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БРИКЕТИРОВАНИЕ ЖЕЛЕЗОРУДНОГО СЫРЬЯ 
ДЛЯ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Брикетирование в черной металлургии -  это наиболее ранний способ окускования. В 
начале XX в. брикетирование было вытеснено более высокопроизводительным процессом 
агломерации. Альтернативой агломерации стало окомкование, которое с середины XX в. 
неуклонно растет. Однако брикетирование имеет ряд преимуществ. Кроме того, для от­
дельных видов железных руд брикетирование может оказаться предпочтительным про­
цессом. Такими рудами являются богатые железные руды, содержащие 60 % и более же­
леза в руде. Технология брикетирования включает предварительное грохочение для уда­
ления крупных классов; дозирование и предварительное смешивание 85-90 % мартитовой, 
железослюдково-мартитовой руды и 10-15 % гидрогематитовой руды; смешивание со свя­
зующими веществами; прессование; сушку. Полученные брикеты имеют плотность 3200­
3500 кг/м3, прочность на сжатие около 4,5 МПа.

Ключевые слова: брикетирование, агломерация, окомкование, богатые железные руды.

BRIQUETTING OF IRON-ORE MATERIALS FOR IRON 
AND STEEL INDUSTRY

Briquetting in ferrous metallurgy is the earliest way clotting. In the beginning of XX cen­
tury briquetting has been forced out by agglomeration basically for the reason considerably 
more productivity of process of agglomeration. The alternative agglomeration became pelletiz- 
ing which share from the XX-th century middle steadily grows that is quite explainable essential 
increase in manufacture fine particle concentrates. However briquetting has a number of advan­
tages. And for separate kinds of iron ores briquetting can appear preferable process. Such ores 
are the rich iron ores containing 60 and more % iron in ore. The technology of briquetting in­
cludes, preliminary screening for removing of large classes; dispensing and preliminary mixing 
85-90 % martite, iron-micaceousmartite ores and 10-15 % hydrohematite ores; mixing with 
connective substances; pressing; drying. The received briquettes have density 3200-3500 kg/m3, 
durability on compression about 4,5 MPа.

Key words, briquetting, agglomeration, pelletizing, rich iron ores.

При переработке полезных ископаемых 
обычно получаются весьма мелкие концен­
траты, как правило, непригодные для непо­
средственной металлургической переработки. 
При этом в связи с постоянным ухудшением  
качества исходных руд -  снижением содер­
жания полезных компонентов, усложнением  
минерального состава, снижением размера

вкрапленности частиц и т.д. -  они подверга­
ются все более глубокому обогащению, тре­
бующему все более тонкого измельчения. П о­
этому такие концентраты обычно подверга­
ются окускованию.

В металлургии применяют три основных 
вида окускования. агломерацию, окомкова­
ние, брикетирование. Агломерация -  процесс
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получения кусков (агломерата) методом  
спекания мелкой руды или концентрата при 
высокой температуре горения добавляемо­
го в агломерируемую шихту топлива. Бла­
годаря высокой температуре в процессе аг­
ломерации удаляется часть вредных приме­
сей (например, сера). Окомкование 
(грануляция, окатывание) -  процесс полу­
чения окатышей, основанный на свойстве 
увлажненных тонкоизмельченных частиц 
руды или концентрата при перекатывании 
образовывать гранулы сферической формы  
(окатыши). П осле этого окатыши обычно 
подвергаются обж игу для повышения 
прочности. Брикетирование -  процесс м е­
ханической или термомеханической пере­
работки различных видов сырья с целью  
получения из них брикетов, т.е. кусков 
геометрически правильной единообразной  
формы и размеров.

Брикетирование в черной металлургии -  
это наиболее ранний способ окускования, ко­

торый стал широко применяться со второй 
половины XIX в. В начале X X  в. брикетиро­
вание было вытеснено агломерацией, в ос­
новном, по причине большей производитель­
ности агломашины в сравнении с брикетным 
прессом. Альтернативой агломерации стало 
окомкование, доля которого с середины X X  в. 
неуклонно растет, что объясняется сущест­
венным увеличением производства мелких 
концентратов.

