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Аннотация: В статье рассматривается металлургическое производство, поскольку 
металлургия - одна из главных причин техногенного загрязнения окружающей среды и 
рабочей зоны на производстве. Авторами описаны основные источники образования 
мелкодисперсной пыли, по результатам которых был проведен анализ фракционного 
состава частиц пыли, выделяющихся при работе дуговой плавильной печи. Данные 
показывают, что размеры металлургической пыли, которая находится в воздухе 
помещения цеха, составляют от 3 до 18 мкм. Доля массы частиц с размерами менее 10 
мкм в воздухе цеха составляет от 15%. 
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Металлургическое производство оказывает негативное влияние на 

окружающую среду из-за выбросов в атмосферу при работе доменных печей, 

переработки шихты в них. При этом в атмосферу в зависимости от характера 

и назначения металлургического производства поступает большое 

количество мелкодисперсной пыли с содержанием графита, различных 

легких и тяжелых металлов (алюминий, сурьма, мышьяк, ртуть, свинец, 

олово и т. д.). Загрязнение атмосферы – одна из основных экологических 

проблем, которые возникают в результате работы металлургических 

производств. Выбросы оказывают негативное влияние на почву, приводят к 

гибели растительности и возникновению техногенных пустошей вокруг 

крупных заводов.  

Металлургия является одним из основных источников техногенного 

загрязнения окружающей среды и рабочей зоны. Загрязняющие вещества, а 

именно мелкодисперсная пыль, наносит большой вред экосистеме в целом. 
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Загрязненный выбросами воздух негативно влияет на организм человека: 

возникают различные заболевания, снижается работоспособность. Защита 

атмосферного воздуха от пылевых выбросов электросталеплавильных цехов 

– комплексная проблема, предусматривающая разработку мероприятий по 

внедрению эффективных способов пылеулавливания, систем аспирации и 

пневмотранспорта. 

На рис. 1 приведена схема дуговой плавильной печи. 

 

 

Рис.  1. Схема дуговой плавильной печи: 1 – днище; 2 – сливной носик;  

3 – шихта; 4 – кожух стальной; 5 – огнеупорный материал; 6 – свод съемный; 

7 – гибкие кабели; 8 – электродержатели; 9 – электроды; 10 – рабочее окно; 

11 – поворотный механизм; 12 – подина 

 

В таблице 1 приведены удельные выделения загрязняющих веществ из 

электродуговых печей в зависимости от их производительности [1].  

В период плавки местами технологических выбросов от дуговой 

электросталеплавильной печи являются (рис. 2): 

- свод печи, имеющий отверстия для электродов (1 или 3 шт.), 

кислородных фурм, газокислородных горелок и загрузки сыпучих 
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материалов, таких как кокс, известь, ферросплавы. Наибольшее количество 

пылегазовых выбросов поступает именно через отверстия в своде – до 80% 

от общего объёма выделяющихся вредностей; 

- рабочее окно - через него выбивается около 20% от общего объёма 

выделяющихся вредностей; 

Таблица 1  

Удельные выделения загрязняющих веществ от электродуговых печей 

Емкость 
печи, т 

Производитель-
ность печи, 

т/ч 

Удельные выделения загрязняющих 
веществ, кг/т 

пыль оксид углерода оксид азота 
0,5  0,33  9,9  1,4  0,27  
1,5  0,94  9,8  1,2  0,26  
3,0  1,56  9,5  1,3  0,26  
5,0  2,00  9,4  1,3  0,26  
6,0  2,70  9,2  1,4  0,27  
10,0  3,00  8,8  1,4  0,27  
12,0  4,20  8,7  1,5  0,29  
20,0  5,90  8,1  1,5  0,29  
25,0  6,20  7,6  1,5  0,29  
40,0  10,60  7,0  1,5  0,29  
50,0  11,40  6,9  1,4  0,28  

100,0  21,00  6,6  1,5  0,29  
 

 

Рис. 2. Основные места пылегазовых выбросов в конструкции 

электросталеплавильной печи. 

1 – электродные зазоры; 2 – рабочее окно; 3 – песочный затвор;  

4 – сливной носок 
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- песочный затвор. При забивании шлаком в процессе эксплуатации 

происходит нарушение герметичности и, как следствие, выбивание пыли и 

газов (порядка 1-3% от общего объёма выделяющихся вредностей); 

- сливной носок – выбивается около 5% от общего объёма выделяющихся 

вредностей. 

Авторами были проведены исследования дисперсного состава пыли, 

поступающей в воздух цеха и атмосферу при работе дуговой плавильной 

печи аналогично работам [2-9]. Результаты представлены на рис. 3. 

 

Рис. 3. Интегральные функции прохода для частиц пыли, выделяющихся 

от неорганизованных выбросов через окна и дверные проемы: 

1 – после очистки в рукавном фильтре (выброс в атмосферу); 2 – в 

системе локализации вредных выделений после подкрышного зонта; 3 - в 

системе локализации вредных выделений после надвижного зонта; 4 – в 

воздухе электросталеплавильного цеха; 5 – в газоходе (после четвертого 

сводового отверстия) 

Анализ результатов показывает, что размеры частиц изменяются в 

пределах от 0,41 до 21 мкм. Доля частиц с размерами до 10 мкм составляет от 
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0,01 до 0,3% от массы всех частиц пыли, медианный диаметр составляет от 

1,1 до 18 мкм. Размеры пыли, улавливаемой зонтами систем локализации и 

очистки вредных выделений, составляют 0,8-13 мкм при медианном 

диаметре 4,1-7,1 мкм. Размер частиц пыли, поступающих в атмосферный 

воздух после очистки в рукавном фильтре, составляет от 0,4 до 1,7 мкм при 

значении медианного диаметра 1,05 мкм. 

Поскольку результаты проведенного исследования показали, что 

вытяжные зонты, которые устанавливают в системах локализации вредных 

выбросов от электросталеплавильной печи, работают неэффективно, поэтому 

часть металлургической пыли проникает в объем цеха, и затем поступает без 

очистки в воздух окружающей среды через неплотности в ограждениях 

(эксфильтрация). Также авторами была проведена оценка фракционного 

состава металлургической пыли, которая выделяется при работе дуговой 

плавильной печи. Полученные результаты показаны на рис. 3. Анализ 

полученных результатов показал, что размер частиц пыли, поступающей в 

помещения цеха, составляет от 3 до 18 мкм. Доля массы частиц с размерами 

менее 10 мкм в воздухе электросталеплавильного цеха составляет от 15%. 

Для эффективной защиты воздушного бассейна и производственных 

помещений также необходимо внедрять современные, малоотходные 

процессы производства продукции [10-11], повышать эффективность работы 

систем аспирации, пневмотранспорта и пылеочистки. 
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