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На кривой ДСК пробы ПК52 кроме эндотермического пика за счет по-

тери сорбционной воды при 128,80˚С, наблюдается один эндотермический 

пик с максимумом при 746,70 ˚С (температурный интервал - 670-8000˚С). 

Пик связан с частичным восстановлением Fe магнетита и формированием 

вюстита, поскольку в образце присутствует восстановитель - кокс.  

Полученные результаты показывают целесообразность извлечения со-

держащегося в золошлаковых отходах железа магнитным методом с после-

дующей переработкой в черной металлургии. 
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Представлены результаты исследований доменных шламов ОАО 

«ЕВРАЗ ЗСМК». Проведены исследования гранулометрического и химиче-

ского составов, выполнены рентгенофазовый и термогравиметрический ана-

лизы с целью определения дальнейшего направления их переработки. 

Ключевые слова: доменные шламы, гранулометрический и химиче-

ский состав, магнитные фракции, рентгенофазовый и термогравиметриче-

ский анализ. 

Шлам газоочисток доменных печей образуется при мокрой очистке 

доменных газов. В процессе очистки газа твердые частицы, содержащиеся в 

газе, захватываются водой, образуя сточные шламовые воды [1].  

В настоящее время доменные шламы ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» не утилизи-

руются и в полном объеме размещаются в шламонакопителе. В то же время, 

доменные шламы металлургических производств являются ценным вторичным 

сырьем, они могут быть утилизированы практически полностью (до 69 %) [2]. 



 

 

 

299 

В рамках данной работы проведены исследования пробы, отобранной 

из осушенного радиального отстойника №1 ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» первич-

ной очистки шламовых вод доменного цеха (2ДШ). 

Отбор и подготовка пробы производились в соответствии с ПНД Ф.З. 

12.4.2.1-99 «Отходы минерального происхождения. Рекомендации по отбору 

и подготовке проб. Общие положения». Выполнены исследования грануло-

метрического, химического и минералогического состава отобранной пробы.  

Гранулометрический состав пробы определялся методом ситового ана-

лиза. Установлено следующее содержание частиц по крупности, %: >1мм - 

2,3; 0,5-1мм - 2,6; 0,315-0,5 мм - 2,7; 0,2-0,315мм - 9,0; 0,16-0,2 мм - 9,7; 0,09-

0,16 мм - 25; 0,05-0,09 мм - 37,6; < 0,05 мм - 11,1. Результаты исследований 

показали, что основная часть шлама представлена частицами крупностью 

0,05-0,09 мм (37,6 %) и 0,09-0,16 мм (25 %). 

Химический анализ выполнен на рентгеновском флуоресцентном 

спектрометре XRF-1800 фирмы Shimadzu. По результатам химического ана-

лиза пробы 2ДШ установлено следующее содержание соединений и элемен-

тов, % сухой массы: Feобщ - 44,55; Feмет - 0,98; MnO - 0,32; Na2O - 0,41; K2O - 

0,12; TiO2 - 0,25; Zn - 2,18; F - 1,15; Pb - 0,11; Al2O3 – 3,65; CaO – 7,86; SiO2 – 

7,39; MgO – 0,73; P2O5, - 0,16; S – 0,19. 

Из приведенных данных следует что проба 2ДШ характеризуется до-

статочно высоким содержанием Feобщ (44,55%), может быть отнесена к бога-

тым рудам и использована в металлургии, в частности, в агломерации. 

Результаты рентгенофазового анализа, проведенного на дифрактомет-

ре Дрон-2.0  представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты рентгенофазового анализа пробы 2ДШ 

Наименование 

пробы 

Крупность 

частиц, мм 

Преобладает 

минерал 

Присутствуют 

минералы 
Примеси 

2ДШ 0,09-0,16 

Магнетит 

Fe3O4,  

гематит  

α - Fe2O3 

Кальцит Ca-

Co3 

Кварц и 

другие 

примеси 

На основании полученных результатов можно охарактеризовать магнит-

ные свойства исследуемых отходов и их эффективность. Сильномагнитными 

минералами из числа найденных в отходах являются ферромагнетик α-Fe, фер-

римагнетики магнетит и маггемит (γ-Fe2O3). Вюстит, сидерит и пирит являются 

парамагнетиками, которые намагничиваются при внесении в магнитное поле, а 

обнаруженный в железошламах и золе от сжигания углей тонкодисперсный ок-

сид железа является суперпарамагнитным [3-4].  Гематит является слабым фер-

ромагнетиком, чаще его относят к антиферромагнетикам [5], в сильном маг-

нитном поле мелкие частицы гематита могут притягиваться к сильномагнит-

ным частицам магнетита, маггемита или металлического железа. 
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Для отделения магнитных частиц от немагнитных был использован 

ручной магнит.  

Установлено следующее содержание магнитных частиц по крупности, 

%: >1мм - 28,25; 0,5-1 мм - 92,85; 0,315-0,5 мм - 85,78; 0,2-0,315 мм - 96,63; 

0,16-0,2 мм - 93,92; 0,09-0,16 мм - 98,40; 0,05-0,09 мм - 99,73; <0,05 мм - 99,17.  

Синхронный термический анализ (СТА), включающий дифференци-

альную сканирующую калометрию (ДСК) был проведен на приборе Labsys 

Evo фирмы Seteram. Кривая дифференциальной сканирующей калориметрии 

доменных шламов представлена на рисунке 1.  

 

Рисунок 1– Кривая дифференциальной сканирующей  

калориметрии доменных шламов 

Результаты исследований пробы доменных шламов показали наличие 

двух эндотермических пиков 291,27 
0
С и 740,34 

0
С, Пик с максимумом при 

температуре 291,27 
0
С связан с процессами дегидратации, а также с разру-

шением структуры гётита и образованием гематита (α-Fe2O3). Пик с макси-

мумом при 740,34 
0
С связан с восстановлением железа магнетита и образо-

ванием вюстита. 

Полученные результаты свидетельствуют о протекании процессов вос-

становления железа до вюстита и даже металлического состояния в процессе 

термической обработки всех исследуемых отходов. Это позволяет сделать 

вывод о том, что при использовании в агломерационном процессе техноген-

ного железоконцентрата, полученного из накопленных в шламонакопителе 

ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» отходов, произойдет восстановление и частичная ме-

таллизация содержащегося в железоконцентрате железа. Использование ме-

таллизованной шихты в доменном процессе обеспечит повышение выхода 

чугуна, снижение выхода шлака и себестоимости чугуна. 
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Представлены результаты исследований гранулометрического, хими-

ческого состава, ренгенфазового и термогравиметрического анализа конвер-

терных шламов ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК».  Сделан вывод о том, что получаемый 

техногенный железоконцентрат может быть реализован товарный продукт. 

Ключевые слова:  конвертерные шламы, гранулометрический и хими-

ческий состав, магнитные фракции, рентгенофазовый и синхронный терми-

ческий анализа. 

Конвертерные шламы образуются в результате очистки конвертерных 

газов мокрыми методами. Только на ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» ежегодно образу-

ется около 100 тыс.т конвертерных шламов, которые не утилизируются и 

складируются в шламонакопителе. Известно, что конвертерные шламы мо-

гут являться ценным техногенным сырьем для черной металлургии, так как 

характеризуются высоким содержанием железа. 

В рамках данной работы для исследования была отобрана проба кон-

вертерного шлама из сливного вентиля трубопровода, ведущего в радиаль-
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