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МОДЕЛЬ ВЫБОРА СВЯЗУЮЩЕГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ  

ПРОЦЕССА БРИКЕТИРОВАНИЯ ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩЕГО 

ТЕХНОГЕННОГО СЫРЬЯ 

Ульянина В.А., Семенов В.М. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Павловец В.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, E-mail:pawlowets.victor@yandex.ru 

Разработана модель выбора связующего материала для процесса бри-

кетирования железосодержащего сырья. Проведена оценка эффективности 

применения различных видов связующих в технологии переработки техно-

генного железосодержащего сырья. 

Ключевые слова: модель, связующие, техногенное железосодержащее 

сырье, переработка, брикетирование. 

Полные затраты на производство брикетов из техногенного железосо-

держащего сырья включают большое количество расчётных технико-

экономических показателей. Одним из этих показателей является стоимость 

на приобретение и использование связующих материалов для брикетирова-

ния, которая является одной из определяющих в затратах на производство 

брикетов. Гибкость этой статьи расходов заключается в том, что при выборе 

технологического маршрута существует выбор из большого многообразия 

связующих материалов различной эффективности и стоимости, возможность 

исключить или использовать высокотемпературный обжиг после брикетиро-

вания, снизить затраты на транспортировку связующего, используя более 

дешевый вид транспорта и другие [1]. 

В работе представлена вероятная (качественная) модель выбора типа 

связующего материала для брикетирования железорудного сырья в виде 

многоступенчатой номограммы (рисунок 1). На первом этапе выбора типа 

связующего требуются экспериментальные исследования по влиянию удель-

ного расхода связующего (Gсв, кг/кг брикетируемой массы) на механическую 

прочность брикетов (Псх, МПа) после низкотемпературной сушки (t=105 
о
С, 

τ=30 мин, рисунок 1, а). Для примера показана зависимость Псх от Gсв для 

СДБ (сульфитдрожжевая бражка), ЖС (50 % водный раствор жидкого стек-

ла), БН (бентонитовая глина в шихте, содержащей 8 % воды). При необхо-

димости можно получить экспериментальные данные для комбинированных 

связующих, содержащих смесь СДБ, ЖС и БН в разных пропорциях, или для 

другого типа связок. 

Затем следует определиться с направлением утилизации брикетов в 

одном из металлургических пределов (доменном, конвертерном, электроме-

таллургическом), для каждого из которых требуется стандартная величина 

механической прочности [1-5]. Как правило, ее нижнее значение должно 
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превышать величину 40-60 МПа. Верхнее значение прочности потребители 

назначают самостоятельно, учитывая, что чем выше механическая прочность 

сырья, тем меньше его разрушение и потерь сырья при последующей транс-

портировки брикетов и восстановительно-тепловой обработке в печных аг-

регатах [6]. Если прочность брикетов по выбранной схеме недостаточна, то 

следует назначить обжиг сырья при соответствующей температуре t1, t2 , t3 

(рисунок 1, б). 

 
 

Рисунок 1– Номограмма для выбора оптимального вида  

связующего для брикетирования 

При этом следует учитывать, что чем выше температура обжига, тем 

выше прочность брикетов. На этом этапе работы требуются эксперимен-

тальные исследования, в итоге которых определяется температура и дли-

тельность обжига, а в ряде случаев и режим нагрева с соответствующей ско-

ростью нагрева. Полезное воздействие тепловой обработки на прочность сы-

рья связано с появлением затрат на топливо или электроэнергию (Qоб, МДж/т 

[2]) при наличии действующего теплового оборудования (рисунок 1, в; ли-

ния 1), необходимого для сушки и обжига. При отсутствии такого оборудо-

вания, необходимого для термообработки, следует предусмотреть затраты на 

его сооружение (рисунок 1, в; линия 2). Немаловажным фактором является 

стоимость самого связующего, полученного на предприятии изготовителе. 

На рисунке 1, г отражено различие цен выбираемых связующих (линии гра-

фика соответствуют уровню цен на БН, ЖС и СДБ). Поэтому прочность 

обожженных брикетов (Поб, МПа) и затраты на топливо или электроэнергию 
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(Qоб,МДж/т) трансформируются в дополнительные затраты на их производ-

ство по критерию Зо, %. Его величина условно принята безразмерной, по-

скольку абсолютное значение затрат требует дополнительных технологиче-

ских и экономических расчетов.  Следует отметить, что производитель свя-

зующих материалов часто указывает стоимость в некотором интервале зна-

чений цен, отмечая, что цены являются договорными. Если стоимость бен-

тонитовых глин у производителя взять за 1,0 (42-44 руб/кг) , то стоимость 

ЖС и СДБ будет составлять соответственно 1,5 и 1,9. На этом этапе выбора 

связующего для брикетирования в суммарном критерии Зо можно учесть и 

уровень затрат на транспортировку (расстояние и вид транспорта) связую-

щего от места его производства до брикетной фабрики. Зная о том, что вод-

ный и автомобильный транспорт менее затратный, чем железнодорожный, 

можно на этом этапе подобрать связующие материалы, которые потребуют 

меньших затрат на транспортировку. В свою очередь, затраты на транспор-

тировку автомобильным транспортом зависят от вида автомобиля, его гру-

зоподъемности и меняются от 10,4 до 46,4 тыс. рублей за тонну груза.  Рас-

сматривая различные связующие материалы и их технологические маршру-

ты в этой технической схеме можно подобрать эффективные связки, позво-

ляющие получать брикеты из техногенного железосодержащего сырья с ми-

нимальными затратами. 
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