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• МЕТА: підвищення екологічної безпеки агломераційного виробництва за 
рахунок зниження шкідливих викидів у навколишнє середовище та організація 
повернення зловленого продукту у виробництво без зниження обсягів 
виробництва і погіршення якості виробленого агломерату.  

 
АКТУАЛЬНІСТЬ:  

В процесі виробництва марганцевого агломерату утворюються і викидаються в 
атмосферу шкідливі речовини, які необхідно вловити та нейтралізувати.  

Викиди виробництва марганцевого агломерату відрізняються своєю особливою 
токсичністю. За ступенем небезпеки (токсичності) для людини марганець 
відноситься до другого класу забруднюючих речовин, що надходять з викидами   
в атмосферне повітря. 

Рівень пило-газових викидів безпосередньо впливає на ефективність 
використання сировини і палива та визначає витрати на природоохоронні  заходи.  

НОВИЗНА:  
                  Аналіз роботи існуючих газоочисних споруд, як вітчизняних, так і   
                   зарубіжних, показав, що установки, яка б відповідала всім необхідним  
                   вимогам, не існує.  

 

 



Практична значимість 
• В ході виробничої діяльності при виробництві марганцевого 

агломерату на Богдановській збагачувально-агломераційній фабриці 
ПАТ "ОГЗК" здійснюються викиди забруднювальних речовин 
діоксиду марганцю (MnO2), пилу, окису вуглецю, оксидів азоту (NОx) і 
діоксиду сірки (SO2) в атмосферне повітря . 

• Залишкова запиленість газів, що викидалися через димову трубу, 
становила близько 100 мг/м3 зважених речовин (пилу з вмістом до 
50% діоксиду марганцю), а ефективність очищення становила біля 70-
80%.  

• Складовою промислового пилу ПАТ «ОГЗК» є марганець, який мігрує 
в навколишньому середовищі з частинками пилу. За ступенем 
небезпеки (токсичності) для людини марганець відноситься до 
другого класу забруднюючих речовин, що надходять з викидами в 
атмосферне повітря 

• Такі показники не можуть відповідати сучасним екологічним та 
природоохоронним вимогам і нормам. Викиди діоксиду марганцю 
згідно з природоохоронним нормам повинні бути не більше 5 мг/м3. 

 

 



Фактори, що впливають на  
специфічність та складність впровадження   

 

 токсичність  газів,  

що відходять від агломашини 

абразивність 

злипаємість пилу 

небезпека для здоров'я людини 

постійна небезпека виникнення 
сірчистої та азотної кислот 

необхідність підтримання стабільного 
розрідження в вакуумкамерах агломашини  

особливі вимоги до забезпечення 
герметичності роботи рукавного фільтра 

відсутність аналогів 



Впровадження 

З 2013 по 2015 роки на БЗАФ фахівцями ТОВ 
НВП«Дніпроенергосталь» спільно з фахівцями 
ПАТ«ОГЗК» проведена значна робота щодо впровадження 
більш ефективної системи пилогазоочистки в зоні спікання 
та зоні охолодження.  

На підставі виконаних робіт та розрахунків по визначенню 
оптимальних конструкцій елементів рукавного фільтра 
були запроектовані два типу рукавних фільтрів з 
урахуванням умов виплавки марганцевого агломерату для 
Богданівської збагачувальної агломераційної фабрики: 
фільтр рукавний з імпульсною регенераціею типу ФРІР-
5000Ш (шахове розташування фільтровальних рукавів) для 
зони охолодження і фільтр типу ФРІР-7700 для зони 
спікання. 
 



Апаратурно-технологічна схема системи пилегазоочисних 
облаштувань 



Фото системи газоочисного обладнання 

 

 



Найменування параметра, одиниці виміру 
Умовне 

позначення 
Кількість 

1.Зона спікання 

Об'єм запиленого газу, що поступає на очищення за 

робочих умов(при t=140оС) 

   Запилення аспіраційного повітря на вході циклон-

іскрогасник 

   Запилення аспіраційного повітря на виході з рукавного 

фільтру 

   Число годин роботи установки 

   Об'ємна вага пилу 

   Уловлено пилу 

   Кількість пилу, викинутого в атмосферу 

   Ефективність газоочищення 

2.Зона охолодження 

  Об'єм запилених газів, що поступає на очищення за 

робочих умов (при t=170
о
С) 

