
×åðíàÿ ìåòàëëóðãèÿ Óêðàèíû â ðåçóëüòàòå
íåñîâåðøåííîé ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà, èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîðàëüíî óñòàðåâøèõ òåõíîëîãèé
è îáîðóäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé
ìàòåðèàëî- è ýíåðãîåìêîñòüþ ïðîèçâîäèìîé
ïðîäóêöèè è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêîé òåõíîãåí-
íîé íàãðóçêîé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Åæåãîä-
íî óêðàèíñêèå ïðåäïðèÿòèÿ ÷åðíîé ìåòàëëóð-
ãèè âûáðàñûâàþò â àòìîñôåðó áîëåå 4 ìëí ò

âðåäíûõ âåùåñòâ è îáðàçóþò îêîëî 25 ìëí ò
òâåðäûõ îòõîäîâ. Â ðåãèîíàõ ñ ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòà-
íîâêà îñòàåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ íåáëàãîïîëó÷-
íûõ [1, 2].

Îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè îò-
ðàñëè (ïî÷òè 50 % îò îáùåãî îáúåìà âûïëàâêè)
ðàñïîëîæåíû â Äîíåöêîì ðåãèîíå. Îñîáî òÿæå-
ëàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ôèêñèðóåòñÿ â
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Î÷èñòêà è ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ

ÓÄÊ 669.054.8

Ñòðóêòóðà îáðàçîâàíèÿ è ðåöèêëèíã
òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ

íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïîëíîãî öèêëà
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1 Ïðèàçîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ìàðèóïîëü

2 ÏÀÎ «Ìàðèóïîëüñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò èì. Èëüè÷à», Ìàðèóïîëü
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Íà îñíîâàíèè äàííûõ îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ ïðåäñòàâëåí àíàëèç ñòðóêòóðû è îáúåìà
îáðàçîâàíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ Ìàðèóïîëüñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
êîìáèíàòà èì. Èëüè÷à çà ïåðèîä 2000–2010 ãã. Ïðîàíàëèçèðîâàí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
îñíîâíûõ âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêèé îòõîäîâ. Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ñîáñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. Îïðåäåëåíà ñòåïåíü ðåöèêëèíãà — 73 % îò îáùåãî
îáúåìà îáðàçîâàíèÿ. Ðàññ÷èòàí óäåëüíûé îáúåì îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ ïî âèäàì ïðîèç-
âîäñòâà è â ïåðåñ÷åòå íà 1 ò âûïëàâëåííîé ñòàëè. Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ äàííû-
ìè äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé àíàëîãè÷íîãî òèïà â Óêðàèíå è çà ðóáåæîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãè÷åñêèå îòõîäû, øëàêè, øëàìû, êîëîøíèêîâàÿ ïûëü, ïðî-
êàòíàÿ îêàëèíà, ñâàðî÷íûé øëàê, ðåöèêëèíã, øëàìîíàêîïèòåëè.
Íà ï³äñòàâ³ äàíèõ â³äêðèòèõ äæåðåë ïðåäñòàâëåíî àíàë³ç ñòðóêòóðè òà îáñÿãó óòâî-
ðåííÿ îñíîâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ â³äõîä³â Ìàð³óïîëüñüêîãî ìåòàëóðã³éíîãî êîìá³íàòó
³ì. ²ëë³÷à çà ïåð³îä 2000–2010 ðð. Ïðîàíàë³çîâàíî õ³ì³÷íèé ñêëàä îñíîâíèõ âèä³â
òåõíîëîã³÷íèé â³äõîä³â. Ïîêàçàíî äîö³ëüí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó âëàñíîìó âèðîá-
íèöòâ³. Âèçíà÷åíî ñòóï³íü ðåöèêëèíãà — 73 % â³ä çàãàëüíîãî îá’ºìó óòâîðåííÿ. Ðîç-
ðàõîâàíî ïèòîìèé îá’ºì óòâîðåííÿ â³äõîä³â çà âèäàìè âèðîáíèöòâà òà ó ïåðåðàõóíêó
íà 1 ò âèïëàâëåíî¿ ñòàë³. Ðåçóëüòàòè ç³ñòàâëåíî ç äàíèìè ³íøèõ ï³äïðèºìñòâ àíà-
ëîã³÷íîãî òèïó â Óêðà¿í³ òà çà êîðäîíîì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõíîëîã³÷í³ â³äõîäè, øëàêè, øëàìè, êîëîøíèêîâèé ïèë, ïðîêàòíà
îêàëèíà, çâàðþâàëüíèé øëàê, ðåöèêëèíã, øëàìîíàêîïè÷óâà÷³.
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ã. Ìàðèóïîëå, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî íàõîäÿò-
ñÿ äâà êðóïíåéøèõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíà-
òà: ÌÌÊ èì. Èëüè÷à è ÌÊ «Àçîâñòàëü» — ñ
îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà â äîêðèçèñíûé 2004 ã.
îêîëî 12,7, â 2010 ã. — áîëåå 11,4 ìëí ò/ãîä
ñòàëè, à òàêæå âõîäÿùèé â ñòðóêòóðó «Ìåòèí-
âåñò Õîëäèíãà» êîêñîõèìè÷åñêèé çàâîä «Ìàð-
êîõèì», ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè êîòîðîãî
äîñòèãàþò 2,0–2,5 ìëí ò êîêñà â ãîä.

Ñòîëü âûñîêàÿ ñòåïåíü íàñûùåííîñòè íå-
áîëüøèõ òåððèòîðèé ìåòàëëóðãè÷åñêèìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè ñîâåðøåííî íåïðèåìëåìà. Çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ îá-
ðàçóåòñÿ íà èíòåãðèðîâàííûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ ñ ïîëíûì ïðîèçâîäñòâåííûì öèê-
ëîì, ðàáîòàþùèõ ïî ñõåìå «÷óãóí — ñòàëü —
ïðîêàò» íà êàæäîé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà.

Íà îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îáðàçóåòñÿ äî
80 âèäîâ îòõîäîâ. Ñðåäè íèõ îñîáîå ìåñòî ïðè-
íàäëåæèò òåõíîëîãè÷åñêèì îòõîäàì — âòîðè÷-
íûì ìàòåðèàëàì, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â òåõíîëî-
ãè÷åñêîì öèêëå è ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè àò-
ðèáóòàìè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â çàâè-
ñèìîñòè îò âíóòðåííåé èíôðàñòðóêòóðû ïðåä-
ïðèÿòèé è èõ îñíàùåííîñòè ñîâðåìåííûì îáîðó-
äîâàíèåì ïðè âûïëàâêå 1 ò ñòàëè îáðàçóåòñÿ äî
1,5 ò âòîðè÷íîãî ñûðüÿ [3, 4].

Îáúåì îáðàçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõî-
äîâ ñîèçìåðèì ñ îáúåìîì îñíîâíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Ìíîãèå èç íèõ ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò ïðèðîäíîãî
ñûðüÿ, èäóùåãî íà ïåðåðàáîòêó.

Òåõíîëîãè÷åñêèå îòõîäû íåîäíîðîäíû ïî
ñîñòàâó. Êàê ïðàâèëî, îíè ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè
ìíîãîêîìïîíåíòíûìè ñèñòåìàìè, îáëàäàþùèìè
ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà ïðàêòèêå
èõ êëàññèôèöèðóþò ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó,
ïðîèñõîæäåíèþ (øëàêè, øëàìû, ïûëè, îòñåâû
ñûðüÿ) è àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ (òâåðäûå,
æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå). Áîëüøèíñòâî èç íèõ
ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî æåëåçà. Ê
îñíîâíûì âèäàì òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ îòíî-
ñÿòñÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèå øëàêè (äîìåííûå, ñòà-
ëåïëàâèëüíûå, ñâàðî÷íûå) è ïûëåâûíîñû
(øëàìû, åñëè äëÿ î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìîêðàÿ ñèñòåìà ãàçîî÷èñòêè, è
ñóõàÿ ïûëü ãàçîî÷èñòíûõ óñòàíîâîê: öèêëîíîâ,
ðóêàâíûõ è òêàíåâûõ ôèëüòðîâ). Íàèáîëåå
öåííûìè äëÿ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè ÿâëÿþòñÿ æå-
ëåçîñîäåðæàùèå îòõîäû (ïðîêàòíàÿ îêàëèíà,
ïûëü è øëàìû îñíîâíûõ ïåðåäåëîâ), à äîìåí-
íûå øëàêè â áîëüøåé ìåðå èñïîëüçóþòñÿ â
ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè îáúåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ ñîáñòâåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà (ðåöèêëèíã) çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì
â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, è ñîñòàâ-
ëÿåò 60–75 %. Íåñìîòðÿ íà ýòî ïðîáëåìà ðåöèê-
ëèíãà äîñòàòî÷íî àêòóàëüíà. Îíà ñâÿçàíà ñ
îáåäíåíèåì ñûðüåâîé è òîïëèâíîé áàçû ìåòàë-
ëóðãèè, óâåëè÷åíèåì îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, à
òàêæå âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó
ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Âûñîêèå òðàíñïîðòíûå òàðèôû è îòñóòñò-
âèå ëüãîò íà ïåðåâîçêè è ïåðåðàáîòêó âòîðè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ ñíèæàþò ðàíåå äîñòèãíóòûå ïî-
êàçàòåëè ïî ðåàëèçàöèè îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà äðóãèì ïîòðåáèòåëÿì. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî îáúåìû íàêîïëåíèÿ íåêîòîðûõ
âèäîâ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ (íàïðèìåð, äîìåííî-
ãî øëàêà) ïîñòîÿííî ðàñòóò. Îáùèé îáúåì íà-
êîïëåíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëàêîâ äîñòèãàåò
190 ìëí ò [5].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé
èíòåðåñ ñâîéñòâà, ñòðóêòóðà è îáúåìû îáðàçîâà-
íèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòü ðåöèêëèíãà òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îòõîäîâ èíòåãðèðîâàííûõ ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïîëíîãî öèêëà. Íàêîïëå-
íèå îòõîäîâ íà ýòèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðîèñõîäèò
íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòêîâ ëåò. Çà ìíîãèå ãîäû
ñêîïèëîñü òàêîå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ, ÷òî ìîæíî
ãîâîðèòü î íàñòîÿùèõ òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ è ãðÿäóùèõ òåõíîãåííûõ êàòàñòðîôàõ.

Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ
äëÿ ìíîãèõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé,
îñîáåííî ðàñïîëîæåííûõ â þæíûõ ðåãèîíàõ
Óêðàèíû, èñïîëüçîâàíèå â òåõíîëîãè÷åñêîì
öèêëå îòõîäîâ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à
òàêæå âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ äðóãèõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðåçåðâîì ñîêðàùåíèÿ
ýíåðãî- è ìàòåðèàëîåìêîñòè âûïóñêàåìîé ïðî-
äóêöèè [6, 7].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïî äàííûì îòêðûòûõ
èñòî÷íèêîâ ïðîàíàëèçèðîâàíû îáúåì, ñòðóêòó-
ðà îáðàçîâàíèÿ è ðåöèêëèíã òåõíîëîãè÷åñêèõ
îòõîäîâ Ìàðèóïîëüñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
êîìáèíàòà èì. Èëüè÷à, êîòîðûé èìååò òèïîâóþ
ñòðóêòóðó ïðîèçâîäñòâà, èñïîëüçóåò ñîâðåìåí-
íûå òåõíîëîãèè è ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå. Â
ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå êîìáèíàòà íå-
ïîñðåäñòâåííî çàäåéñòâîâàíû áîëåå 80 ïîäðàç-
äåëåíèé. Îíè âõîäÿò â ñîñòàâ îñíîâíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ àãëîäîìåííîãî, ñòàëå-
ïëàâèëüíîãî (â ñîñòàâå ìàðòåíîâñêîãî è êîíâåð-
òåðíîãî öåõîâ) è ïðîêàòíîãî ïðîèçâîäñòâ.

Â ñîñòàâ àãëîäîìåííîãî êîìïëåêñà âõîäèò
àãëîôàáðèêà (ÀÔ), äîìåííûé öåõ (ÄÖ) è öåõ
øëàêîïåðåðàáîòêè (ÖØÏ). Àãëîôàáðèêà ðàñ-
ïîëàãàåò íàèáîëüøèìè ìîùíîñòÿìè ñðåäè àíà-
ëîãè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé â Åâðîïå. Â ïðîöåññå
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Òàáëèöà 1. Îáúåìû îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ îñíîâíûõ âèäîâ òâåðäûõ îòõîäîâ ïî îñíîâíûì
ïåðåäåëàì íà ÌÌÊ èì. Èëüè÷à ïî ãîäàì

Âèä îòõîäîâ ïî ìåñòó
îáðàçîâàíèÿ â ïðîèç-
âîäñòâåííîì öèêëå

Îáúåì îáðàçîâàíèÿ,
òûñ. ò

Íàëè÷èå íà ñêëàäàõ
íà 1 ÿíâàðÿ, òûñ. ò

Îáúåì èñïîëüçîâàíèÿ, ðåöèêëèíã/ïåðåäàíî
ïîòðåáèòåëÿì

2000 2004 2010 2001 2005 2011
2000 2004 2010

òûñ. ò % òûñ. ò % òûñ. ò %

Øëàêè

Äîìåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (ÄÏ)

2190,7 2787,63 2373,0 3464,8 6567,05 9728,1 –/
1177,7 –/54 –/2057,5 –/74 259,6/948 11/41

Ñòàëåïëàâèëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà (ÑÏ)

1347,9 1718,69 1227,6 5989,0 11300,45 16120,0 170,7 13 498,91
1,87 29/0,1

753,8
772

61,06

Ôàñîííî-ñòàëåëèòåé-
íîãî öåõà (ÔÑËÖ)

2,86 1,81 1,1 2,9 7,00 16,6 – – – – – –

Ïðîêàòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (ÏÏ) - ñâàðî÷íûé

44,5 68,71 51,59 – – – 44,5 100 46,93
21,78 68/32 – –

Øëàìû

Àãëîìåðàöèîííîãî
ïðîèçâîäñòâà (ÀÔ)

528,0 856,54 513,2 1367,3 1367,3 1367,3 10489 100 856,54 100 513,2 100

ÄÏ 102,8 226,81 80,8 235,3 – – 589,3 100 226,8 100 80,8 100

ÄÏ, ÒÝÖ - èçâåñò-
êîâûé

3,2 2,5 3,6 – – – 3,2 100 2,5 100 0,5 100

ÑÏ 202,8 278,5 300,5 1771,5 593,0 70,7 – – 1289,1 >100 675,7 >100

ÏÏ - æåëåçîñîäåð-
æàùèé

1,6 10,00 6,0 1460,0 1500,6 1542,6 – – – – – –

ÏÏ- íåôòåøëàìû 68,8 64,95 17,3 – – – 68,8 100 64,95 100 17,3 100

Ïûëè

ÀÔ - ýëåêòðîôèëüòðîâ í/ä 44,87 38,65 – – – í/ä – 44,87 100 38,6 100

ÄÏ - ðóêàâíûõ
ôèëüòðîâ

í/ä 0,074 0,069 – – – í/ä – 0,07 100 0,07 100

ÄÏ - öèêëîíîâ (êî-
ëîøíèêîâàÿ)

56,4 67,3 39,7 – – – 56,4 100 67,3 100 39,7 100

ÑÏ - ýëåêòðîôèëüòðîâ í/ä 14,9 9,2 – – – – 14,9 100 9,2 100

ÑÏ - öèêëîíîâ
(èçâåñòè)

1,0 1,01 0,9 3,0 3,0 3,0 1,0 100 0,98 97 – –

ÑÏ - òðàêòà ñûïó÷èõ í/ä 0,13 0,11 – – – – – 0,13 100 – –

Îòñåâû è áðàê ñûðüÿ

ÄÏ - àãëîìåðàòà 775,5 1049,4 882,5 – – – 775,5 100 1049,4 100 882,5 100

ÄÏ- êîêñà 183,2 142,00 117,5 – – – 183,2 100 142,00 100 117,5 100

ÑÏ - îòñåâû èçâåñòè 12,2 107,89 98,2 – – – 12,2 100 107,9 100 – –

ÑÏ - íåäîïàë èçâåñòè
(ÒÝÖ)

0,45 0,48 0,55 0,8 0,8 0,8 0,45 100 0,48 100 98,2 100

Îêàëèíà

ÏÏ 87,5 168,0 112,3 – – – 87,5 100 168,0 – 112,3 100

Æåëåçíûé êóïîðîñ

ÏÏ 4,6 9,6 6,67 – 43,5 43,5 –/ 4,6 –/100 0,22/6,6 2/69 0,3/6,4 100

Áîé îãíåóïîðîâ

ÄÏ, ÑÏ, ÏÏ 23,6 124,1 74,05 10,0 284,3 603,31 13,45 57 27,84
2,98 22/2 25,5/5,2 34/7

Îòðàáîòàííûå îãíåóïîðíûå ìàññû

ÑÏ - ôîðìîâî÷íûå
ñìåñè ÔÑËÖ

26,4 23,1 11,76 82,3 164,7 230,14 5,59 21 –/5,35 –/23 3,4/0,16 29/1,3

Îòðàáîòàííûå ýëåêòðîäû

Öåõè êîìáèíàòà 0,05 0,10 0,03 – – – – – 0,10 100 0,03 100

Ãðàôèò

Ìèêñåðíûå îòäåëåíèÿ
öåõîâ êîìáèíàòà

0,7 0,19 0,32 – – – –/0,73 –/100 0,06
0,13 32/68 0,02/0,3 6/94



àãëîìåðàöèè äëÿ îáæèãà èñïîëüçóþò ãîðåëêè
íîâîé êîíñòðóêöèè ñ ìèíèìàëüíûì ðàñõîäîì
ïðèðîäíîãî ãàçà (îêîëî 550 ì3/÷). Íà ïåðâîé
î÷åðåäè àãëîôàáðèêè óñòàíîâëåíû ñîâðåìåííûå
ýëåêòðîôèëüòðû ôèðìû «Ñïåéê» ñ îäíîâðåìåí-
íîé óáîðêîé ïûëè. Àãëîôàáðèêà îáîðóäîâàíà
12 àãëîìàøèíàìè îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
áîëåå 12,2 ìëí ò àãëîìåðàòà â ãîä. ×àñòü àãëî-
ìåðàòà ðåàëèçóåòñÿ äðóãèì ïîòðåáèòåëÿì (ÌÊ
«Àçîâñòàëü»).

