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НА ПРИКЛАДІ ПРОМИСЛОВОСТІ ПІВДНЯ УКРАЇНИ 

Виконано огляд основних процесів рециклінгу технологічних відходів головного ви-
робництва металургійних підприємств, зокрема, металургійного шлаку. Розглянуто головні 
аспекти функціонування цеху переробки шлаків металургійного підприємства півдня Укра-
їни. Визначено основні завдання та виробничі функції, структура, потужності, виробничі 
показники цеху переробки шлаків. Наведено обсяг, структура, основних виробничих пока-
зників цеху переробки шлаків за дванадцять послідовних місяців. Показано доцільність 
використання продуктів переробки шлаків у власному виробництві. 
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Постановка проблеми. Технологічні процеси, що пов’язані з виробничою діяльніс-

тю промислових підприємств, супроводжуються утворенням значної кількості відходів 

виробництва, які представляють собою залишки матеріалів сировини та напівфабрикатів, 

які утворюються у процесі виробництва продукції та частково або повністю втратили свої 

якості та не відповідають встановленим стандартам [1]. 
За можливістю використання розрізняють утилізовані та не утилізовані відходи ви-

робництва. Для перших існує технологія переробки та залучення до виробничого обороту, 

а для других вона на даний час є відсутньою [2]. 

Із всієї кількості відходів, що утворюються на території України найбільший обсяг 

приходиться на підприємства гірничо-металургійного комплексу (більше ніж 120 млн. т 

на рік), зокрема, на металургійні підприємства приходиться близько 25 % [3]. Річні обсяги 

відходів металургійного виробництва складають: доменних шлаків – 5,44 млн. т; сталеп-

лавильних шлаків – 2,92 млн. т; сталеплавильних шламів – 965 тис. т; окалини – 307,78 

тис. т [4]. 

У зв’язку з вищенаведеним перед вітчизняними металургійними підприємствами 

постає питання удосконалення процесів рециклінгу – комплексної переробки відходів ви-

робництва з подальшим витяганням з них корисних компонентів для використання у ви-

робничий діяльності [5]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ступінь використання та залучення до 

виробничих процесів відходів в якості вторинної сировини залежить від технологічного 

рівня підприємства та пріоритетів його промислової політики [6]. Так, за 2016 рік у чорній 

металургії України було утилізовано 88,3% технологічних відходів, приблизно 30% з яких 

було використано повторно під час технологічного процесу виплавляння сталі [7]. 
Відомо, що металургійний шлак є головним джерелом одержання залізовмісних ві-

дходів. Так, на вітчизняних металургійних підприємствах, згідно з роботою [8], утворення 

металургійного шлаку складає 57…63% від загальної кількості відходів. Металургійні 

шлаки представляють собою технологічні відходи, що утворюються за умов високих тем-

ператур внаслідок фізико-хімічної взаємодії компонентів вихідних твердих матеріалів та 

газового середовища та є відходами доменного та сталеплавильного виробництва [9,10]. 

Шлаки є багатокомпонентними системами, до їх складу входять невелика кількість сполук 

цільових металів, оксиди кальцію, кремнію, алюмінію, магнію та ін. Масова частка заліза 
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у доменних шлаках складає до 5 % у вигляді корольків, сталеплавильні вміщують 

10…15% заліза [11]. 

Вихід металургійних шлаків є досить значним: від 10 до 40% [12]. Так, на одну 

тонну виплавленого металу його кількість складає 270 кг доменних, 120 кг конверторних і 

160 кг мартенівських шлаків. Таким чином, шлаки є найбільш великотоннажними тверди-

ми відходами металургії [13]. 

Металургійні шлаки створюються у доменному та сталеплавильному виробницт-

вах. Ступінь їх утилізації у процесі доменного виробництва здебільшого залежить від тех-

нологічного процесу підприємств та складає від 80 до 100% [14]. Так, наприклад, за ре-

зультатами аналізу виробничого процесу було визначено ступінь рециклінгу основних те-

хнологічних відходів, який складає для доменного шлаку – 53%, для мартенівського – 

58%. Металургійні шлаки, які не утилізуються у виробничому циклі чи тимчасово збері-

гаються, очікуючи на переробку розміщуються у структурних підрозділах переробки шла-

ків [15]. 

Основним засобом переробки доменного шлаку є грануляція, тобто процес переро-

бки розплаву шлаку на гранули шляхом швидкого охолодження водою, повітрям, паром 

чи іншим газом [16]. Часто гранульовані шлаки застосовують у будівельній галузі. Біль-

шість шлаків можна використовувати під час виготовлення шлакового щебеню, шлакової 

пемзи та цементу. Окрім того, якщо гранульовані шлаки доменного виробництва комбіну-

вати з менш міцними матеріалами, то такими матеріалами можна замінити асфальтобе-

тонні суміші. Застосування доменного шлаку під час виробництва портландцементу та 

інших будівельних матеріалів дає змогу заощаджувати первинні мінеральні ресурси (пі-

сок, вапно, глину, щебінь), клінкерний цемент та понизити паливо-енергетичні витрати 

виробництва майже у двічі [17]. 

