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СВОЙСТВА ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ КОНЦЕНТРАТОВ КОМПЛЕКСА 
ШЛАКОПЕРЕРАБОТКИ АО «ЕВРАЗ ЗСМК» 

С.Н. Кузнецов, Е.В. Протопопов, С.В. Фейлер, М.В. Темлянцев, Е.П. Чумов 
(СибГИУ, г. Новокузнецк, Россия) 

feylersv@gmail.com 

В декабре 2014 г. на АО «ЕВРАЗ ЗСМК» введен в эксплуатацию комплекс по 
переработке шлаков сталеплавильного производства. Производительность ком-
плекса – 1400000 т. шлака в год. Комплекс позволяет ежегодно из отходов стале-
плавильного производства выделять до 250 тыс. т. металлосодержащих концен-
тратов, которые вторично используются в агломерационном, доменном и стале-
плавильном производствах. Однако, в настоящее время, вторичное использование 
железосодержащих концентратов, полученных из шлаков, ограничивается в связи 
с отсутствием достоверной информации о содержании в них железа и возникаю-
щими сложностями при определении технологически оптимального расхода кон-
центрата на различных стадиях металлургического передела.  

Для проведения исследования с различных участков комплекса шлакопере-
работки были отобраны пробы железосодержащего материала. В лабораторных 
условиях проведено истирание концентратов, их классификация и сепарация, 
определены температуры плавления шлаковой составляющей и расплавление же-
лезосодержащих концентратов в печи сопротивления. 

В результате проведенных исследований получена информация о содержании 
железа в концентратах комплекса шлакопереработки АО «ЕВРАЗ ЗСМК». Полу-
ченные данные можно использовать при расчете материальных балансов основ-
ных металлургических процессов для повышения эффективности использования 
техногенных материалов при производстве металлопродукции. 

Ключевые слова: рециклинг, железосодержащие концентраты, шлак, сепарация, 
классификация. 

Введение 
Как известно, сталеплавильные шлаки составляют значительную часть ме-

таллургических отходов, их выход в среднем составляет 150...200 кг/т стали [1]. 
При существующих объемах производства стали в Российской Федерации еже-
годно образуется около 9 млн. т шлаков сталеплавильного производства. В их 
состав входит до 10 % чистого металла, а также 15...40 % в виде оксидов желе-
за. При этом общее количество железа достигает 20...30 % от количества обра-
зующейся массы шлака [2-4].  

Для переработки сталеплавильных шлаков в АО «ЕВРАЗ ЗСМК» в 2014 г. 
введен в эксплуатацию комплекс шлакопереработки (КШП), который представ-
ляет собой технологическую линию, позволяющую поэтапно выделять из кон-
вертерного шлака железосодержащие включения за счет использования мето-
дов магнитной сепарации. Производительность комплекса составляет до 
1400000 т шлака в год, а выход металлосодержащих концентратов – до 250 тыс. 
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т. в год. Образующийся железосодержащий концентрат представляет собой ма-
териал фракций: 0...10 мм (У4), 10...80 мм (29АДУЖ) и 80...250 мм (29ШСК).  

В настоящее время концентрат У4 направляется в агломерационное произ-
водство, 29АДУЖ – в доменное и 29ШСК – в сталеплавильное. При этом ис-
пользование железосодержащих концентратов комплекса шлакопереработки 
при выплавке стали позволяет значительно улучшить технико-экономические 
показатели производства металлопродукции за счет снижения расхода дорого-
стоящего металлического лома. 

Цель исследования 
Определение содержания железа в концентратах комплекса шлакоперера-

ботки АО «ЕВРАЗ ЗСМК». 
Методика исследования 
Для проведения исследования с различных участков комплекса шлакопе-

реработки были отобраны пробы железосодержащего материала массой 1 кг, в 
частности, концентраты У4 (фракция 0...10 мм) и 29АДУЖ (фракция 
10...80 мм). Для удаления влаги концентраты подвергались нагреву в электро-
печи сопротивления CHOЛ-4. Образцы концентратов прокаливались в течении 
3 часов при температуре 100...120 °С. 

Следующим этапом проведения исследований было измельчение концен-
тратов на лабораторном вибрационном истирателе. Проба железосодержащего 
материала подвергалась истиранию в несколько этапов (рис. 1). Каждый этап 
истирания длился 5 мин., после чего полученный материал подвергался просе-
иванию через сито с размером ячейки 0,5 мм. Надрешетный продукт подвер-
гался дополнительному истиранию. Измельчение железосодержащих концен-
тратов осуществлялось в 5 этапов. 