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè äîìåííîãî öå-
õà ÿâëÿþòñÿ ïÿòü äîìåííûõ ïå÷åé (ïîëåçíûì
îáúåìîì 1033, 1300, 2000, 2002, 2300 ì3) îá-
ùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ áîëåå 5,4 ìëí ò. Â
ñîñòàâå öåõà ÷åòûðå ðàçëèâî÷íûõ ìàøèíû è
îòäåëåíèå äåñóëüôóðàöèè ÷óãóíà â êîâøàõ.
Òåõíîëîãèÿ âûïëàâêè ÷óãóíà ïðåäóñìàòðèâàåò
èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà è îáîãàùåíèå
äóòüÿ êèñëîðîäîì. Â ñîñòàâ äîìåííîãî êîì-
ïëåêñà âõîäèò öåõ ïåðåðàáîòêè øëàêîâ. Îí ïå-
ðåðàáàòûâàåò øëàê äîìåííîãî öåõà, îêàëèíó, à
òàêæå øëàêè ñòàëåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â øèõòå àãëîôàáðèêè è
äîìåííîãî öåõà.

Ñòàëåïëàâèëüíûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç
êèñëîðîäíî-êîíâåðòåðíîãî (ÊÊÖ) è ìàðòåíîâ-
ñêîãî öåõîâ (ÌÖ), à òàêæå èçâåñòêîâî-îáæèãî-
âîãî è öåõà ïîäãîòîâêè ñîñòàâîâ (äëÿ âåðõíåé
ðàçëèâêè). Â ñîñòàâ êèñëîðîäíî-êîíâåðòåðíîãî
öåõà âõîäÿò òðè êîíâåðòåðà âåðõíåé ïðîäóâêè
åìêîñòüþ 160 ò (ðàáîòàþò â ðåæèìå ñ ïîëíûì
äîæèãàíèåì îòõîäÿùèõ ãàçîâ è èìåþò òèïîâóþ
ñèñòåìó ìîêðîé î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ), à
òàêæå îòäåëåíèå íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè.
Â 2010 ã. â ÊÊÖ êîìáèíàòà âûïëàâëåíî áîëåå
3,5 ìëí ò ñòàëè.

Ìàðòåíîâñêèé öåõ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà âû-
ïëàâêå óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòà-
ëåé. Öåõ îáîðóäîâàí áîëüøåãðóçíûìè ïå÷àìè
(òðè ïî 900 ò è òðè ïî 600 ò) ñ èíòåíñèâíîé
ïðîäóâêîé âàííû êèñëîðîäîì. Â 2007 ã. â öåõå
âûïëàâëåíî áîëåå 3,5 ìëí ò ñòàëè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ñâÿçè ñ âûâîäîì èç ýêñïëóàòàöèè ÷àñòè
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé îáúåì ïðîèçâîäñò-
âà ìàðòåíîâñêîé ñòàëè ñîêðàòèëñÿ è ñîñòàâèë â
2010 ã. îêîëî 2,0 ìëí ò. Ðàçëèâêà ìåòàëëà ïðî-
èçâîäèòñÿ â ñëèòêè ìàññîé 19–24 ò.

Èçâåñòêîâî-îáæèãîâûé öåõ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êîìïëåêñ îáúåêòîâ ñ äâóìÿ äâóøàõòíûìè ïå-
÷àìè òèïà «Ìåðö». Ïðîêàòíîå ïðîèçâîäñòâî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ öåõ õîëîäíîé ïðîêàòêè, îáæèì-
íîé öåõ («Ñëÿáèíã 1150»), òðè ëèñòîïðîêàòíûõ
öåõà (ËÏÖ-1700, ËÏÖ-3000, ËÏÖ-4500), à òàêæå
òðóáîïðîêàòíûé è òðóáîýëåêòðîñâàðî÷íûé öåõè.

Êîíòðîëü çà âûïîëíåíèåì ïðèðîäîîõðàí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé îñóùåñòâëÿåò ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñëóæáà êîìáèíàòà — ëàáîðàòîðèÿ çàùèòû îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè âõîäèò
ïîäðàçäåëåíèå ïî êîíòðîëþ è ó÷åòó îáðàçîâà-
íèÿ, íàêîïëåíèÿ è óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà. Â îñíîâíîì îíî çàíèìàåòñÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêèì ó÷åòîì äàííûõ îá îáúåìàõ îáðàçîâàíèÿ
âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïî äàííûì ýêîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, â 2004 ã.
íà êîìáèíàòå îáðàçîâàëîñü òâåðäûõ îòõîäîâ áî-
ëåå 7,6 ìëí ò, â 2010 ã. — îêîëî 6,5 ìëí ò.
Óäåëüíûé âûõîä îòõîäîâ ñîñòàâèë 1,18 è 1,16 ò
íà 1 ò âûïëàâëåííîé ñòàëè ñîîòâåòñòâåííî.
Îáúåì îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ çà ïåðèîä 2000–
2010 ãã. ïðåäñòàâëåí â òàáë.1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ñõåìà îáðàçîâàíèÿ îñíîâíûõ âèäîâ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îòõîäîâ è èõ ðåöèêëèíãà ïðèâåäåíû íà
ðèñ.1.
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Ðèñ.1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáðàçîâàíèÿ è ðåöèêëèíãà òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ â óñëîâèÿõ ÌÌÊ èì. Èëüè÷à (ïî
äàííûì 2004 ã.).



Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà îáðàçîâàíèÿ
îòõîäîâ ïî âèäàì è òèïó ïðîèçâîäñòâà. Ïðè-
ìåðíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ ìàòåðèàëîâ
ïðèâåäåí â òàáë.2.

Àíàëèç îáúåìîâ îáðàçîâàíèÿ îñíîâíûõ âè-
äîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ çà ïîñëåäíèå
10 ëåò ïîêàçàë, ÷òî èõ óäåëüíûé âûõîä êîëåá-
ëåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ è çàâèñèò îò
êîëåáàíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû
àãðåãàòîâ.

Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îòõîäîâ (áîëåå 65 %) îáðàçó-
åòñÿ â àãëîäîìåííîì ïðîèçâîäñòâå,
êîòîðîå ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ýêîëîãè-
÷åñêè ãðÿçíûì çâåíîì òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî öèêëà. Â óñëîâèÿõ êîìáèíàòà
ïðè âûïëàâêå 1 ò ÷óãóíà îáðàçóåòñÿ
0,68–0,74 ò âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, â
òîì ÷èñëå 0,10–0,11 ò îòñåâîâ ñûðüÿ

(àãëîìåðàòà è êîêñà), 0,50–0,54 ò äîìåííîãî
øëàêà, à òàêæå 0,07–0,06 ò æåëåçîñîäåðæàùèõ
øëàìîâ è 0,01 ò ñóõîé ïûëè. Âñå ýòè ìàòåðèà-
ëû, çà èñêëþ÷åíèåì äîìåííîãî øëàêà (ïðè÷è-
íû íèçêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðîãî áóäóò ðàñ-
ñìîòðåíû íèæå), â ñîñòàâå àãëîøèõòû âîçâðà-
ùàþòñÿ â ïðîèçâîäñòâî.

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ
îòõîäîâ îáðàçóåòñÿ â ñòàëåïëàâèëüíîì ïðîèç-
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Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îòõîäîâ (%), îáðàçóþùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå

Âèä îòõîäîâ Ñ SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO Feîáù FeO Fe2O3 S Ð

