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Аннотация. Рассмотрены основные направления переработки техногенных отходов дальневосточных ме-
таллургических предприятий. Приводится анализ технологий переработки техногенных отходов, таких как 
шлак дуговых электросталеплавильных печей, шлак агрегатов ковш-печь, пыль газоочистки, окалина ме-
таллургическая и т. д. Приводятся возможности внедрения новых технологий для переработки техногенных 
отходов дальневосточных металлургических предприятий. 

 
Summary. The main directions of processing man-made waste from Far Eastern metallurgical enterprises are con-
sidered. The analysis of technologies for processing man-made waste, such as slag from electric arc furnaces, slag 
from ladle furnace units, gas purification dust, metallurgical scale, etc. is given. The possibilities of introducing 
new technologies for processing man-made waste from Far Eastern metallurgical enterprises are presented. 
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При достигнутом уровне индустриального развития защита и сохранение окружающей сре-

ды являются основными проблемами современности [1]. Наибольший урон природе наносят про-
мышленные предприятия, среди которых металлургические заводы занимают далеко не последнее 
место [2]. Современные природоохранные технологии (системы газоочистки, замкнутые циклы 
оборотного водоснабжения и т. п.), внедряемые при модернизации и реконструкции металлурги-
ческих предприятий, значительно снижают вредное воздействие металлургического производства 
на окружающую среду, но не устраняют его полностью [3–5]. Интенсивное развитие промышлен-



 
 
 
ного потенциала российского Дальнего Востока обостряет экологические вызовы и требует поиска 
путей их решения. 

Современное производство на металлургических предприятиях, таких как действующий в 
г. Комсомольске-на-Амуре Хабаровского края завод «Амурсталь», планируемый к вводу в строй в 
текущем десятилетии «Приморский металлургический завод» («ПМЗ») в г. Большой Камень При-
морского края, литейное производство на дальневосточных машиностроительных заводах сопро-
вождаются образованием значительного количества побочных продуктов, не находящих примене-
ния в основной технологии и классифицируемых как техногенные отходы. К таким побочным 
продуктам относятся: 

- шлак дуговых электросталеплавильных печей (шлак ДСП), норма образования около 
0,165 т/т стали; 

- шлак агрегатов ковш-печь (шлак АКП), норма образования около 0,026 т/т стали; 
- пыль газоочистки, норма образования около 0,025 т/т стали; 
- окалина металлургическая, норма образования около 0,04 т/т проката; 
- шлам из отстойников систем оборотного водоснабжения (замасленная мелкодисперсная 

окалина), норма образования около 0,004 т/т проката; 
- отходы от зачистки железнодорожных вагонов и контейнеров из-под металлолома, норма 

образования около 0,01 т/т металлолома. 
С учётом достигнутой годовой производственной мощности ООО «Амурсталь» (около 

1 млн т стали, 600 тыс. т проката), проектной годовой мощности «ПМЗ» (1,5 млн т проката, 
220 тыс. т труб) речь идёт об образовании ежегодно более 340 тыс. т техногенных отходов, из ко-
торых более 150 тыс. т пока не имеют отработанных технологий утилизации и будут накапливать-
ся на полигонах и в отвалах. 

Ориентировочные объёмы образования техногенных отходов металлургического производ-
ства представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Объёмы образования техногенных отходов на заводах ДФО 

Предприятие Шлак 
ДСП, т 

Шлак 
АКП, т 

Пыль 
г/о, т 

Окалина, 
т 

Шлам, т Зачистка ж/д 
вагонов, т 

Всего, т 

Амурсталь 165 000 26 000 25 000 64 000 2400 12 000 294 400 
ПМЗ - - - 40 000 6500 - 46 500 

Итого 165 000 26 000 25 000 104 000 8900 12 000 340 900 
 
Утилизация техногенных отходов металлургического производства является актуальной 

проблемой современности, требующей кардинального решения. В то же время при грамотном 
подходе техногенные отходы могут использоваться как ценное минеральное сырьё, из которого 
после переработки можно получить товарную продукцию, востребованную определёнными сег-
ментами рынка [6–9]. В настоящее время найдены приемлемые технологии переработки для огра-
ниченного числа побочных продуктов: для шлака ДСП, пыли газоочистки и металлургической 
окалины. 