З відвального доменного шлаку за допомогою дробильного обладнання виготовля-

ють піщано-щебеневі суміші. У ПАТ «Маріупольський металургійний комбінат імені Іл-

ліча» функціонує дробильне обладнання власної розробки для виготовлення піщано-

щебеневих сумішей. Більш удосконаленим засобом переробки відвального шлаку є одер-

жання фракційного щебеню. Таку продукцію виготовляють на дробильно-сортувальних 

комплексах, що дають змогу не тільки дробити відвальний шлак, а й розділяти подрібне-

ний матеріал за фракціями. Сучасні дробильно-сортувальні комплекси, як правило, облад-

нано магнітними сепараторами для витягування скрапу, що вміщує залізо. Так, наприклад 

на ПАТ «Металургійний комбінат «Запоріжсталь» виробнича потужність такого комплек-

су дає змогу переробляти більше половини створеного на комбінаті доменного шлаку. 

Оскільки, частину шлаку поточного виробництва піддають гранулюванню, то переробля-

ють і раніше накопичені відвали [18]. 

Шлаки, що мають у своєму складі значну кількість сполук оксидів кальцію та фос-

фору, можна використовувати як добриво, а також для покращення структури ґрунтів. Їх 

подальша переробка полягає у подрібненні шлаків до розмірів 20 мм з одночасною магні-

тною сепарацією [19]. 

На відміну від доменних шлаків сталеплавильні шлаки поточного виробництва че-

рез нестійку структуру в будівельній галузі практично не використовують. Через значний 

вміст оксидів кальцію та заліза такі шлаки більшою мірою ніж доменні є схильними до 

гідрації [20]. Побічним продуктом сталеплавильних шлаків є розплав оксидів, які містять-

ся у чавуні та металургійному ломі [21]. Окрім застосування шлаків у будівельній галузі їх 

застосовують у власному виробництві, як витягування матеріалів, що містять метал, який 

є необхідним для основного металургійного виробництва [22]. Так, кінцевим результатом 

переробки доменного шлаку може бути скрап чавуну, а результатом переробки мартенів-

ського шлаку – різноманітні залізовмісні відходи [23]. 
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Виклад основного матеріалу. На виробництві підприємства ПАТ «Металургійний 

комбінат «Запоріжсталь» переважну частину відходів, що вміщують метал, якого створе-

но у виробничому циклі, складають металургійні шлаки, а саме доменні та мартенівські, 

які займають величезні площі та, взаємодіючи з навколишнім середовищем, здійснюють 

шкоду довкіллю. 

Технологічні відходи виробництва, які не утилізують у виробничому циклі або 

тимчасово зберігають, очікуючи на переробку, розміщують у цеху переробки шлаків. 

Цех переробки шлаків є структурнім підрозділом металургійного підприємства, яке 

організує та забезпечує приймання, вивантаження та складування доменних, мартенівсь-

ких шлаків поточного виробництва та відходів цехів підприємства, грануляції (зливу рід-

кого доменного шлаку на гран басейні) та відвантаження споживачам доменного (грану-

льованого) шлаку за затвердженим план-графіком. Також у цеху переробки шлаків вико-

нують витягування чавуну із доменних шлаків, витягування скрапу стального та доменно-

го присадків із мартенівських шлаків. 

З’являється можливість реалізації переробленого фракційного шлаку споживачам 

для будівництва доріг та інших потреб, а також для звільнення площ для складування від-

ходів. Це дозволяє понизити витрати на зберігання відходів, забезпечити виробництво 

вторинного металу й одержати додатковий прибуток від продажу шлаку, переробленого 

на щебінь, пісок або інші будівельні матеріали. 

Цех переробки шлаків включає в себе ділянку гран-басейну та площадки  зневод-

нення гранульованого шлаку, а також ділянки переробки доменних шлаків і мартенівсь-

ких шлаків. 

Ділянка гран-басейну та площадки зневоднення гранульованого шлаку забезпечу-

ють виробництво, складування, зневоднення гранульованого доменного шлаку та його ві-

двантаження споживачам. Рідкий доменний шлак прямує у ковшах на гран-басейн, де йо-

го зливають у секції басейну, завантажують майданчик зневоднення гранульованого шла-

ку, а ковшові залишки направляють на ділянку переробки доменних шлаків. На майдан-

чику зневоднення гранульований шлак завантажують у вагони та направляють спожива-

чам. 