Àãëîìåðàöèîííîå ïðîèçâîäñòâî

Ïûëü ýëåêòðîôèëüòðîâ ÀÔ 5,86 9,63 1,22 – – 48,07 – – – –

Øëàì àãëîìåðàöèîííûé – 8,5 1,08 9,28 1,68 0,24 47,44 5,65 61,50 0,31 –

Îòñåâ àãëîìåðàòà – 9,19 0,71 12,42 1,52 0,18 52,99 12,04 62,34 0,061 0,035

Äîìåííîå ïðîèçâîäñòâî

Êîëîøíèêîâàÿ ïûëü 13,40 10,00 – 9.80 1,20 0,35 14,50 41,40 1,90

Ïûëü ðóêàâíûõ ôèëüòðîâ
îò óñòàíîâêè
äåñóëüôóðàöèè ÄÖ

45,30 3,13 – – – 0,57 – – – 1,70 –

Øëàì äîìåííûé 22,00 4,20 – 4,30 3,90 3,20 – 5,10 33,60 – –

Øëàê äîìåííûé – 40,00 6,10 45,00 5,90 – – – 1,50 2,00 –

Âàãðàíî÷íûé øëàê – 45,36 11,34 24,80 2,63 5,66 – 7,99 0,46 0,20 –

Îòñåâ êîêñà – 41,00 17,04 2,22 0,85 0,18 26,68 – 38,11 0,25 0,091

Êîâøåâûå îñòàòêè, ùåáåíü – 40,00 6,10 45,00 5,90 – – – 1,50 2,00 –

Ãðàôèò 60,00 8,50 3,50 7,50 2,60 5,90 – – 12,00 – –

Ñòàëåïëàâèëüíîå ïðîèçâîäñòâî

Ïûëü èçâåñòè – 1,39 – 91,16 2,04 – – – – – –

Ïûëü òðàêòà ñûïó÷èõ ÊÊÖ – – – – – – 1,60 – – 0,30 –

Ïûëü áóíêåðà
ôåððîñïëàâîâ ÊÊÖ

– – – – – – 11,60 – – 0,30 –

Ïûëü ýëåêòðîôèëüòðîâ ÌÖ – 3,13 0,36 1,94 3,60 0,57 40,11 0,72 56,50 6,67 0,025

Ïûëü öèêëîíîâ ÌÖ – 45,96 0,52 7,37 0,82 36,08 2,54 3,00 0,30 0,06 0,082

Øëàì ñòàëåïëàâèëüíûé – 10,38 2,12 7,56 1,37 0,92 43,34 11,67 48,96 1,11 0,015

Øëàê ñòàëåïëàâèëüíûé – 17,80 1,7 46,00 5,5 4,46 – 16,50 6,00 0,15 –

Øëàê ÔÑËÖ – 16,77 33,63 24,84 – 0,19 10,76 7,65 6,88 0,078 –

Îòñåâ èçâåñòè – 0,39 – 92,20 2,04 – – – – – –

Áîé îãíåóïîðîâ – 58,60 39,00 – – – – – 1,40 – –

Ïðîêàòíîå ïðîèçâîäñòâî

Øëàì ÖÕÏ – – – – – – 27,03 1,58 36,86 15,62

Íåôòåøëàìû – 10,42 1,19 15,3 2,22 0,88 39,33 10,91 44,08 0,25 0,055

Ñâàðøëàê – 3,84 1,87 1,38 0,18 0,61 68,64 56,78 35,03 0,046 0,019

Îêàëèíà – 7,92 1,44 4,86 0,43 0,78 55,55 32,93 42,8 0,17 0,04

Ðèñ.2. Ñòðóêòóðà îáðàçîâàíèÿ òâåðäûõ îòõîäîâ ïî âèäàì ïðîèçâîäñòâà (à)
è òèïó (á) â óñëîâèÿõ ÌÌÊ èì. Èëüè÷à (ïî äàííûì 2010 ã.).



âîäñòâå. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà øèõòû â
ñðåäíåì ïðè âûïëàâêå 1 ò ñòàëè â óñëîâèÿõ
êîìáèíàòà îáðàçóåòñÿ 0,29–0,37 ò âòîðè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ: ïðåèìóùåñòâåííî æèäêîãî ñòàëå-
ïëàâèëüíîãî øëàêà 0,22–0,31 ò è ïûëåâûíîñîâ
(øëàìà è ñóõîé ïûëè) — 0,04–0,05 ò. Ïðîáëå-
ìå óòèëèçàöèè ýòèõ îòõîäîâ íà êîìáèíàòå óäå-
ëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå.

Îñíîâíûìè îòõîäàìè ïðîêàòíîãî ïðîèç-
âîäñòâà (êðîìå ìåòàëëè÷åñêîé îáðåçè, ðåöèê-
ëèíã êîòîðîé â äàííîé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ) ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû ñ îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà: ïðîêàòíàÿ îêàëèíà
è ñâàðî÷íûé øëàê, èñïîëüçóåìûå â ñîáñòâåí-
íîì ïðîèçâîäñòâå â ñîñòàâå øèõòû, æåëåçíûé
êóïîðîñ, îòãðóæàåìûé äðóãèì ïîòðåáèòåëÿì, à
òàêæå øëàìû öåõà õîëîäíîãî ïðîêàòà, íàêàï-
ëèâàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñïåöèàëüíûõ
õðàíèëèùàõ èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ñåðû
è öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Äëÿ ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, êî-
òîðûå íå óòèëèçèðóþòñÿ â ïðîèçâîäñòâåííîì
öèêëå ëèáî âðåìåííî õðàíÿòñÿ ïåðåä âòîðè÷-
íûì èñïîëüçîâàíèåì, íà êîìáèíàòå, êðîìå öåõà
øëàêîïåðåðàáîòêè, èìåþòñÿ ñïåöèàëüíî îòâå-
äåííûå îáúåêòû. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ òâåðäûõ îò-
õîäîâ èñïîëüçóþòñÿ áàëêà Ãðåêîâàòàÿ, æèäêèõ
øëàìîâ — ÷åòûðå øëàìîíàêîïèòåëÿ (àãëîôàá-
ðèêè, ñòàëåïëàâèëüíûõ è ïðîêàòíûõ öåõîâ),
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà áàëàíñå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïîäðàçäåëåíèé. Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ýòèìè
îáúåêòàìè, äîñòàòî÷íî âåëèêà. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìû äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ ïî ðàçðàáîòêå ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ðàçìåùåí-
íûõ òàì îòõîäîâ.

Îñíîâíóþ ÷àñòü æåëåçîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ,
îáðàçóþùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå êîìáè-
íàòà, ñîñòàâëÿþò ìåòàëëóðãè÷åñêèå øëàêè. Åæå-
ãîäíî íà êîìáèíàòå îáðàçóåòñÿ 2,2–2,8 ìëí ò äî-
ìåííûõ è 1,3–2,0 ìëí ò ñòàëåïëàâèëüíûõ øëà-
êîâ. Çàíèìàÿ îãðîìíûå òåððèòîðèè è ïîäâåðãà-
ÿñü âîçäåéñòâèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, îíè â ðå-
çóëüòàòå ãèäðàòàöèè, ïîñëåäóþùåãî ðàñïàäà è
ïûëåíèÿ íàíîñÿò íåïîïðàâèìûé óðîí âîçäóø-
íîìó è âîäíîìó áàññåéíàì ðåãèîíà.

Ó÷èòûâàÿ ìàñøòàáû îáðàçîâàíèÿ, íà êîì-
áèíàòå ïðîáëåìàì ïåðåðàáîòêè øëàêîâ óäåëÿþò
îñîáîå âíèìàíèå. Ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè,
íàõîäÿùèåñÿ â öåõå øëàêîïåðåðàáîòêè, äàþò
âîçìîæíîñòü ïîäãîòàâëèâàòü è ïåðåðàáàòûâàòü
øëàêè òåêóùåãî ïðîèçâîäñòâà è ðàíåå íàêîï-
ëåííûå â îòâàëàõ.

Íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ïå-
ðåðàáîòêè çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî è ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, à òàêæå ôèçèêî-òåõíè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ïîëó÷àåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Äîìåííûå øëàêè ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò ïðèðîäíûõ ñèëè-
êàòîâ. Îíè õîðîøî ãðàíóëèðóþòñÿ è ïîýòîìó ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñòðîèòåëüíîé èíäóñò-
ðèè. Ñâåæèå äîìåííûå øëàêè ñîäåðæàò 36–46 %
SiO2, 40–46 % CaO, 1–2 % Fe â âèäå Fe2O3 è
1–2 % S.

Îáúåì îáðàçîâàíèÿ äîìåííîãî øëàêà íà
êîìáèíàòå â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ îáåäíåí-
íûõ øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ è âûñîêîçîëüíîãî
êîêñà ñàìûé âûñîêèé â Óêðàèíå è ïîñòîÿííî
ðàñòåò. Â 2004 ã. âûõîä øëàêà ñîñòàâëÿë 538, â
2010 — 558 êã/ò ÷óãóíà. Â ýòîò ïåðèîä âûõîä
äîìåííîãî øëàêà â óñëîâèÿõ ÄÌÇ ñîñòàâëÿë
386, ÌÊ «Àçîâñòàëü» — 419 êã/ò ÷óãóíà.

Â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ óäåëÿåò-
ñÿ îñîáîå âíèìàíèå êà÷åñòâó øèõòîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ, è ïîýòîìó âûõîä äîìåííîãî øëàêà çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå. Â íà÷àëå XXI â. â Ãåðìàíèè
îí ñîñòàâëÿë îêîëî 260, â Øâåöèè (íà çàâîäå
Ëóëåî) — 150, íà ïðåäïðèÿòèÿõ Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè — 200–220 êã/ò ÷óãóíà [8]. Çà ðóáåæîì
äîìåííûé øëàê íå íàêàïëèâàåòñÿ — åãî èñ-
ïîëüçóþò â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå äëÿ óêðåï-
ëåíèÿ ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

Îñíîâíûì ñïîñîáîì ïåðåðàáîòêè äîìåííûõ
øëàêîâ íà êîìáèíàòå ÿâëÿåòñÿ ìîêðàÿ ãðàíóëÿ-
öèÿ. Êàê ïðàâèëî, äîìåííûå øëàêè ïåðåðàáà-
òûâàþò íà ãðàíøëàê (áîëåå 80 % îáùåãî îáú-
åìà) è ïåñ÷àíî-ùåáåíî÷íóþ ñìåñü. Ñ öåëüþ
ïðåäîòâðàùåíèÿ îáúåìîâ íàêîïëåíèÿ äîìåííûõ
øëàêîâ îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîäñòâî ñòðîéìàòå-
ðèàëîâ (øëàêîáëîêà, êèðïè÷à è òðîòóàðíîé
ïëèòêè) [9].

