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Агломерація залізорудної сировини є  основним етапом під-
готовки матеріалу до доменного виробництва, а  ефективність 
цього процесу значною мірою визначається методами підготовки 
агломераційної шихти, від яких залежить рівномірність її грану-
лометричного складу та якість отриманого агломерату. Якість 
агломерату – його міцність, газопроникність та хімічний склад – 
значною мірою залежить від ефективності попередньої підго-
товки шихтових матеріалів. Підготовка шихти включає вибір 
оптимальної крупності матеріалів, їх змішування, зволоження 
та грануляцію, що в  сукупності визначає газодинаміку процесу 
спікання та структуру кінцевого продукту. Дане дослідження 
спрямоване на аналіз впливу різних методів підготовки агломе-
раційної шихти на якість агломерату із застосуванням евристич-
них методів контрольних запитань А. Осборна та Т.  Ейлоарта як 
інструментів для генерування технологічних рішень, при цьому 
використано лише деякі вибіркові запитання з розроблених авто-
рами переліків, адаптовані до технологічної тематики.

Метод контрольних запитань А. Осборна
Питання 1: Що можна застосувати інакше?
Замість традиційного одноетапного змішування всіх ком-

понентів шихти можна впровадити багатостадійне змішу-
вання та селективну грануляцію. Запропонований у  науковій 
статті спосіб передбачає усереднення суміші після попереднього 
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вирівнювання її гранулометричного складу. Вирівнювання про-
водиться шляхом обробки в змішувачах при природній вологості, 
що руйнує локально перезволожені мікрооб’єми шламу і концен-
трату, а  подальша обробка при оптимальній вологості сприяє 
утворенню гранул бажаного класу 1,6–10,0 мм [1].

Питання 2: Що можна адаптувати з інших галузей?
Для підвищення ефективності процесу можна адаптувати 

принцип фракціонування та окремого дозування компонентів, 
описаний у  патентній документації. Цей метод передбачає, що 
перед подачею до складу шихти аглоруду додатково розподі-
ляють за крупністю, а  зерна розміром 5,00–6,00  мм змішують 
з  окалиною у  визначеному співвідношенні перед введенням до 
шихти [2]. Це забезпечує оптимальний тепловий режим спікання.

Питання 3: Що можна модифікувати у існуючому процесі?
Можна модифікувати процес грануляції, інтенсифікувавши 

його шляхом додавання до суміші грубозернистого компонента 
(звороту агломерату або аглоруди), який виконує функцію дро-
бильного середовища. Як  зазначено в  дослідженні, додавання 
такого компонента у  кількості 10–40 % від ваги суміші інтенси-
фікує процес дроблення в  змішувачі та сприяє кращому форму-
ванню гранул. Крім того, грануляція шихти перед усередненням 
та витримуванням на складі усуває явище злежування та неорга-
нізованого утворення макроструктур [1].

Питання 4: Що можна збільшити для покращення якості?
Для стабілізації якості можна збільшити ступінь усереднення 

та контролю гранулометричного складу. Автори наукової роботи 
зазначають, що вирішення проблеми неорганізованого структу-
роутворення при формуванні штабелів дозволяє значно покра-
щити якість агломерату та збільшити продуктивність агломе-
раційних машин. Це  досягається за рахунок зниження коливань 
хімічного складу агломерату за вмістом заліза та основності [1].

Метод контрольних запитань Т. Ейлоарта
Питання 1: Як сформулювати ідеальне кінцеве рішення?
Ідеальне рішення полягає у створенні технології, яка забезпе-

чує формування однорідних за складом і крупністю гранул шихти, 
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що надійно усуває явище сегрегації матеріалу. Така технологія 
має забезпечити стабільну високу газопроникність шару шихти 
під час спікання, що є  ключовим фактором для отримання міц-
ного агломерату [1, 2].

Питання 2: Які існуючі недоліки основних рішень?
Основним недоліком традиційних методів без попереднього 

фракціонування є  знижена ефективність агломераційної пере-
робки та підвищені викиди шкідливих речовин. Це  зумовлено 
різницею в  питомій густині, крупності та формі зерна шихтових 
матеріалів. Наслідком є  те, що крупні зерна аглоруди не прий-
мають участі у  утворенні розплаву і  переходять у  агломерат 
у вигляді вільних включень, що є джерелом його руйнування [2].

Питання 3: Які альтернативні ресурси чи матеріали можна 
застосувати?

Ефективною альтернативою є  використання металургій-
них відходів, таких як окалина, у  чітко визначеній пропорції. 
Як  зазначено в  патенті [2], оптимальне співвідношення окалини 
та крупнозернистої аглоруди визначається експериментально 
або за тепловим балансом шихти з  урахуванням питомої тепло-
ємності аглоруди та вмісту монооксиду заліза в окалині. Це дозво-
ляє підтримувати оптимальний температурний режим спікання.

Питання 4: Які нові принципи можна використати?
Новим принципом є  активне втручання в  процес структу-

роутворення шихти на етапі її підготовки. Запропонований 
у  дослідженні спосіб передбачає не просто пасивне змішування, 
а  активне формування гранул з  заданими властивостями (класу 
1,6…10,0 мм) для усунення сегрегації та злежування, що в кінце-
вому підсумку сприяє зміцненню спеку [1].

Висновки
1.	 Якість агломерату критично залежить від способу підго-

товки шихти, зокрема від рівномірності її гранулометричного 
складу та відсутності явища сегрегації матеріалів.

2.	 Найбільш перспективними є  методи, що передбачають 
активне формування структури шихти, такі як селективна грануляція 
та фракціонування з додаванням металургійних відходів (окалини).
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3.	 Впровадження передових методів підготовки дозволяє 
досягти не лише покращення якості агломерату (міцності), але 
й  економічних та екологічних переваг за рахунок зниження 
витрат палива та зменшення шкідливих викидів.

4.	 Для подальшого удосконалення технології необхідно роз-
робляти комплексні системи, що поєднують точне дозування, 
фракціонування та грануляцію з  автоматизованим контролем 
якості на кожному етапі.
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