Однако с точки зрения технологии и эко­
номики производства брикетирование имеет 
ряд преимуществ [1, 2]:

1) брикеты имеют одинаковую правиль­
ную форму и вес, в данном объеме содержат 
больше металла, более высокую прочность и 
лучшую транспортабельность;

2) обладают более высокой плотностью; 
количество оборотного продукта на агломера­
ционной фабрике составляет около 20-25 %, а 
иногда и выше от общего потока шихты, в то 
время как на брикетной фабрике не более 2 %;

Дробление

16 мм 

Грохочение

Брикеты на металлургическую переработку

Принципиальная схема брикетирования богатой железной руды
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3) весь кислород руды в брикете оста­
ется активным, в агломерате же он нахо­
дится в связанном состоянии (в виде сили­
катов), первое особенно важно для дом ен­
ного производства;

4) экологическая безопасность брике­
тов (безотходность, отсутствие высокой 
температуры при изготовлении);

5) возможность применения в брикете 
в лю бом соотнош ении углеродсодерж ащ его  
наполнителя для активизации процессов в 
металлургической печи (карбюризатор, 
восстановитель, энергоноситель);

6) возможность использования всех  
видов тонкодисперсны х железофлю солиги- 
роуглеродосодерж ащ их отходов металлур­
гического передела.

Для отдельных видов железных руд 
брикетирование может оказаться предпочти­
тельным процессом. Это богатые железные 
руды, содержащие 60 % и более железа в ру­
де. Эти руды не нуждаются в обогащении, а 
значит, и в тонком измельчении и, очевидно, 
их окомкование, требующее предваритель­
ного тонкого измельчения, нерационально. 
Кроме того, по сравнению с агломерацией 
брикетирование более дешевый и экологиче­
ски чистый процесс.

Примером таких руд являются бога­
тые руды Яковлевского месторож дения. 
Руда имеет железослюдково-мартитовы е, 
мартитово-гидрогематитовы е, гидрогема- 
титовые и карбонатизированные разно­
видности и поэтому содерж ание ж елеза в 
р уде в различных классах руды, а также 
гранулометрический состав весьма разно­
образны.

Если руда имеет сравнительно равно­
мерное распределение ж елеза по классам  
крупности, то один из вариантов перера­
ботки такой руды (см.рисунок) предусм ат­
ривает предварительное дробление и сх о д ­
ной руды до  крупности 16-20 мм. Далее 
дробленая руда подвергается грохочению  
и класс крупнее 5 мм направляется на не­
посредственную  металлургическую пере­
работку (например, как дом енное сырье). 
Класс мельче 5 мм брикетируется. Э кспе­
риментальные исследования показали, что 
если для брикетирования использовать ма­

териал крупнее 5 мм, то сущ ественно сни­
жается прочность брикетов, если мельче 
5 мм, -  растут затраты на дробление, а 
прочность брикетов не увеличивается.

В качестве основного связующ его и с­
пользуется серная кислота, образующ ая с 
карбонатами, содержащ имися в руде, гипс, 
который выступает как самотвердею щ ее  
связующ ее, позволяю щ ее получить доста­
точно прочные брикеты. При этом количе­
ство серной кислоты, добавляемой в ш их­
ту, зависит, в основном, от содержания  
карбонатов. Если количество карбонатов в 
руде не менее 0,5-1 %, то оптимальным  
является добавка кислоты в стехиом етри­
ческом по отнош ению  к карбонатам, со ­
держащ имся в ж елезной руде, соотнош е­
нии. Если карбонатов меньше, то проч­
ность брикетов падает, и тогда требуется  
больш ее количество кислоты, при этом в 
реакцию будут вступать окиси и гидро­
окиси ж елеза, также образуя сульфаты, 
которые выступают в роли связующ его. 
Расход кислоты подбирался эксперимен­
тально и составлял от 1 до 5 %. При этом  
концентрация серной кислоты подбиралась 
таким образом, чтобы влажность шихты  
была в пределах 8-12 % (по массе) [3].

Серная кислота способствует равно­
мерному перемешиванию всех компонентов, 
формированию прочных структурных свя­
зей и лучшему формованию брикетов, что 
увеличивает прочность брикетов. Влаж­
ность смеси менее 8 % затрудняет переме­
шивание компонентов шихты, влажность 
шихты более 12 % избыточна, снижает 
формуемость смеси, понижает прочность 
полученных брикетов.

Сушка сырых брикетов позволяет по­
высить прочность брикетов, особенно когда 
карбонатов в руде менее 0,5-1 % и в качест­
ве дополнительного связующего выступает 
сульфат железа.

Таким образом, все исходное сырье (без 
отходов) используется для металлургиче­
ской переработки.

Если железо неравномерно распределе­
но по классам крупности (в крупных клас­
сах железа мало), из руды отсеивают класс 
мельче 5-6 мм и используют для брикети­
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рования, а класс крупнее 5-6 мм отправ­
ляют в отвальные хвосты.

Работа выполнения в рамках П оста­
новления правительства Российской Ф еде­
рации от 9 апреля 2010 г. №  218 «Развитие 
кооперации российских вузов и производст­
венных предприятий».
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