Â 2004 ã. ïåðåðàáàòûâàëàñü è ðåàëèçîâûâà-
ëàñü ñòðîèòåëüíûì îðãàíèçàöèÿì îñíîâíàÿ ìàñ-
ñà äîìåííîãî øëàêà (îêîëî 74 % îáùåãî îáúåìà
ïðîèçâîäñòâà). Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èç-çà ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà è ðåçêîãî ïî-
âûøåíèÿ æåëåçíîäîðîæíûõ òàðèôîâ îáúåìû
óòèëèçàöèè äîìåííîãî øëàêà çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàòèëèñü. Ìíîãèå ïîòðåáèòåëè, ðàíåå øèðîêî
èñïîëüçîâàâøèå ãðàíøëàê è ùåáåíü â ñòðîè-
òåëüñòâå àâòîäîðîã è ïðîèçâîäñòâå ñòðîéìàòå-
ðèàëîâ, çíà÷èòåëüíî ñíèçèëè îáúåì çàêóïêè
ýòèõ ìàòåðèàëîâ íà êîìáèíàòå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà êîìáèíàòå ñêîïèëîñü îêîëî 10 ìëí ò
íåèñïîëüçîâàííîãî äîìåííîãî øëàêà.

Ñòàëåïëàâèëüíûå øëàêè ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó îòëè÷àþòñÿ îò äîìåííûõ. Îíè ñîäåð-
æàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îêñèäîâ êàëüöèÿ
(44–48 %) ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå ñèëèêàòîâ
êàëüöèÿ è ñâîáîäíîãî CaO, à òàêæå 12–16 %
Feîáù â îñíîâíîì â âèäå âþñòèòà (FeO). Â øëà-
êå ïðèñóòñòâóåò 8–12 % ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà
â âèäå êîðîëüêîâ è çàïëåñêîâ.
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Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ôèçè÷åñêè õî-
ëîäíîãî ÷óãóíà ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì êðåìíèÿ, à òàêæå îòñóòñòâèÿ â ñòàëå-
ïëàâèëüíûõ öåõàõ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âíåïå÷-
íîé îáðàáîòêè îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàôèíèðîâî÷íûõ
ïðîöåññîâ ïðîâîäèòñÿ â ñòàëåïëàâèëüíûõ àãðå-
ãàòàõ. Ïîýòîìó âûõîä øëàêà, îñîáåííî êîíâåð-
òåðíîãî, äîñòàòî÷íî âûñîê è ñîñòàâëÿåò 217–
250 êã/ò æèäêîé ñòàëè.

Çà ðóáåæîì êîíâåðòåðíûå öåõà ðàáîòàþò
ïî ìàëîøëàêîâîé òåõíîëîãèè ñ ïîñëåäóþùåé
äîâîäêîé ñòàëè â àãðåãàòàõ êîâø — ïå÷ü. Îáú-
åì îáðàçîâàíèÿ ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ òàì
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Â Åâðîïå, ïî äàííûì
Euroslag, åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ îêîëî 15 ìëí ò
ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ, îñíîâíàÿ ìàññà êîòî-
ðûõ (áîëåå 89 %) èñïîëüçóåòñÿ â äîðîæíîì
ñòðîèòåëüñòâå â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ â íåñâÿ-
çàííûõ îñíîâàíèÿõ äîðîãè [10, 11].

Â Óêðàèíå ñòàëåïëàâèëüíûå øëàêè òåêóùå-
ãî ïðîèçâîäñòâà èç-çà íåóñòîé÷èâîé ñòðóêòóðû
â ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè ïî÷òè íå èñïîëüçó-
þòñÿ. Èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ
êàëüöèÿ è æåëåçà îíè åùå â áîëüøåé ñòåïåíè,
÷åì äîìåííûå, ïîäâåðæåíû ãèäðàòàöèè. Îäíàêî
îñíîâíîé ðèñê èñïîëüçîâàíèÿ ñòàëåïëàâèëüíûõ
øëàêîâ â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå (íåñòàáèëü-
íûé îáúåì) ìîæåò áûòü ïîäàâëåí ñòàáèëèçàöè-
åé åãî ñîñòàâà èíæåêöèåé â æèäêèé øëàê êâàð-
öåâîãî ïåñêà. Ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîëó-
÷àåìûé ïðîäóêò ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò îòëè÷àòü-
ñÿ îò ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ (äèàáàçà) [11].

Íà êîìáèíàòå ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïåðå-
ðàáîòêè îáðàçóþùåãîñÿ êîíâåðòåðíîãî øëàêà, è
÷àñòè÷íî îí çàáèðàåòñÿ èç îòâàëîâ. Äåéñòâóþò
äâå óñòàíîâêè ÀÌÊÎÌ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ áîëåå 7,2 òûñ. ò êàæäàÿ. Â ðåçóëüòà-
òå ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè èç äðîáëåíûõ øëàêîâ
èçâëåêàåòñÿ 8–12 % ìåòàëëè÷åñêîé ôðàêöèè, êî-
òîðàÿ çàòåì èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññå àãëîìåðà-
öèè (4–6 êã/ò àãëîìåðàòà), â øèõòå äîìåííûõ è
ìàðòåíîâñêèõ ïå÷åé. Â 2010 ã. èç îòâàëîâ áûëî
èçâëå÷åíî áîëåå 228 òûñ. ò ìåòàëëîñîäåðæàùèõ
ìàòåðèàëîâ. Øëàêîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîñëå èç-
ìåëü÷åíèÿ íà ïíåâìîñòðóéíîé ìåëüíèöå èñïîëü-
çóåòñÿ â ñîñòàâå àãëîìåðàöèîííîé (22–26 êã/ò)
è äîìåííîé øèõòû (16–18 êã/ò) â êà÷åñòâå
ôëþñà.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðå-
öèêëèíãà ïðåäñòàâëÿåò ñâàðî÷íûé øëàê, êîòî-
ðûé îáðàçóåòñÿ ïðè íàãðåâå ñëèòêîâ ìåòàëëà â
íàãðåâàòåëüíûõ êîëîäöàõ â ðåçóëüòàòå îôëþñî-
âàíèÿ îêñèäîâ æåëåçà ñìåñüþ êâàðöåâîãî ïåñêà
è êîêñîâîé ìåëî÷è. Îáúåì íàêîïëåíèÿ ñâàðî÷-
íîãî øëàêà îòíîñèòåëüíî íåâåëèê è ñîñòàâëÿåò
44–70 òûñ. ò/ãîä. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âè-
äàìè òâåðäûõ îòõîäîâ îí èìååò âûñîêîå ñîäåð-

æàíèå æåëåçà (60–72 % Feîáù) è íåáîëüøóþ
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ. Ïåðåðàáîòêà ñâàðî÷-
íîãî øëàêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÖØÏ. Ïðè ýòîì
íå äîïóñêàåòñÿ åãî ñìåøèâàíèå ñ äðóãèìè âè-
äàìè øëàêà.

Ñâàðî÷íûé øëàê ïîäâåðãàþò ìíîãîêðàòíî-
ìó äðîáëåíèþ (ãðåéôåðíûì êðàíîì, ùåêîâîé è
êîíóñíîé äðîáèëêàìè) è ðàññåèâàíèþ íà äâå
ôðàêöèè 0–20 è 20–100 ìì. Ìåëêàÿ ôðàêöèÿ
ïîñòóïàåò íà àãëîôàáðèêó, êðóïíàÿ — â øèõòî-
âûé äâîð ìàðòåíîâñêîãî öåõà èëè â áóíêåðû
äîìåííûõ ïå÷åé (4–10 êã/ò ÷óãóíà).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êîìáèíàòå ñêîïèëîñü
áîëåå 16 ìëí ò ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ. Îáú-
åì íàêîïëåíèÿ ïîñòîÿííî ðàñòåò. Ïîýòîìó îñî-
áûõ ïåðñïåêòèâ ïîëíîé óòèëèçàöèè ýòîãî ìàòå-
ðèàëà íåò.

Äðóãàÿ ÷àñòü æåëåçîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ
— øëàìû è ñóõàÿ ïûëü ñèñòåì ãàçîî÷èñòêè îñ-
íîâíûõ ïåðåäåëîâ. Ýòè îòõîäû ÿâëÿþòñÿ òîíêî-
äèñïåðñíûìè ìàòåðèàëàìè è èìåþò íåñòàáèëü-
íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Â ðåçóëüòàòå âûñîêîé
äèñïåðñíîñòè ñáîð, õðàíåíèå è ðåöèêëèíã òàêèõ
ìàòåðèàëîâ íàèáîëåå ñëîæåí. Îñíîâíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ýòèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ õè-
ìè÷åñêèé è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâû.

Øëàìû, èìåÿ âûñîêîå íà÷àëüíîå ñîäåðæà-
íèå âëàãè, ñ òðóäîì ïîäâåðãàþòñÿ îáåçâîæèâà-
íèþ. Ïî ñîäåðæàíèþ æåëåçà àãëîìåðàöèîííûå,
äîìåííûå è ñòàëåïëàâèëüíûå øëàìû ìîæíî îò-
íåñòè ê îòíîñèòåëüíî áîãàòûì (ñîäåðæàíèå îá-
ùåãî æåëåçà 43–48 %). Â äîìåííûõ è àãëîìåðà-
öèîííûõ øëàìàõ æåëåçî ïðåèìóùåñòâåííî ñî-
äåðæèòñÿ â âèäå ãåìàòèòà (Fe2O3), â ñòàëåïëà-
âèëüíûõ — âþñòèòà (FeO).