Шлак ДСП перерабатывается в шлаковые песок и щебень различных фракций, которые за-
тем используются в строительной отрасли [10–12]. Также в последнее время активно исследуются 
способы переработки шлаков ДСП в сварочные материалы, такие как сварочные флюсы и порош-
ковые проволоки, и их влияние на металл шва [13–14]. 

Следует отметить, что благодаря усилиям специалистов заводской экологической службы 
на комсомольском металлургическом предприятии, одном из немногих в стране, успешно решена 
проблема утилизации пыли газоочистки. В настоящее время пыль газоочистки с добавлением не-
большого количества шлама из отстойников используется в качестве железосодержащей добавки 
на дальневосточных цементных заводах. Однако в ближайшей перспективе с увеличением в шихте 



 
 
 
ДСП доли лома от переработки оцинкованных кузовов автомобилей из-за повышения содержания 
вредной для цементного оборудования окиси цинка риск отказа от этого способа утилизации пыли 
газоочистки значительно возрастает, следовательно, возникает необходимость в разработке аль-
тернативной технологии. 

Самый распространённый способ утилизации металлургической окалины – использование 
в качестве сырьевой добавки в доменном производстве, но транспортное плечо более 5000 км до 
ближайшего металлургического комбината с полным циклом и существующие железнодорожные 
тарифы делают для предприятий Дальнего Востока этот способ переработки окалины экономиче-
ски нецелесообразным. 

Остальные побочные продукты металлургического производства не находят применения и, 
как правило, складируются без переработки на шлаковых отвалах или полигонах, нанося невос-
полнимый ущерб окружающей среде. 

В качестве возможных вариантов предлагается рассмотреть следующие направления пере-
работки побочных продуктов, не находящих в настоящее время применения: 

1. Шлак АКП представляет собой порошкообразный материал, содержащий около 40 % 
СаО. 

После отделения магнитной фракции и отсева остатков печного шлака (–1 %) предлагается 
проработать возможность использования шлака АКП в технологии Амурского гидрометаллурги-
ческого комбината (ООО «АГМК», г. Амурск) в качестве частичной замены извести, завозимой из 
Сибири. 

После предварительного брикетирования шлак АКП предлагается повторно использовать 
при выплавке стали в дуговой сталеплавильной печи для раннего шлакообразования с целью сни-
жения расхода свежеобожжённой извести. 

2. Металлургическая окалина, шлам из отстойников оборотного водоснабжения имеют 
одинаковую природу происхождения и являются окислами железа, отличаясь только фракцией. 

В качестве основного направления переработки этих побочных продуктов предлагается 
разработать технологию получения товарного чугуна методом восстановительной плавки в дуго-
вой печи небольшой ёмкости. В качестве восстановителя окислов железа предлагается использо-
вать кокс, содержащий более 90 % углерода и получаемый на нефтеперерабатывающем заводе 
г. Комсомольска-на-Амуре (PH-Комсомольский НПЗ) [15], или такие восстановители, как графит, 
электродный бой и др. Эту же технологию можно будет использовать в качестве альтернативной 
для переработки пыли газоочистки в случае отказа цементных заводов от её использования. 

3. Отходы от зачистки железнодорожных вагонов и контейнеров из-под металлолома пред-
ставляют собой сложную смесь минеральных и органических соединений с небольшим (до 10 %) 
содержанием чёрных и цветных металлов. Основной задачей технологии переработки данного по-
бочного продукта является разделение этой смеси на органическую и минеральную составляющие 
с отделением металлов для дальнейшей их переработки. 

Имеющийся опыт показывает, что существенное влияние на стоимость переработки техно-
генных отходов оказывают транспортные расходы. Поэтому центры по переработке необходимо 
располагать в непосредственной близости от источника образования отходов. В случае с техно-
генными отходами ООО «Амурсталь» сложилась ситуация, когда сочетание нескольких благопри-
ятных факторов позволяет реализовать их переработку с минимальными эксплуатационными за-
тратами. 

Ожидаемый объём образования отходов на «Приморском металлургическом заводе» гораз-
до ниже, чем на ООО «Амурсталь», и после ввода его в эксплуатацию достаточно будет масшта-
бировать отработанную технологию переработки металлургической окалины и шлама и реализо-
вать её в непосредственной близости от места их образования. 

Конечно, перечень предлагаемых технологий переработки техногенных отходов металлур-
гического производства не является исчерпывающим и может быть значительно расширен после 
детального изучения сути проблемы, для чего необходимо активно использовать интеллектуаль-
ные и технические ресурсы как вузовской, так и академической науки ДФО. 
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