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мым материалом наблюдается выделение значительного количества тепла экзотермической реакции, 
протекающей с выделением водорода. 

Технологии брикетирования, разработанные Магнитогорским государственным техническим 
университетом, с использованием прессов НПО «Спайдермаш» реализуются на БМК (годовое произ-
водство 90 тыс. т брикетов из окалины и отсевов рудной мелочи) и ЧЭМК (окускование пыли газо-
очисток и других отходов производства ферросплавов). 

На Западно-Сибирском металлургическом комбинате (ЗСМК) принято решение о строитель-
стве брикетной установки утилизации шламов и других отходов алюминиевого производства, ис-
пользуемых для разжижения металлургических шлаков. 

На Карагандинском меткомбинате (Казахстан) ведётся разработка технологии утилизации 
шламов брикетированием. Из шламо-известковых смесей на механическом прессе готовили брикеты 
диаметром 50 мм при нагрузках 125, 180 и 280 кН/брикет. После выдержки брикетов в естественных 
условиях в течение 1,5 и 15 сут оценивали прочность, раздавливая их на прессе, которая оказалась 
удовлетворительной. Влажность брикетов через 1 сут составила 9 %, а через 15 сут – 0,3–0,5 %. 

В СНГ уделяется большое внимание брикетированию мелочи ферросплавов. Так, в Нижнем 
Тагиле введена установка брикетирования отсевов силикомарганца производительностью до 1000 т в 
месяц. На ДОФ-1 Донского ГОКа (Казахстан) в 2000 г. создана установка брикетирования хромито-
вого концентрата производительностью 200 тыс. т брикетов в год. 

Одной из причин распространения брикетирования в цветной металлургии является то, что в 
силу особенностей руд цветных металлов альтернативные брикетированию методы окускования не 
дают существенных преимуществ. В частности, получение агломератов из руд цветных металлов 
нередко требует повышенных температур и затрат сырья (расходы топлива достигают 25 %), ком-
куемость и газопроницаемость не высокая, агломерат получается пылеватым и не таким прочным, 
как при окусковании железных руд. С другой стороны, прочность брикетов из руд цветных металлов 
вполне достаточная для переработки в плавильных печах. 

Несмотря на давность использования брикетирования, его теория изучена слабо. Поэтому до 
настоящего времени брикетирование является искусством, требующим большого экспериментально-
го и практического опыта. 
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Введение  
По объему сброса сточных вод металлургическая отрасль Российской Федерации стабильно 

входит в «пятерку» отраслей-лидеров. Антропогенное  воздействие на гидросферные  объекты зало-
жены уже в самом характере металлургического производства (горнодобывающая промышленность, 
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доменное, сталелитейное, электроплавильное, трубопрокатное, коксохимическое производства, хи-
мико-металлургическая отрасль и др.), а устаревшие технологии и изношенное оборудование резко 
усугубляют это положение. Использование современных технологий водоочистки, наряду с модер-
низацией производства, сегодня является для каждого металлургического предприятия важным ша-
гом в реализации природоохранной политики, обеспечении соответствия системы экологического 
менеджмента, требованиям международных стандартов ИСО 14000, а также способствует формиро-
ванию благоприятного экологического имиджа предприятий в России.  На данном этапе развития  
универсального метода  очистки загрязненных промышленных  вод не существует.  

Предприятия металлургии – это основные промышленные потребители воды.  
Системы водоочистки и водоподготовки можно отнести к важнейшей составляющей предпри-

ятий металлургии, поскольку от качества воды будет напрямую зависеть надежность и эффектив-
ность работы имеющегося оборудования. В противном случае появляются накипь, отложения желез-
ных окислов, коррозия и другие неприятные явления, которые являются следствием плохой и нека-
чественной водоподготовки в металлургии или ее отсутствии. 

Водоподготовка в металлургии требует значительных вложений средств, поскольку вода в ме-
таллургической промышленности используется для охлаждения контактного оборудования. Основ-
ным направлением водоподготовки для таких производств является обслуживание оборотных систем 
водоснабжения. Работа установок осуществляется как для очистки оборотной воды в целом, так и 
для подпитки. Также вода с высокой степенью очистки необходима для резки металла, а также для 
обслуживания различных электроэрозионных станков.  