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àãëîìåðàöèîííûå è
äîìåííûå øëàìû ïîäîáíû è áëèçêè ê ñîñòàâó
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ øèõòû. Â îòëè÷èå îò ñòà-
ëåïëàâèëüíûõ øëàìîâ îíè èìåþò áîëåå ãðóáûé
ïîëèäèñïåðñíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ.
Îêîëî 70 % øëàìà ïðåäñòàâëåíî ÷àñòèöàìè
ðàçìåðîì áîëåå 20 ìêì, ïîýòîìó èõ ïîäãîòîâêà ê
ïîñëåäóþùåìó (àãëîìåðàöèîííîìó) ïåðåäåëó
òðåáóåò ìåíüøèõ çàòðàò íà îáåçâîæèâàíèå.

Ïðè çàìêíóòîì öèêëå ðåöèêëèíãà ñòàëåïëà-
âèëüíûõ øëàìîâ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå â íèõ
öèíêà. Ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïðîòå-
êàíèè ïðîöåññîâ â äîìåííîé ïå÷è. Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå çà ðóáåæîì äîìåííûå øëàìû èñïîëüçóþò-
ñÿ â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå.

Îñíîâíàÿ ìàññà àãëîìåðàöèîííûõ øëàìîâ
(90–95 %) îáðàçóåòñÿ â àïïàðàòàõ ìîêðîé î÷è-
ñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ. Ê íèì ïîñòóïàþò øëàìû
îò ãèäðàâëè÷åñêîé óáîðêè ïîìåùåíèé è ïðî-
ìûâêè òðóáîïðîâîäîâ. Ïîñëåäíèå ïîñòóïàþò â
øëàìîïðîâîä ïåðèîäè÷åñêè, ïîýòîìó â àãëîìå-
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ðàöèîííûõ øëàìàõ âñòðå÷àþòñÿ îòíîñèòåëüíî
êðóïíûå ÷àñòèöû (áîëåå 3 ìì), íå ñòàáèëüíûå
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó.

Àãëîìåðàöèîííûå øëàìû ïî øëàìîïðîâî-
äàì ïîäàþò â ãîðèçîíòàëüíûå îòñòîéíèêè, çà-
òåì â ñåêöèþ îáåçâîæèâàíèÿ ñ äðåíàæíûì óñò-
ðîéñòâîì (W 
 23 %). Ïîñëå îòñåâà èçâåñòè ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö 0–3 ìì øëàìû ïîñòóïàþò íà
ýñòàêàäó ðóäíîãî äâîðà íà àãëîôàáðèêå.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ â äî-
ìåííîé ïå÷è â ðåçóëüòàòå èñòèðàíèÿ øèõòû â
ïðîöåññå åå äâèæåíèÿ â øàõòå, âûíîñèòñÿ äî-
ìåííûì (êîëîøíèêîâûì) ãàçîì.

Øëàìû ïûëåóëàâëèâàþùèõ óñòðîéñòâ äî-
ìåííîé ïå÷è (äîìåííàÿ ïûëü) îáðàçóþòñÿ ïðè
ìîêðîé î÷èñòêå ãàçîâ, âûõîäÿùèõ èç íåå, îáû÷-
íî â ñêðóááåðàõ èëè òðóáàõ Âåíòóðè. Ïåðåä íè-
ìè óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàäèàëüíûå èëè òàíãåíöè-
àëüíûå ñóõèå ïûëåóëîâèòåëè, â êîòîðûõ óëàâ-
ëèâàåòñÿ íàèáîëåå êðóïíàÿ, òàê íàçûâàåìàÿ êî-
ëîøíèêîâàÿ ïûëü.

Ê øëàìàì äîìåííîãî ïðîèçâîäñòâà îòíîñÿò-
ñÿ øëàìû ïûëåóëàâëèâàþùèõ óñòðîéñòâ äîìåí-
íîé ïå÷è è øëàìû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé óáîðêå ïðîñûïè ïîäáóíêåðíûõ ïîìå-
ùåíèé, â ñîñòàâå êîòîðûõ íàõîäèòñÿ àñïèðàöè-
îííàÿ ïûëü ýòèõ ïîìåùåíèé. Â îòëè÷èå îò êî-
ëîøíèêîâîé ïûëè äîìåííûå øëàìû èìåþò áî-
ëåå øèðîêèå èíòåðâàëû èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà.

Â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïðîèçâîäñòâà è
êà÷åñòâà ñûðüÿ íà êîìáèíàòå åæåãîäíî îáðàçó-
åòñÿ 520–800 òûñ. ò àãëîìåðàöèîííîãî è 108–
220 òûñ. ò äîìåííîãî øëàìà. Â ñðåäíåì çà ïî-
ñëåäíèå 10 ëåò óäåëüíûé âûõîä àãëîìåðàöèîí-
íîãî øëàìà ñîñòàâëÿåò 49, äîìåííîãî øëàìà —
36 êã íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè.

Îáîðîòíûå øëàìû àãëîäîìåííîãî ïðîöåñ-
ñà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñïîëüçóþòñÿ â ñîá-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå â ñîñòàâå àãëîìåðàöè-
îííîé øèõòû. Íà õðàíåíèè èìååòñÿ îêîëî
1,4 ìëí ò ðàíåå íàêîïëåííûõ àãëîìåðàöèîí-
íûõ øëàìîâ, êîòîðûå èç-çà íåñòàáèëüíîãî ñî-
ñòàâà è íèçêîãî îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ æåëå-
çà íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íàðÿäó ñ îáî-
ðîòíûìè øëàìàìè.

Ïîäãîòîâêà äîìåííûõ è øëàìîâ äðóãèõ ïå-
ðåäåëîâ ê àãëîìåðàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò îáû÷-
íûå ñòàäèè îáåçâîæèâàíèÿ (äî âëàæíîñòè ìåíåå
15 %) â ãîðèçîíòàëüíûõ îòñòîéíèêàõ ñ äðåíàæ-
íûìè óñòðîéñòâàìè. Ïîñëå ýòîãî øëàì èçâëåêà-
åòñÿ èç øëàìîíàêîïèòåëåé è äîñòàâëÿåòñÿ íà àã-
ëîôàáðèêó äëÿ óêëàäêè â àãëîøòàáåëü. Øëàìû
âëàæíîñòüþ áîëåå 15 % ïåðåäàþòñÿ íà Âîñòî÷-
íûé è Þæíûé ñêëàäû, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ èõ èç-
âåñòêîâàíèå îòñåâîì èçâåñòè (ôðàêöèè 0–3 ìì).

Ñòàëåïëàâèëüíûå è îñîáåííî êîíâåðòåðíûå
øëàìû ïî ñðàâíåíèþ ñî øëàìàìè àãëîäîìåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà èìåþò áîëåå ìåëêîäèñïåðñíûé
ñîñòàâ. Îñíîâíàÿ ìàññà ÷àñòèö — ìåíåå 1 ìêì.
Èç àïïàðàòîâ ãàçîî÷èñòêè îíè ïîñòóïàþò ñ
áîëüøîé âëàæíîñòüþ è ïîýòîìó òðåáóþò áîëåå
ñëîæíîé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ê ïîñëåäóþùåìó
ïåðåäåëó.

Âûñîêàÿ äèñïåðñíîñòü êîíâåðòåðíîãî øëà-
ìà îáóñëîâëåíà ìåõàíèçìîì åãî îáðàçîâàíèÿ. Â
óñëîâèÿõ âåðõíåãî êîíâåðòèðîâàíèÿ îáðàçîâà-
íèå ïûëè ïðîèñõîäèò â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ðåàêöèîííîé çîíå çà ñ÷åò òåðìè÷åñêîãî äèñïåð-
ãèðîâàíèÿ ìåòàëëà, à òàêæå èñïàðåíèÿ æåëåçà è
åãî îêñèäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíàÿ ìàññà ÷àñ-
òèö èìååò ðàçìåðû ìåíåå 0,08 ìêì è âûñîêîå
ñîäåðæàíèå æåëåçà (50–68 %).

Â øëàìàõ â ðåçóëüòàòå âûíîñà èñõîäÿùèìè
ãàçàìè ïðèñóòñòâóåò 5–15 % êðóïíûõ ÷àñòèö
(ðàçìåðîì áîëåå 10 ìêì) øëàêîâîé ôàçû. Â
ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàìàõ ïðèñóòñòâóþò òÿæå-
ëûå ìåòàëëû.

Óäåëüíûé âûõîä ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàìîâ
íà êîìáèíàòå îòíîñèòåëüíî âûñîê è ñîñòàâëÿåò
40–62 êã/ò ñòàëè. Â Ðîññèè ýòîò ïîêàçàòåëü çíà÷è-
òåëüíî íèæå. Â óñëîâèÿõ Íîâîëèïåöêîãî ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà óäåëüíûé âûõîä êîíâåð-
òåðíîãî øëàìà ñîñòàâëÿåò 20–25 êã/ò ñòàëè [12].