   Запилення аспіраційного повітря на вході в рукавний 

фільтр 

   Запилення аспіраційного повітря на виході з рукавного 

фільтру 

   Число годин роботи установки 

   Об'ємна вага пилу 

   Уловлено пилу 

   Кількість пилу, викинутого в атмосферу 

   Ефективність газоочищення 
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Технологічні показники роботи газоочисної установки  



Система моніторингу викидів в атмосферу 

• Визначення об'ємного виходу газоповітряної суміші в навколишнє                    
середовище. 

• Вимірювання запиленості газоповітряної суміші, що віддається в 
навколишнє середовище. 

• Вимірювання запиленості газоповітряної суміші по зонах 
очищення. 

• Вимірювання температури газів, що викидаються в атмосферу. 

• Вимірювання тиску газів, що викидаються в атмосферу. 

Результати робіт з реконструкції системи пило-газоочисних 
пристроїв Богданівської збагачувально-агломераційної фабрики 
забезпечують всі відповідні вимоги охорони праці, 
перешкоджаючи поширенню гарячого, запиленого повітря, що 
містить СО, SO2 і NOх в просторі робочих зон. 
 

 

 



В цілому, розробка і введення в 
експлуатацію газоочисток дозволило: 

 • Підвищити ефективність очищення агломераційних газів; 

• Підвищити експлуатаційну надійність і зниження експлуатаційних витрат на 
очищення агломераційних газів; 

• Знизити кількість простоїв обладнання; 

• Замінити зношене морально застаріле обладнання на нове, що відповідає 
сучасним технічним вимогам; 

• Виключити фінансові витрати на утримання мокрих систем очищення газів 
(вміст шламових відстійників, зміст водопроводів і шламопроводів, витрати на 
перекачування води і шламів); 

• Поліпшити умови праці на аглофабриці; 

• Покращити екологічну обстановку на території ПАТ «ОГЗК» і в м.Орджонікідзе 
за рахунок зниження викидів забруднювальних речовин. 

Дані показники є свідченням надійності та ефективності застосування 
рукавних фільтрів ФРІР виробництва НВП «Дніпроенергосталь» і 
підтверджують можливість вирішення наявних проблем з ліквідації 
викидів в агломераційному виробництві.  

 



Екологічний ефект від впровадження  

 

 

Продуктивність очищення газопилового потоку ГОУ 

БЗАФ складає  до 1 000 000 м³/годину.  

 

Пил на ФРІР-7700 зона спікання очищається з проектних 

3200 мг/м³ на вході фільтру до менше 10 мг/м³ на виході, 

на ФРІР – 5000Ш з проектних 2230 мг/м³ на вході 

фільтру до менше 10 мг/м³ на виході.  

 

Відповідно на трубі викиди пилу складають до 10 мг/м³ і 

діоксиду марганцю до 5 мг/м³ (у пилі може знаходиться 

від 25 до 49% окису марганцю).  



Труба ГОУ після реконструкції 



Графік використання  технічної освітленої 
води і електроенергії БЗАФ 

 

 



Порівняльна таблиця об'ємів води, 
електроенергії і витрат на споживання 

Показник 

До 

реконструкції 

(2014) 

Після 

реконструкції 

 (2015) 

Після реконструкції 

(замкнутий цикл 

водопостачання ) 

вода технічна (м3) 4 620 300 2 315 000 1 046 531 

Електроенергія 

(кВт/год) 
2 918 857 939 351 498 600 

 Екологічне навантаження по споживанню водних ресурсів (об'єму 

спожитої води) знизилися в два рази, а з введенням замкнутого циклу 

водоспоживання знизиться в 4,4 рази на 3 573 769 метрів кубічних в 

рік, що дозволяє зберегти водні ресурси без забору води з 

шламонакоплювача практично на 90 %. 



 

 

Графік зниження концентрації викидів 
пилу і діоксиду марганцю в атмосферне 

повітря 



Порівняльна таблиця викидів пилу та 
діоксиду марганцю. 

