану сировину,
отриману з суміші, що містить 12% сполучного (ЕГТ). Зміст фракцій менш як 5 мм становить
15%. Це відповідає міцності якісного марганцевого агломерату, одержаного методом
термічної обробки.

Таким чином, проведені дослідження показали можливість отримання окускованої
сировини з марганцевих руд шляхом додавання сполучного. За рахунок протікання фізико-
хімічних процесів відбувається зміцнення аглошихти з одержанням агломерату, що відповідає
вимогам феросплавного виробництва.
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