Ïðè ñóùåñòâóþùèõ íà êîìáèíàòå ñïîñîáàõ
îòâîäà è õðàíåíèÿ ñòàëåïëàâèëüíûõ øëàìîâ íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îöåíèòü ðåàëüíûé
îáúåì îáðàçîâàíèÿ ìàðòåíîâñêèõ è êîíâåðòåðíûõ
øëàìîâ. Ïðîâåäåííûå ðàíåå ïðÿìûå çàìåðû ïû-
ëåâûíîñîâ èç ýòèõ àãðåãàòîâ ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü,
÷òî ôàêòè÷åñêèé âûõîä êîíâåðòåðíîãî øëàìà â
1,5–2,0 ðàçà âûøå óêàçàííûõ âåëè÷èí [3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåêóùèå ñòàëåïëàâèëü-
íûå øëàìû â ïîëíîì îáúåìå ïîñòóïàþò íà àã-
ëîôàáðèêó. Íà ïðîòÿæåíèè 10 ëåò âåäåòñÿ âû-
åìêà ìàòåðèàëà èç õðàíèëèù. Â 2004 ã. îáúåì
ðåöèêëèíãà ïðåâûñèë áîëåå ÷åì â 20 ðàç êîëè-
÷åñòâî îáðàçîâàâøåãîñÿ øëàìà. Íà êîìáèíàò
ïîñòóïàþò òàêæå øëàìû äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé.
Â 2010 ã. îáúåì èñïîëüçîâàííîãî øëàìà, ïîëó-
÷åííîãî îò ÌÊ «Àçîâñòàëü», ïðåâûñèë îáðàçî-
âàíèå ñîáñòâåííîãî. Ñòàëåïëàâèëüíûå øëàìû
ÿâëÿþòñÿ òîíêîäèñïåðñíûìè ìàòåðèàëàìè. Èõ
èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå àãëîìåðàöèè â áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèí è êà÷åñòâà àãëîìå-
ðàòà, à òàêæå äîïîëíèòåëüíîìó âûíîñó îñîáî
ìåëêèõ ÷àñòèö. Ýòî îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå íà ðàáîòó ãàçîî÷èñòíûõ óñòàíîâîê.

Íåôòåøëàìû ïðîêàòíîãî ïðîèçâîäñòâà â
ðåçóëüòàòå îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ
æåëåçà (îêîëî 40 %) è íàëè÷èÿ ïðèðîäíûõ óã-
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ëåâîäîðîäîâ òàêæå ïîëíîñòüþ èñïîëüçóþòñÿ
êàê äîáàâêè ê øèõòîâûì ìàòåðèàëàì íà àãëî-
ôàáðèêå. Íå èñïîëüçóþòñÿ â ñîáñòâåííîì ïðî-
èçâîäñòâå ïðîêàòíûå øëàìû, îáðàçóþùèåñÿ â
öåõå õîëîäíîãî ïðîêàòà (ÖÕÏ). Èìåÿ IV êëàññ
îïàñíîñòè, îíè ñîäåðæàò ñîåäèíåíèÿ õðîìà, êî-
òîðûå îòíîñÿòñÿ êî II êëàññó îïàñíîñòè. Õðîì-
ñîäåðæàùèå îòõîäû ñîäåðæàò 74 % Ca(OH)2,
CaSO4, îñòàëüíîå — ãèäðîêñèäû õðîìà, ìåäè,
öèíêà, æåëåçà è ìàãíèÿ. Ýòè øëàìû îáåçâðå-
æèâàþòñÿ èçâåñòêîâûì ìîëîêîì ñ ïåðåâîäîì Cr
(VI) â áåçâðåäíûé Cr (III) è ïåðåêà÷èâàþòñÿ
ïî øëàìîïðîâîäó â øëàìîíàêîïèòåëü. Ïðîêàò-
íûå øëàìû ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
æåëåçà (îêîëî 27–28 %). Îäíàêî èç-çà âûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ â íèõ ñåðû (15–16 %) øëàìû ÖÕÏ
íå óòèëèçèðóþòñÿ, à íàêàïëèâàþòñÿ â øëàìîíà-
êîïèòåëå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â äâóõ øëàìîíàêî-
ïèòåëÿõ êîìáèíàòà íàõîäèòñÿ 1,5 ìëí ò ïðîêàò-
íûõ øëàìîâ, è óðîâåíü èõ òåõíîãåííîé îïàñíî-
ñòè äîñòàòî÷íî âûñîê.

Â ãàçîî÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ â òå÷åíèå
2004 ã. áûëî óëîâëåíî áîëåå 128,2 òûñ. ò ïûëè,
â îñíîâíîì â àãëîäîìåííîì ïðîèçâîäñòâå.
Ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû ïûëè (îò ýëåêòðîôèëüò-
ðîâ, ðóêàâíûõ ôèëüòðîâ è öèêëîíîâ) âûâîçÿò-
ñÿ â âàãîíàõ â öåõ øèõòîïîäãîòîâêè è óêëàäû-
âàþòñÿ â àãëîøòàáåëü äëÿ ïîñëåäóþùåé àãëîìå-
ðàöèè. Òîëüêî ïûëü öèêëîíîâ âàãîíîîïðîêèäû-
âàòåëÿ ìàðòåíîâñêîãî öåõà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò
ïðåèìóùåñòâåííî ïûëåâèäíóþ èçâåñòü, íå èñ-
ïîëüçóåòñÿ è ñêëàäèðóåòñÿ â áàëêå Ãðåêîâàòàÿ.
Ñòåïåíü ðåöèêëèíãà ïûëè ñîñòàâëÿåò 97–98 %.
Ñðåäè ýòîãî âèäà æåëåçîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ
íàèáîëåå öåííûì ñûðüåì ÿâëÿåòñÿ êîëîøíèêî-
âàÿ ïûëü.

Êîëîøíèêîâàÿ ïûëü ñîäåðæèò ÷àñòèöû æå-
ëåçîðóäíûõ ìàòåðèàëîâ, èçâåñòíÿêà è êîêñà.
Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí ãåìàòè-
òîì, ìàãíåòèòîì, ôåððèòîì êàëüöèÿ è ïèðèòîì.
Îñíîâíàÿ ìàññà ïûëè (îêîëî 70 %) èìååò ðàç-
ìåð ÷àñòèö ìåíåå 2 ìì. Óäåëüíûé âûõîä êî-
ëîøíèêîâîé ïûëè ñîñòàâëÿåò 10–12 êã/ò ÷óãó-
íà. Â êàëüêóëÿöèè ñåáåñòîèìîñòè äîìåííîãî öå-
õà ýòà âåëè÷èíà çíà÷èòåëüíî áîëüøå è ñîñòàâ-
ëÿåò 27–29 êã/ò. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîëîøíè-
êîâîé ïûëè îòíîñèòåëüíî ñòàáèëåí. Îíà ñîäåð-
æèò 38–45 % æåëåçà è 10–14 % óãëåðîäà, ïî-
ýòîìó â ïîëíîì îáúåìå óòèëèçèðóåòñÿ â ñîñòàâå
àãëîìåðàöèîííîé øèõòû.

Åæåãîäíî íà êîìáèíàòå ïðè ãîðÿ÷åé ïðî-
êàòêå ìåòàëëà îáðàçóåòñÿ 90–168 òûñ. ò ïðîêàò-
íîé îêàëèíû, èëè 28 êã/ò ïðîêàòà. Â óñëîâèÿõ
ÎÀÎ «Êðèâîðîæñòàëü» âûõîä îêàëèíû ìåíüøå
â 1,5–2 ðàçà. Ïî ñîäåðæàíèþ æåëåçà (65–
72 %) îêàëèíà ïðåâîñõîäèò ïðèìåíÿåìûå íà

êîìáèíàòå æåëåçîðóäíûå êîíöåíòðàòû è äðóãèå
æåëåçîñîäåðæàùèå îòõîäû. Îêàëèíà îòäåëÿåòñÿ
îò ìåòàëëà â âèäå ÷àñòèö ðàçëè÷íîé ôîðìû è
êðóïíîñòè. Îñíîâíóþ ìàññó îêàëèíû ñîñòàâëÿ-
þò êðóïíîäèñïåðñíûå ôðàêöèè ñ ðàçìåðîì ÷àñ-
òèö áîëåå 0,1 ìì. Ñîäåðæàíèå òàêèõ ôðàêöèé
ïðåâûøàåò 90 %.

Îêàëèíà îòäåëÿåòñÿ îò ìåòàëëà ñïåöèàëüíîé
ñèñòåìîé ãèäðîñìûâà, à çàòåì òðàíñïîðòèðóåòñÿ
íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñ îêà-
ëèíîé â âîäó ïîñòóïàþò òåõíîëîãè÷åñêèå ñìàç-
êè. Î÷èñòêà ñòîêîâ ïðîêàòíûõ öåõîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â äâå ñòàäèè. Íà ïåðâîé â îòñòîéíèêàõ
îòäåëÿþòñÿ êðóïíûå äèñïåðñíûå ÷àñòèöû îêàëè-
íû. Óòèëèçàöèÿ êðóïíîäèñïåðñíîé îêàëèíû íå
ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîñòè. Ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ
îíà ìîæåò ïåðåâîçèòüñÿ ëþáûì âèäîì òðàíñïîð-
òà. Ñîäåðæàíèå ìàñëà â ýòîé îêàëèíå íå ïðåâû-
øàåò 2 %, à âëàãè 5 %. Ïåðåðàáîòêà îêàëèíû
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íîé
óñòàíîâêå ÖØÏ. Ïîñëå äðîáëåíèÿ è ìàãíèòíîé
ñåïàðàöèè (âûõîä ìåòàëëè÷åñêîé ôðàêöèè îêîëî
3 %) îêàëèíà ôðàêöèè áîëåå 20 ìì ïîäàåòñÿ íà
àãëîôàáðèêó (9–15 êã/ò àãëîìåðàòà), ìåòàëëî-
äîáàâêè — â äîìåííûé öåõ. Ìåëêèå ÷àñòèöû
îêàëèíû ðàçìåðîì 0–10 ìì ñîâìåñòíî ñî ñâàðî÷-
íûì øëàêîì ïîäàþòñÿ íà àãëîôàáðèêó. Ðåöèê-
ëèíã îêàëèíû â àãëîìåðàöèîííîì ïðîèçâîäñòâå
ñ÷èòàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûì èç-çà îáðàçîâà-
íèÿ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (äèîêñèíîâ è
ôóðàíîâ). Êðîìå òîãî, ìàñëà, íå ñãîðåâøèå â
ïðîöåññå àãëîìåðàöèè, ñîêðàùàþò ñðîê ýêñïëóà-
òàöèè ýêñãàóñòåðà [13]. Îêàëèíó ñëåäóåò óòèëè-
çèðîâàòü â äîìåííîì ïðîèçâîäñòâå.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà, â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî ñûðüÿ åæåãîäíî èñïîëüçóåòñÿ
áîëåå 73 % òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ, ïåðåðàáî-
òàíî è îòãðóæåíî ïîòðåáèòåëÿì áîëåå 5,5 ìëí ò.