Для очистки промышленных стоков используют механический способ и реагентную химиче-
скую очистку. Также разрабатываются и внедряются безреагентные способы: электрохимический, 
электроионитовый, применение ионообменных смол, озонирование. В качестве предварительной 
очистки зачастую пользуются  методами механической очистки.  В основном эта очистка  предна-
значена для отделения нерастворимых, взвешенных  примесей различной крупности. Устройства для 
механической очистки:   решетки, барабанные сетки, отстойники, ь фильтры, песколовки, , нефтело-
вушки, смоложиромаслоуловители и др. Основным оборудованием механической очистки сточных 
вод являются отстойники различных принципов действия, отстойные пруды. В настоящее время для 
механической очистки применяют гидроциклоны, требующие значительно меньших площадей и от-
личающиеся более высокой производительностью. Очищаемые  воды после первичной  очистки в 
зависимости от состава и предъявляемых к ним требований направляют на следующие стадии очист-
ки, такие как: химическая, физико-химическая и биологическая. 

К химической реагентной  очистке прибегают  в случаях, когда выделение загрязнений воз-
можно с помощью  химической реакции между примесью и реагентом с образованием новых легко 
удаляемых веществ. Такую  очистку используют в реакциях  окисления, нейтрализации, для перевода 
вредных примесей в безвредные, при обезвреживании методом хлорирования и 
др. Подобные методы требуют большого расхода реагентов. Кроме того, образующиеся в результате 
реакции соединения необходимо удалять из стоков и обрабатывать. Наиболее широко применяет-
ся нейтрализация сточных вод для удаления из них кислот, щелочей, солей металлов. Физико-
химические методы очистки подразделяют на реагентные и безреагентные. К реагентным относятся 
методы, при которых для осаждения и выделения соединений из стоков применяются специальные 
вещества – коагулянты (соли алюминия и железа, аммиачная вода и др.) и флокулянты (полиакрила-
мид, синтетические полимеры, природные полимеры, неорганические вещества, например, кремние-
вая кислота). Очистка загрязненных промышленных  вод реагентным способом подразделяется на  
несколько стадий: приготовление и дозирование реагентов, смешение их с водой, хлопьеобразова-
ние, отделение хлопьевидных примесей от воды. К безреагентным методам относятся: сорбционные, 
электрохимические, радиационные и др. 

 Безреагентные методы протекают без введения в реакционную среду дополнительных химических 
соединений. Тем не менее осуществление процесса требует дополнительных затрат энергии и использо-
вание нейтральных веществ в качестве сорбентов, которые при регенерации дают вторичное загрязнение в 
виде шлама. К электрохимическим методам очистки относятся ионный обмен, электролиз и др. 

 Наиболее широко применяются синтетические ионнообменные смолы, цеолиты, гидроксиды 
и соли разноименных  металлов. Ионный обмен применяется для обессоливания, опреснения и в ка-
честве  умягчения воды. В последние время  широко примененяют мембранные процессы очистки 
сточных вод (ультрафильтрация, обратный осмос, микрофильтрация, испарение через мембраны, диа-
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лиз, электродиализ). Мембраны изготавливают из ацетатов целлюлозы, полиамида, фторопла-
ста, различных полимеров, стекла, графита, оксидов металлов. Ультрафильтрация взвеси минерального 
и органического происхождения (в том числе микробы, вирусы, бактерии, споры грибков и т.п.).  

Мембранные процессы разделения жидкостей, смесей, деминерализация воды, разделение и 
концентрирование сточных вод наиболее применимы и эффективны в экологическом отношении, 
т.к. позволяют извлекать из сточных вод ценные вещества, повторно использовать воды, регенериро-
вать отработанные составы.  

Термические методы используют для очистки сильно минерализованных сточных вод, содер-
жащих соли кальция, магния и др. Очищенную воду получают в основном путем её испарения в спе-
циальных установках. В некоторых случаях используют огневой метод, при котором сточные воды 
распыляют непосредственно в топочные горячие газы. При этом вода полностью испаряется, органи-
ческие примеси сгорают, а минеральные вещества превращаются в твердые или расплавленные час-
тицы, которые затем улавливаются. 

Водоподготовка в металлургии с помощью системы водоснабжения предприятий полностью 
может исключить сброс промышленных сточных вод в системы канализации. 

С помощью оборотного водоснабжения можно решить важнейшие экономические и экологи-
ческие задачи. К ним относится как значительное сокращение водопотребления промышленного 
предприятия, снижение потерь ценных компонентов, а также превышение предельно допустимых 
концентраций и избежание платы за водоотведение.  