Викиди (мг/м3) 
До реконструкції 

(по податках 2014 рік) 

Після реконструкції (по податках 2015 

2 кв перспектива до кінця року) 

марганець 5,2 1,65 

пил 19 5,9 

 

Викиди 

(тонн/рік) 

 

до реконструкції 

(по податках 2014 рік) 

 

Після реконструкції (по податках 2015 

2 кв перспектива до кінця року) 

марганець 17,179 4,656 

пил 68,293 12,758 

Екологічне навантаження на атмосферне повітря при викидах пилу і 

діоксиду марганцю зменшується приблизно в 4 рази. 



 

 

Графік екологічних та економічних показників по 
викидах газоподібних забруднювальних речовин в 

атмосферне повітря 



 

 

Порівняльна  викидів газоподібних речовин в 
атмосферу 

Викиди (мг/м3) до реконструкції після  реконструкції 

Окис вуглеводу 5 452 4 996 

ангідрид сірчаний 39,8 0,9 

окиси азоту 168,9 94,3 

Викиди (тонн/рік) до реконструкції після  реконструкції 

Окис вуглеводу 8 129,9 6 345,8 

ангідрид сірчаний 127,7 3,6 

окиси азоту 319,83 198,6 

Екологічне навантаження на атмосферне повітря при викидах 

газоподібних сполук зменшується за рахунок оптимізації процесів 

спікання агломерату при регулюванні швидкості газопилового потоку:  

по вуглецю окису на 10%                        по оксидах азоту на 35%  



Розрахунок пилу уловленої ГОУ після 2015 року 

При роботі пило-газоочисної установки (ГОУ) на основі ФРІР (по 

вимірах) в перспективі утворюється і розподіляється пилу в рік: 

- Вихід на трубу в атмосферу - 12,5 тонн ( до 2015р. – 69 тон) 

- Повернення у виробництво від очищення 6 858,28 тонн на рік (до 

2015р. - 3 532,668 тонн). 

З утвореною агломераційної машиною 6 870,68 тонни пилу в рік, 

близько 12,5 тонн на рік викинеться в атмосферу, а з 6 858,28 тонн 

уловленого пилу 3 482,4 тонни не буде розміщено в шламосховищі, а 

повернуто у виробництво, додатково до 49% які поверталися раніше 

при мокрій очистці. 

Екологічне навантаження від скидання пилу ГОУ шламосховищі 

зменшитися на 51% . 

 

Екологічні показники при розміщенні пилу газоочисної 
установки (ГОУ) в шламосховищі і економічний ефект від  

повернення пилу у виробництво. 



1. Вперше в практиці вітчизняної металургії розроблена суха система 
очищення агломераційних газів, що забезпечує високі екологічні та 
технологічні показники роботи агломераційної машини. 
 
2. На підставі теоретичних і практичних досліджень створено апарат 
високоефективного очищення агломераційних газів при виробництві 
марганцевого агломерату. Запиленість газу на виході з газоочистки менше 
10 мг / м3. До теперішнього часу аналоги роботи таких апаратів для 
марганцевого агломерату відсутні, як в вітчизняного так і зарубіжній 
практиці. 
 
3. Розроблений і впроваджений високоефективний апарат сухий очистки 
газів дозволили в комплексі з технологічними заходами створити 
практично безвідходну технологію при спіканні марганцевого агломерату. 
 
4. Створена в процесі роботи методика розрахунку конструкції і елементів 
сухої газоочистки, а також отримані математичні залежності процесу 
фільтрації дозволять в перспективі тирожировати дані розробки для 
аналогічних технологічних процесів чорної металургії. 

 
 

Висновки 



 
5. У роботі доведено, що при застосуванні частотного перетворювача 
для управління електродвигуном тягодутьевих машин є обов'язковою 
умовою для ефективної роботи самої агломашини і сухої газоочистки 
із застосуванням рукавних фільтрів. 
 
6. Унікальність створеної системи газоочистки дозволила отримати 
високі екологічні показники 
 
Екологічне навантаження зменшується: 
- по викидах пилу і діоксиду марганцю - в 4 рази 
- по викидах газоподібних речовин: 
- по вуглецю окису на 10%, 
- по оксидах азоту на 35% 
- по розміщенню шламів пилу ГОУ - на 51% 
- з використання водних ресурсів - на 90%. 

 

Висновки 