Îñíîâíûì ñïîñîáîì ðåöèêëèíãà æåëåçîñî-
äåðæàùèõ îòõîäîâ íà êîìáèíàòå ÿâëÿåòñÿ àãëî-
ìåðàöèÿ. Ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû æåëåçîñîäåð-
æàùèõ îòõîäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì øëàìîâ ïðî-
êàòíûõ öåõîâ, à òàêæå îòñåâû îñíîâíûõ âèäîâ
ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ (àãëîìåðàòà, êîêñà, èç-
âåñòè) ïîñòóïàþò íà àãëîôàáðèêó, ãäå ïðîèñõî-
äèò èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà äëÿ âòîðè÷-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå.

Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ïåðåðàáàòûâàåìûõ íà
àãëîôàáðèêå âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ — øëàìû, â
êîòîðûõ ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà ñîñòàâëÿåò
40–50 %. Ïðàêòè÷åñêè âñå øëàìû ñîäåðæàò
îêñèäû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå öèíêà è
ñâèíöà. Çà ðóáåæîì èç-çà íàëè÷èÿ òÿæåëûõ öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ (â îñíîâíîì öèíêà) òàêèå øëàìû â
ñîáñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå íå ïðèìåíÿþò. Â äàëü-
íåéøåì â ñîñòàâå àãëîìåðàòà ýòè ìàòåðèàëû íà-
ïðàâëÿþòñÿ â äîìåííûå ïå÷è, êîòîðûå è ÿâëÿþò-
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ñÿ îñíîâíûì àãðåãàòîì ïî èõ óòèëèçàöèè. Ðåöèê-
ëèíã îòõîäîâ íîñèò ïîñòîÿííûé õàðàêòåð, è ïî-
ýòîìó âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ íàêîïëåíèåì òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ (íàðóøåíèå õîäà äîìåííûõ ïå÷åé,
ïîâûøåííûé ðàñõîä êîêñà è äð.).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðî-
äóêöèè âûñîêèé óäåëüíûé îáúåì èñïîëüçîâàíèÿ
â àãëîøèõòå îòõîäîâ ñîáñòâåííîãî ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà íå âñåãäà îïðàâäàí. Îäíàêî
äåôèöèò ñûðüÿ è ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ðå-
ãèîíà âûíóæäàþò ïðåäïðèÿòèÿ ïåðåðàáàòûâàòü
íå òîëüêî âíîâü îáðàçóþùèåñÿ îòõîäû, íî è ðà-
íåå íàêîïëåííûå â ñïåöèàëüíûõ õðàíèëèùàõ.

Â ïåðèîä êðèçèñà 2008–2009 ãã. ðåöèêëèíã
æåëåçîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà ïî-
çâîëèë êîìáèíàòó íèâåëèðîâàòü êðèçèñíûå ÿâ-
ëåíèÿ è ñîõðàíèòü ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè. Êðîìå òîãî, ïî äàí-
íûì ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ
íà êîìáèíàòå, 1 ò âòîðè÷íûõ æåëåçîðóäíûõ ìà-
òåðèàëîâ ïîçâîëèëà ýêîíîìèòü äî 750 êã êîí-
öåíòðàòà, îêîëî 200 êã èçâåñòíÿêà, 25 êã ìàð-
ãàíöåâîé ðóäû è 48 êã àãëîòîïëèâà. Ïðè ýòîì,
ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, æåëåçî, ñîäåðæàùååñÿ â îò-
õîäàõ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà (øëà-
ìàõ è øëàêàõ), â 3–4 ðàçà äåøåâëå, ÷åì â ïåð-
âè÷íîì ñûðüå [14].

Èñïîëüçîâàíèå ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ
òàêæå ðåøàåò êîìïëåêñ âîïðîñîâ ïî ñíèæåíèþ
òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà òåððèòîðèè, íàõîäÿ-
ùèåñÿ âáëèçè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé
(ñíèæàåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ïåðâè÷íîì ñûðüå,
óìåíüøàåòñÿ çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîãî è âîäíî-
ãî áàññåéíîâ, ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ òåððè-
òîðèè, çàíèìàåìûìè ïîëèãîíàìè õðàíåíèÿ
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ). Ïîýòîìó ðåöèêëèíã
îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì íå òîëüêî ñ
ýêîíîìè÷åñêîé, íî è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ÌÌÊ èì. Èëü-
è÷à âíåäðåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ãëîáàëüíîìó ðå-
öèêëèíãó òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ îñíîâíîé
äåÿòåëüíîñòè ïîçâîëèëî ÷àñòè÷íî ðåøèòü ïðî-
áëåìó äåôèöèòà æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ è óëó÷-
øèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðåãèîíå.

Äàæå ïîëíûé ðåöèêëèíã âòîðè÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ íå ìîæåò ðåøèòü ãëàâíóþ çàäà÷ó — ñî-
çäàíèå áåçîòõîäíîãî ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ óìåíü-
øåíèÿ îáúåìîâ íàêîïëåíèÿ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ è
ñíèæåíèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè íåîáõîäèìà
êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà, âêëþ÷àþùàÿ ïåðåõîä
íà ìàëîîòõîäíûå (ýíåðãî- è ìàòåðèàëîñáåðåãàþ-
ùèå) òåõíîëîãèè ïî âñåìó òåõíîëîãè÷åñêîìó
öèêëó.
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Åæåãîäíî â Óêðàèíå, ïî ñàìûì ñêðîìíûì
ïîäñ÷åòàì, èñ÷åðïûâàþò ñâîé ðåñóðñ ìèëëèîíû
àêêóìóëÿòîðîâ. Ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ïðåä-
ïðèÿòèé è çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ îòðàáîòàííûå
àêêóìóëÿòîðû â Óêðàèíå íå ïåðåðàáàòûâàþòñÿ,
à âûáðàñûâàþòñÿ íà ñâàëêè.

Îòðàáîòàííûå àêêóìóëÿòîðû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñòàáèëüíûé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ, ïîòî-
ìó ÷òî ñêëàäèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè è â
ãðóíòàõ, à òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ
â íèõ, âûìûâàþòñÿ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè èç

ìàññèâîâ, ñ ïîëèãîíîâ è ñâàëîê àêêóìóëÿòîðîâ.
Ïðÿìîé ñáðîñ êèñëîòíîãî èëè ùåëî÷íîãî ýëåê-
òðîëèòà â îêðóæàþùóþ ñðåäó òàêæå ïðèâîäèò
ê íåãàòèâíûì ýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Ìíîãèå öâåòíûå ìåòàëëû (ñâèíåö, öèíê,
ñåðåáðî, íèêåëü, êàäìèé è äð.), âõîäÿùèå â ñî-
ñòàâ àêêóìóëÿòîðîâ, äëÿ Óêðàèíû ÿâëÿþòñÿ
îñòðîäåôèöèòíûì ñûðüåì, íà çàêóïêó êîòîðîãî
åæåãîäíî ðàñõîäóþòñÿ ìèëëèîíû äîëëàðîâ. Â
àêêóìóëÿòîðíîì ïðîèçâîäñòâå â ðàçâèòûõ ñòðà-
íàõ äîëÿ âòîðè÷íûõ àêêóìóëÿòîðíûõ ìåòàëëîâ
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The Structure of Technological Wastes
from Full Cycle Metallurgical Enterprises Recycling

Nazyuta L.Yu.1, Smotrov À.V.2, Gubanova À.V.2, Kornev G.V.3
1 Priazovskiy State Technical University, Mariupol

2 Public JSC «Ilych Iron and Steel Works of Mariupol», Mariupol
3 The Department of Ecology of Mariupol City Council

The analysis of structure and capacity of basic technological wastes of Ilych Iron and
Steel Works of Mariupol for the period of 2000–2010 on the open sources basis is pre-
sented. The chemical compound of the basic types of technological waste products is ana-
lysed. The recycling degree of 73 % from the formation total amount is determined. The
specific volume of waste formation by production types and by recalculation on 1 tone of
melted steel is calculated. The results are compared with other enterprises data of the
same type in Ukraine and abroad.
Key words: technological wastes, slag, slime, blast furnace dust, mill cinder, hearth cin-
der, recycling, slime storage units.
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