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Підготовка шихтових матеріалів є  ключовим етапом агломе-
раційного процесу, який безпосередньо визначає якість і стабіль-
ність доменного виробництва. Від ефективності усереднення, 
зволоження та грануляції шихти залежить міцність, газопро-
никність і  хімічна однорідність агломерату. Сучасні умови під-
вищених вимог до енергоефективності та екологічної стійкості 
металургійного виробництва потребують впровадження інно-
ваційних підходів до підготовки сировини. У  цьому дослідженні 
увагу зосереджено на пошуку шляхів удосконалення попередньої 
підготовки агломераційної шихти із застосуванням евристичних 
методів контрольних запитань А. Осборна та Т. Ейлоарта, при 
цьому використано вибіркові питання, адаптовані до технологіч-
них аспектів формування гранул і стабілізації гранулометричного 
складу шихти.

Метод контрольних запитань А. Осборна
Питання 1: Що можна застосувати інакше?
Традиційне усереднення компонентів агломераційної шихти 

не завжди забезпечує рівномірність її гранулометричного складу. 
Альтернативним підходом може бути поетапна підготовка мате-
ріалу з  елементами селективної грануляції. Після первинного 
змішування шихту обробляють у змішувачах при природній воло-
гості, що сприяє руйнуванню локально перезволожених ділянок 
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шламу й концентрату. Подальша обробка при оптимальному рівні 
вологості забезпечує формування більшої частки гранул необ-
хідного класу 1,6–10,0 мм [1]. Завдяки цьому зменшується ризик 
сегрегації матеріалу під час транспортування, складського збері-
гання та подачі в агломераційний процес.

Питання 2: Що можна адаптувати з інших галузей?
Для вдосконалення підготовки агломераційної шихти доцільно 

використати підхід, запозичений із доменного виробництва  – 
попереднє окиснення паливного компонента [2]. Такий прийом, 
доведений ефективним при вдуванні пиловугільного палива, 
сприяє зменшенню його схильності до злежування і  підвищує 
стабільність процесу горіння. Адаптація цього принципу до умов 
агломераційного процесу дає змогу покращити рівномірність роз-
поділу палива в шихті, забезпечити сталість теплового режиму та 
підтримати необхідну газопроникність шару.

Питання 3: Що можна модифікувати у існуючому процесі?
Одним із напрямів вдосконалення попередньої підготовки 

шихти є  модифікація процесу грануляції шляхом введення допо-
міжного дробильного компонента. Введення у  шихту частки 
грубозернистого матеріалу (близько 10–40 % від маси суміші) 
активізує подрібнення у  змішувачах та сприяє формуванню ста-
більних гранул однорідної крупності [1]. Така попередня грану-
ляція перед етапами усереднення та зберігання мінімізує явище 
злежування, запобігає неорганізованому структуроутворенню 
й  забезпечує сталість гранулометричного складу під час підго-
товки шихти до агломераційного процесу.

Питання 4: Що можна збільшити для покращення якості?
Підвищити якість агломерату можна за рахунок інтенсифікації 

стадії попередньої грануляції. Одним із ключових чинників є конт-
роль вологості шихти: збільшення рівномірності її зволоження до 
90–95 % забезпечує формування міцніших сирих гранул і зменшує 
утворення пилових фракцій [1]. Оптимізація режиму зволоження 
досягається вдосконаленням систем розпилення води та автома-
тизованим керуванням вологістю у змішувачах, що сприяє стабіль-
ності гранулометричного складу під час подальшої агломерації.
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Метод контрольних запитань Т. Ейлоарта
Питання 1: Як сформулювати ідеальне кінцеве рішення?
Ідеальне рішення полягає у  створенні технології попередньої 

підготовки шихти, яка забезпечує формування стабільних за 
крупністю та складом гранул ще до етапу спікання. Такий підхід 
має повністю усунути явище сегрегації під час транспортування 
й  складського зберігання, гарантувати рівномірний розподіл 
компонентів у  штабелі та сталість гранулометричного складу. 
У  результаті це дозволяє отримати агломерат з  мінімальними 
коливаннями вмісту заліза та основності, що безпосередньо під-
вищує ефективність доменного процесу [1].

Питання 2: Які існуючі недоліки основних рішень?
Традиційні методи підготовки агломераційної шихти мають 

суттєву ваду  – відсутність контрольованого формування струк-
тури матеріалу під час штабелювання для усереднення. У процесі 
подачі дрібнодисперсних компонентів – концентрату та шламу – 
матеріал розшаровується за крупністю, що спричиняє сегрегацію 
й  нерівномірний розподіл фракцій. Такі порушення структури 
призводять до коливань хімічного складу шихти та нестабіль-
ності газодинаміки при спіканні [1].

Питання 3: Які альтернативні принципи можна використати?
Одним із перспективних напрямів є впровадження керованого про-

цесу структуроутворення шихти ще до її усереднення. Замість пасив-
ного складування матеріалів доцільно формувати гранули із зада-
ними властивостями – розміром 1,6–10,0 мм та стійкою внутрішньою 
структурою. Такий підхід мінімізує ризики сегрегації й злежування під 
час транспортування, забезпечує стабільний розподіл фракцій у шта-
белі та в кінцевому результаті підвищує міцність агломерату [1].

Питання 4: Які нові технології інтегрувати?
Для підвищення ефективності процесу можна інтегрувати 

систему автоматизованого контролю крупності матеріалів. Сучасні 
лазерні аналізатори дозволяють моніторити гранулометричний 
склад шихти в реальному часі та автоматично корегувати параме-
три дроблення та змішування, що забезпечує стабільність фракцій-
ного складу та покращує якість агломерату [1].
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Висновки
1.  Експериментальний аналіз показав, що якість агломерату 

визначається ефективністю попередньої підготовки шихтових 
матеріалів, зокрема рівномірністю зволоження та стабільністю 
гранулометричного складу. Збільшення частки рівномірно зволо-
жених гранул до 90–95 % забезпечує підвищення міцності сирих 
гранул у середньому на 20–25 %.

2.  Оптимізація процесу грануляції з  використанням селектив-
ного формування гранул дозволяє мінімізувати явище сегрега-
ції під час транспортування та штабелювання, що сприяє підви-
щенню однорідності складу агломерату.

3. Встановлено, що застосування багатостадійного змішування 
у поєднанні з автоматизованим контролем вологості та крупності 
гранул стабілізує параметри шихти й  зменшує коливання хіміч-
ного складу агломерату за вмістом заліза на 1,5–2 %.

4.  Упровадження вдосконалених методів попередньої підго-
товки шихти забезпечує не лише підвищення міцності й  ста-
більності агломерату, але й  зниження питомих витрат енергії на 
5–7 % завдяки скороченню часу сушіння та поліпшенню газопро-
никності шару.
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