После пятикратного истирания 
надрешетным продуктом являлись 
металлические частицы.  

Для определения температуры 
плавления шлаковой составляющей 
в работе использован оптический 
метод, который имеет достаточно 
высокую точность. Наблюдение за 
процессом плавления частиц мате-
риала, помещенных на "горячий" 
спай, производили при 30-
тикратном увеличении (рис. 2). Ис-
следуемую пробу материала в коли-
честве нескольких крупинок поме-

щали на "горячий" спай термопары, вваренную в платиновую пластину. Регу-
лирование скорости нагрева производили в определенной последовательности. 

Рис. 1. Технологические этапы измельчения 
железосодержащих концентратов 
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Сначала до температуры 900...1000 °С скорость составляла 100...150 град/с, в 
дальнейшем до температуры 1000...1300 °С – 20...30 град/с и, наконец, 3...5 град/с. 

Результаты исследования 
Масса подрешетного продукта, 
полученного в процессе последо-
вательного истирания и класси-
фикации железосодержащих кон-
центратов У4 и 29АДУЖ пред-
ставлена в табл. 1. Выполненный 
химический анализ подрешетного 
продукта (табл. 2) показал, что в 
среднем в минеральной части У4 
и 29АДУЖ содержится 40,7 и 27,0 
% Feобщ, соответственно. Таким 

образом, общее содержание железа в исследуемых концентратах составляет 47 
и 76 %, соответственно. При этом, в виде оксидов FeO и Fe2O3 среднее содер-
жание железа составляет в концентрате У4 – 25,6 и 11,06 %, соответственно, а в 
концентрате 29АДУЖ – 25,8 и 9,98 %.  

Результаты определения температуры плавления шлаковой составляющей 
железосодержащих концентратов У4 и 29АДУЖ приведены в табл. 3. 

Таблица 1 
Масса подрешетного продукта при последовательном  

истирании и просеивании железосодержащих концентратов, г 
Стадия истирания Вид концентрата 

У4 29АДУЖ 
1 693,14 145,97 
2 130,49 121,86 
3 32,93 22,45 
4 21,29 28,37 
5 15,25 14,57 

Остаток (металлическая часть) 106,90 (10,69 %) 666,77 (66,68 %) 
Таблица 2 

Химический состав подрешетного продукта 

 
№ 
пробы 

Содержание элементов, % масс. 

Feобщ S CaO SiO2 FeO MgO MnO P2O5 Al2O3 Na2O K2O TiO2 ZnO Feмет Fe2O3 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
У

4 

1 21,8 0,095 31,5 15,0 14,7 9,55 3,96 0,37 3,0 0,13 0,099 1,28 0,031 - 14,9 
2 29,5 0,085 28,9 12,7 31,5 9,16 3,94 0,39 1,42 0,12 0,070 1,28 0,023 - 7,22 
3 37,9 0,080 25,1 11,2 41,7 8,25 3,58 0,37 0,94 0,12 0,066 1,18 0,022 5,58 - 
4 55,8 0,055 16,9 7,22 21,6 6,41 2,49 0,31 0,93 0,12 0,078 0,75 0,019 41,1 - 
5 58,5 0,103 16,3 7,54 18,7 4,86 2,22 0,31 2,20 0,13 0,14 0,64 0,023 44,7 - 

Среднее 40,7 0,084 23,7 10,73 25,6 7,65 3,24 0,35 1,70 0,12 0,091 1,03 0,024 30,46 11,06 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
29

А
Д

У
Ж

 

1 26,0 0,065 34,1 13,4 23,5 8,47 2,8 0,34 3,96 0,090 0,055 0,63 0,019 - 11,1 
2 28,0 0,081 32,4 12,9 26,2 8,06 2,94 0,33 3,26 0,070 0,054 0,59 0,017 - 11,0 
3 27,2 0,092 33,8 13,2 28,0 8,81 2,79 0,35 2,77 0,070 0,051 0,62 0,022 - 7,82 
4 27,8 0,094 31,5 13,8 26,2 9,04 3,27 0,31 2,90 0,080 0,057 0,61 0,026 - 10,7 
5 25,9 0,076 31,4 14,2 25,0 9,03 3,52 0,32 3,22 0,080 0,061 0,63 0,021 - 9,29 