Ділянка переробки доменних шлаків виконує витягування скрапу з доменних шла-

ків, забезпечує кантівку ковшів з рідким доменним шлаком, вилучення залишків шлаку з 

ковшів після його зливання у гран-басейні, відбирання з тупиків шлаку та його перевезен-

ня й складування. 

Ділянка переробки мартенівських шлаків забезпечує витягування сталевого скрапу 

з мартенівських шлаків, виконує витягування металовмісних відходів, сортування шлаку 

за фракціями, забезпечує відбирання від тупиків мартенівського шлаку та інших відходів 

виробництва, складування їх у відвал. 

Основними виробничими показниками цеху переробки шлаків є кінцеві продукти 

їх переробки, а саме скрап чавуну, шлак фракціями 0…10 мм, шлак фракціями 10…40 мм, 

шлак фракціями 60…150 мм, шлак рядовий. Скрап чавуну застосовують в основному ви-

робництві, а фракційний та рядовий шлак використовують для загально-будівельних ро-

біт. Структуру та обсяги продуктів переробки доменних шлаків подано на рис. 1. 

Кінцевими продуктами переробки мартенівських шлаків є металовмісні відходи 

(МОС) та мартенівський шлак фракції 10…60 мм. які здебільшого застосовують у власно-

му виробництві. Структуру та обсяги продуктів переробки мартенівських шлаків подано 

на рис. 2. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Металургійні шлаки є небажа-

ними, але й неминучими на даний час продуктами діяльності металургійних підприємств. 

Аналізуючи сказане вище, можна зробити висновки, що використання технологічних від-

ходів вирішують комплекс питань щодо зниження техногенного навантаження на розта-
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шовані поблизу території, зменшують потребу первинної сировини, зменшують забруд-

нення навколишнього середовища, скорочують земельні площі накопичення технологіч-

них відходів. Тому рециклінг технологічних відходів є доцільним не тільки з економічної, 

а і з екологічної точки зору. 

Рисунок 1 – Структура та об’єми продуктів переробки доменних шлаків за дванадцять 

 послідовних місяців, тис. т 

Рисунок 2 – Структура та об’єми продуктів переробки доменних шлаків за дванадцять 

 послідовних місяців, тис. т 

Проаналізовано головні аспекти рециклінгу металургійних підприємств, розгляну-

то функціонування цеху переробки шлаків металургійного підприємства півдня України. 

Описано виробничі функції, структуру та потужності цеху. Наведено обсяг, структура, 

основних виробничих показників переробки шлаків за дванадцять послідовних місяців. 

Загальна кількість кінцевих продуктів переробки доменних шлаків склала – 856 

тис. т, а продуктів переробки мартенівських шлаків – 299 тис. т. 

Таким чином застосування заходів щодо рециклінгу технологічних відходів основ-

ного виробництва дають змогу частково розв’язати проблему дефіциту залізорудної сиро-

вини та покращити екологічну ситуацію у регіоні. 
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MAIN ASPECTS OF WASTE RECYCLING FOR METALLURGICAL FACILITYS 
ON THE EXAMPLE OF INDUSTRY OF SOUTHERN UKRAINE 

To date, the activities of metallurgical enterprises are accompanied by a large amount of iron-
containing waste, much of which is still not used, stored in dumps, storages, settling tanks. 
Therefore, in recent years there is a growing need for their comprehensive disposal. Such 
wastes include metallurgical slags. Slag is formed in the process of steel smelting. Slag ac-
counts for a significant part of metallurgical waste. Slag dumps are man-made deposits of a 
mixture of metal and oxide components, each of which is a valuable raw material. Slag dumps 
and dumps occupy large areas and have a negative impact on the environment. The main way 
to reduce the damage from metallurgical slag to the environment is to recycle it. Processing and 
utilization of slag allows to solve one of the most important ecological tasks - cleaning of territo-
ries from large-tonnage wastes, which are slags of metallurgical production. The plants are in-
terested in organizing the process of slag processing not only for environmental but also for 
economic reasons. According to research, the metal content in the slag reaches 15%. Given the 
shortage of iron ore for many metallurgical enterprises, namely, the south of Ukraine, the use of 
waste of own production in the technological cycle is largely the main and appropriate reserve 
to reduce production costs and increase economic performance of metallurgical production. 
This article analyzes the main aspects of recycling of metallurgical enterprises, considers the 
operation of the slag processing plant of the metallurgical enterprise of southern Ukraine. The 
production functions, structure, capacity of the shop are described. The volume, structure, main 
production indicators of the slag processing plant for 12 consecutive months are analyzed. The 
main types and volumes of processed technological waste are given. The expediency of their 
use in own production is shown. 
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