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Сучасний розвиток чорної металургії характеризується зростанням 

вимог до якості сировинної бази, енергоефективності виробництва та 

екологічної безпеки технологічних процесів. У цих умовах виробництво 

залізорудних окатишів набуває особливого значення як один із 

ключових етапів підготовки рудної сировини для доменного та прямого 

відновлення заліза. Окатиші, на відміну від агломерату, мають більш 

однорідний гранулометричний склад, підвищену міцність і стабільні 

металургійні властивості, що забезпечує покращення показників роботи 

доменних печей і агрегатів прямого відновлення [1]. Водночас сучасні 

виклики, пов’язані з погіршенням якості руд, необхідністю 

декарбонізації та впровадженням цифрових технологій, зумовлюють 

потребу в комплексному підході до вдосконалення процесів виробництва 

окатишів та методів оцінки їх якості. 

Однією з основних тенденцій сучасного виробництва окатишів є 

поступове збільшення їх частки у металургійній шихті. Це пояснюється 

високими експлуатаційними характеристиками окатишів, зокрема їх 

здатністю забезпечувати стабільну газопроникність шихти, рівномірний 

розподіл газових потоків у печі та підвищену ефективність 

відновлювальних процесів [2]. Крім того, використання окатишів сприяє 

зниженню витрат коксу та зменшенню питомих викидів діоксиду 

вуглецю, що є важливим у контексті глобальної декарбонізації 

металургійного виробництва [2, 6]. Поряд із цим, сучасні технології 

передбачають використання низькоякісних залізорудних матеріалів та 

відходів збагачення, що вимагає оптимізації складу шихти та 

вдосконалення процесів грануляції і випалу. 

https://orcid.org/0000-0002-9046-4268
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Якість окатишів формується на всіх етапах технологічного  

процесу — від підготовки сировини до термічної обробки. Властивості 

вихідного концентрату відіграють визначальну роль у формуванні 

структури та характеристик готового продукту. Зокрема, 

гранулометричний склад, питома поверхня та мінералогічний склад 

концентрату впливають на процес формування сирих окатишів, їх 

міцність і стійкість до руйнування [3]. Наявність домішок, таких як SiO₂ 

та Al₂O₃, може негативно позначатися на металургійних властивостях 

окатишів, зокрема на їх відновлюваності та схильності до набухання. 

Важливим елементом технології є застосування в’яжучих речовин, 

серед яких найбільш поширеним залишається бентоніт. Його 

використання забезпечує достатню міцність сирих окатишів, проте 

водночас призводить до внесення небажаних домішок у готовий 

продукт. У зв’язку з цим актуальними є дослідження, спрямовані на 

пошук альтернативних органічних або комбінованих в’яжучих, які 

дозволяють зменшити вміст шкідливих компонентів і покращити 

металургійні характеристики окатишів [3]. Додаткове введення 

флюсуючих добавок, таких як CaO та MgO, сприяє підвищенню термічної 

стійкості окатишів, покращенню їх відновлюваності та зниженню 

схильності до набухання [4]. 

Процес грануляції також має вирішальний вплив на якість окатишів. 

Основними параметрами, що визначають ефективність цього процесу, є 

вологість шихти, швидкість обертання грануляційного обладнання, 

тривалість процесу та кут нахилу диска. Оптимізація цих параметрів 

дозволяє отримати окатиші з заданим розміром, високою однорідністю 

та достатньою механічною міцністю [5]. Недотримання оптимальних 

режимів може призвести до утворення окатишів із нерівномірною 

структурою, що негативно впливає на їх поведінку під час 

транспортування та термічної обробки. 

Термічна обробка (випал) є завершальним і одним із найважливіших 

етапів виробництва окатишів, під час якого формується їх остаточна 

структура та властивості. Температурний режим, тривалість випалу та 

склад газової атмосфери визначають ступінь спікання частинок, 

розвиток пористої структури та рівень механічної міцності окатишів [2]. 

Недостатній випал призводить до низької міцності та підвищеної 

крихкості, тоді як надмірний — до утворення тріщин і зниження 

відновлюваності. 
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Оцінка якості окатишів базується на комплексі фізико-механічних та 

металургійних показників. До фізико-механічних характеристик 

належать міцність на стиск, ударна міцність, стійкість до стирання та 

пористість. Вони визначають здатність окатишів витримувати механічні 

навантаження під час транспортування, складування та завантаження у 

металургійні агрегати [5]. Металургійні властивості, такі як 

відновлюваність, індекс набухання, газопроникність та температурна 

стійкість, характеризують поведінку окатишів у процесі відновлення 

заліза. Особливої уваги потребує явище набухання та злипання окатишів, 

яке може призводити до порушення газового режиму в печі, зниження 

продуктивності та погіршення техніко-економічних показників 

виробництва [4]. 

Серед актуальних проблем виробництва окатишів слід відзначити 

погіршення якості рудної сировини, що супроводжується зниженням 

вмісту заліза та зростанням кількості домішок. Це ускладнює процес 

грануляції та погіршує властивості готового продукту. Іншою важливою 

проблемою є набухання і злипання окатишів, які виникають внаслідок 

утворення металевого заліза у вигляді ниткоподібних структур, а також 

наявності легкоплавких фаз [4]. Такі явища можуть призводити до 

зависання шихти та порушення нормального ходу металургійних 

агрегатів. 

Окрему увагу слід приділити екологічним аспектам виробництва 

окатишів. Значне енергоспоживання та викиди парникових газів 

зумовлюють необхідність впровадження нових підходів, спрямованих на 

зниження вуглецевого сліду. До таких підходів належать використання 

альтернативних видів палива, зокрема біопалива, електрифікація 

процесів випалу та впровадження енергоефективних технологій [6, 7]. 

Паралельно відбувається активний розвиток цифрових систем 

управління виробництвом, що базуються на використанні методів 

машинного навчання та аналізу великих даних. 

Перспективні напрями розвитку виробництва окатишів пов’язані з 

комплексною оптимізацією технологічних процесів, використанням 

нових видів сировини та добавок, а також впровадженням інноваційних 

підходів до управління виробництвом. Важливим є також розвиток 

методів оцінки якості окатишів, які повинні враховувати не лише їх 

фізико-механічні характеристики, але й поведінку в реальних умовах 

металургійного процесу. 
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Таким чином, виробництво окатишів є складним багатофакторним 

процесом, який потребує комплексного підходу до управління якістю. 

Сучасні виклики, пов’язані з ресурсними, екологічними та 

технологічними обмеженнями, визначають необхідність подальшого 

розвитку наукових досліджень і впровадження інноваційних рішень у цій 

галузі. 
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