Среднее 27,0 0,082 32,6 13,5 25,8 8,68 3,06 0,33 3,22 0,080 0,056 0,62 0,021 - 9,98 

 
Рис. 2. Лабораторный комплекс для определения 
температуры плавления шлаков 
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Таблица 3  
Температура плавления шлаковой части  

железосодержащих концентратов У4 и 29АДУЖ 
№ опыта У4 29АДУЖ 

1 1350 1360 
2 1340 1365 
3 1375 1350 

среднее 1355 1358 
Заключение 
Получена информация о содержании железа в концентратах У4 и 29АДУЖ 

комплекса шлакопереработки АО «ЕВРАЗ ЗСМК». Полученные данные можно 
использовать при расчете материальных балансов основных металлургических 
процессов для повышения эффективности использования техногенных матери-
алов при производстве металлопродукции. 
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RESEARCH OF THE PROPERTIES OF IRON-ORE CONCENTRATES OF 
THE SLAG PROCESSING COMPLEX OF JSC "EVRAZ ZSMK" 

S.N. Kuznetsov, E.V. Protopopov, S.V. Feyler, M.V. Temlyantsev, E.P. Chumov 
(SibGIU, Novokuznetsk, Russia) 

feylersv@gmail.com 

In December 2014, JSC "EVRAZ ZSMK" put into operation a complex for the 
processing of slag of steelmaking. The capacity of the complex is 1400,000 tons of slag 
per year. The complex allows to extract up to 250 thousand tons of metal-bearing con-
centrates from the steelmaking industry waste annually, which are used again in sinter-
ing, blast-furnace and steelmaking plants. However, at present, the secondary use of 
iron-containing concentrates obtained from slags is limited due to the lack of reliable in-
formation on the iron content in them and the difficulties encountered in determining 
the technologically optimal consumption of the concentrate at various stages of the met-
allurgical processing. 

To carry out the investigation, samples of iron-containing material were taken from 
various sections of the slag processing complex. In laboratory conditions, concentrates 
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were abraded, classified and separated, the melting points of the slag component were 
determined and the iron concentrates in the resistance furnace melted. 

As a result of the research, information was received on the iron content in the con-
centrates of the slag processing complex of JSC "EVRAZ ZSMK". The obtained data 
can be used in the calculation of material balances of the main metallurgical processes 
for increasing the efficiency of using man-made materials in the production of metal 
products. 

Keywords: recycling, iron-containing concentrates, slag, separation, classification. 
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ИЗВЛЕЧЕНИЕ НИКЕЛЯ И ЖЕЛЕЗА ИЗ ОТВАЛЬНЫХ НИКЕЛЕВЫХ 
ШЛАКОВ ХЛОРСОДЕРЖАЩИМИ РЕАГЕНТАМИ  

А.А. Веселовский, С.А. Лайхан, В.Е. Рощин 
(Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск, Россия) 

roshchinve@susu.ru 

Рассматривается современное состояние проблемы переработки отвальных 
шлаков на примере Южно-Уральского никелевого комбината. Приводятся дан-
ные усредненного анализа химического состава отвального шлака. Определили 
фазы, содержащие в себе железо, кобальт, никель и хром. Приведены карты рас-
пределения этих элементов в шлаке. Термодинамически обоснованы реакции раз-
ложения фаз с образованием галогенных соединений цветных металлов.  

Шихта для восстановительных процессов включала в себя шлак, кокс и хло-
ристый аммоний. Шлак измельчали до фракции – 0,16 на истирающей машине и 
проводили химико-термическую обработку в запатентованной лабораторной 
установке. Исследованы структура и морфология корольков ферроникеля в шла-
ке, проведён химический анализ структурных составляющих шлака после про-
калки магнитного концентрата и хвостов магнитной сепарации, определены вы-
ход годного магнитного концентрата и рациональное время химико-термической 
обработки. Исследован химический состав и рассчитан выход годного ферронике-
ля, полученного от переплава магнитного концентрата в печи Таммана с приме-
нением в качестве восстановителя кокса (1% масс.), приведены данные о степени 
извлечения никеля и железа из шлака в магнитный концентрат, а также химиче-
ский состав шлака, полученного после переплава магнитного концентрата. 

Ключевые слова: отвальный шлак, никель, кобальт, концентрат, железо, произ-
водство ферроникеля, отходы 
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