Большие  нормы водопотребления и объемы сбросов в водоемы - результат несовершенства 
технологических процессов очистки, которые эксплуатирует  производство. Однако, высокое  коли-
чество отходов не является неизбежным, это может быть достигнуто путем создания новых, совре-
менных технологических методов. Наиболее важной составной частью перестройки технологических 
схем на безотходный режим  - это сокращение водопотребления, которое  в конечном счете направ-
ленное на создание безсточного производства. 

Значительное сокращение объема  воды может быть достигнуто путем   усовершенствования 
охлаждения оборудования. Так, внедрением  системы перфорированных труб, через которые подает-
ся охлаждающая вода на валки стана и рольганги, на систему с применением спрейеров за счет 
улучшения теплосъема удается сократить расход воды на 25% . С целью снижения расхода воды и 
может быть рекомендован технический прием охлаждения роликов рольганга в специальных ваннах, 
позволяющий уменьшить расход воды в 2-3 раза. При применении этого способа можно использо-
вать воду любого качества [2]. 

Одним из основных путей сокращения расхода свежей технической воды до уровня неизбеж-
ных безвозвратных потерь является комплексное использование внутри предприятия и внедрение 
систем очистки и стабилизации воды, отвечающих требованиям производственной и экологической 
надежности. В зависимости от конкретных условий металлургического предприятия комплексное 
использование воды достигается следующими путями 

1) последовательная передача избыточной или продувочной воды от потребителей с более вы-
сокими требованиями к качеству воды потребителям с более низкими требованиями 

2) переход от локальных к централизованным системам водоснабжения групп цехов с иден-
тичными требованиями к качеству воды (при этом происходит усреднение качества воды, что, как 
правило, способствует ее стабилизации и интенсификации процесса очистки) 

3) централизованная аккумуляция случайных сбросов, дренажных вод, поверхностного стока и 
их очистка с целью дальнейшего использования . 

При создании установочного оборудования по водоподготовке многие компании учитывают основ-
ные базовые принципы, которые определяют уровень водоснабжения и канализации, рассматриваемых в 
совокупности, если в металлургии происходит процесс создания единой системы водоочистки. 
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Повышение комфортности городской среды в значительной степени зависит от эффективно-
сти функционирования системы озеленения города. В настоящее время актуальным является созда-
ние системы управления качеством экологического каркаса города, в котором система озеленения 
является основным звеном каркаса. В статье рассмотрены система показателей качества с много-
уровневой структурой, и методики прикладной квалиметрии для расчета параметров и оценки уровня 
качества объектов озеленения. 

В настоящее время в мире большое внимание уделяется развитию экологически устойчивых и 
здоровых городов. Важным элементом данной политики является создание рационально спланиро-
ванных и эстетичных озелененных пространств, в которых приоритет отдается пешеходным пере-
движениям, которые удобны людям, разумны, безопасны и полны жизни.  Состояние окружающей 
среды города и ее комфортность определяется совокупностью ряда факторов, таких как: природные 
условия, планировочная структура города, уровень экономического развития, концентрация про-
мышленности, транспортная нагрузка, наличие и осуществление правовых механизмов по управле-
нию природоохранной деятельностью. Поэтому создать комфортную среду в городе только средст-
вами озеленения практически не возможно. Но при этом именно система озеленения играет важную 
и двоякую роль в городе: во-первых, она выполняет экологические и эстетические функции, во-
вторых, зеленые насаждения являются биоиндикаторами, которые отражают состояние окружающей 
нас среды.  

Для городов Сибири это особенно актуально. Биоклиматический анализ погодных условий 
показал, что в Красноярске комфортные условия составляют лишь 10% в году. В остальной период 
года необходимо создание как «охлаждающего эффекта» в летнее время для компенсации перегрев-
ных условий, так и снижение воздействий суровых погодных условий в зимний период. При этом до 
70 дней в году формируются метеоусловия, способствующие накоплению вредных веществ в атмо-
сфере города. Все это диктует необходимость проведения работ с целью повышения качества среды, 
в том числе и за счет рациональной организации системы озеленения.  

Город Красноярск уникален в ландшафтном разнообразии. На его территории выделяется 8 
типов ландшафтов. К моменту закладки Красноярска местность, на которой теперь располагается 
наш город, сложилась в экологически устойчивую живописную природную среду с разнообразными 
типами ландшафтов от темнохвойной тайги до сухой степи. В период становления город размещался 
в достаточно комфортных микроклиматических условиях котловины, защищенной от северных вет-
ров, а компактный характер его планировки не противоречил специфическим климатическим усло-
виям и природному окружению.  


