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Дуже часто шкідливі умови праці на виробництві не 
можуть бути поліпшені через застарілі технології, 

зношеність обладнання, а іноді й через неможливість реа-
лізувати необхідні технічні рішення. Головною причиною 
розвитку професійної патології (51,4–56,3%) є недоскона-
лість технологій, машин та інструментів [1]. Саме такі кон-
тингенти працівників, які змушені працювати у шкідливих 
та небезпечних умовах, є групою підвищеного професійного 
ризику здоров’я [2].
Нині на металургійних підприємствах відзначають стійке 

старіння основних виробничих фондів і відносно низьку 
ефективність потужностей. Унаслідок цього майже кожен 
другий металург зайнятий складною ручною працею [3,4]. 
В економічно розвинутих країнах здоров’я працівника 
вважають неодмінною умовою, що прямо впливає на ви-
робничий процес і якість продукції: «хворий працівник не 
може вироблять якісний товар» [5]. Нині основними на-
прямами розвитку металургії є модернізація підприємств 

і будівництво нових з удосконаленою технологією. Усе це 
значно поліпшить якість підготовленої сировини при одно-
часному підвищенні ефективності роботи агрегатів, а також 
поліпшить умови праці. 
Модернізація виробництва на агломераційних фабриках 

сприятиме максимальному використанню внутрішніх 
резервів, збільшенню випуску агломерату шляхом онов-
лення основного агрегату – агломераційної машини (АМ). 
На металургійному комбінаті «Запоріжсталь» для виго-
товлення агломерату використовують 6 агломераційних 
машин. З метою збільшення випуску готового агломерату 
та поліпшення умов праці робітників модернізували агло-
мераційну машину №1 зі створенням нового робочого місця 
агломератника – ізольованого пульта керування процесом 
спікання агломерату. У доступній нам науковій літературі 
не виявили відомостей щодо досліджень гігієнічних умов 
праці при використанні модернізованих АМ, але, на нашу 
думку, це питання є актуальним.
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Модернізація підприємств для поліпшення умов праці і зменшення впливу професійних ризиків на робітників – важливий еле-
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элемент профилактики профессиональных заболеваний. С целью изучения последствий модернизации агломерационного цеха про-
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Мета роботи
Здійснити комплексне гігієнічне дослідження умов праці 

робітників на модернізованій АМ №1 та на новому місці 
праці агломератника в ізольованому пульті керування при 
спіканні агломерату.
Матеріали і методи дослідження
Вивчили технологію виробництва агломерату, виконали 

комплексну характеристику умов праці на новій АМ №1 та 
новому робочому місці агломератника. Зробили 123 замірю-
вання хімічних речовин, 103 замірювання фізичних факторів 
на робочих місцях АМ №1, а також 36 і 43 аналогічних замі-
рювання на новому місці праці агломератника. Оцінювання 
умов здійснили згідно з «Гігієнічною класифікацією праці 
ГН 3.3.5-3.3.8;6.6.1-083-2001 р.» [6].
Результати та їх обговорення
На металургійному підприємстві технологія виготовлен-

ня агломерату має три етапи: підготовка шихти, термічне 
закріплення подрібнених матеріалів і сортування готової 
продукції. Готуючи шихту, залізорудну сировину й необхід-
ні домішки ретельно подрібнюють, просіюють, змішують 
і транспортують. Для приготування агломерату шихту 
подають із барабанного живильника на головну частину 
спікальної стрічки транспортера АМ, де кокс, що входить 
до складу шихти, підпалюється за допомогою запалюваль-
ного горна. Під час горіння температура шихти досягає 
1300–1500°С, унаслідок чого відбувається спікання шихти 
в суцільний агломерат. На повороті транспортера (у хвос-
товій частині машини) агломерована маса подрібнюється 
на великі шматки та потрапляє у колошниковий грохот, 
у якому відбувається її дроблення на шматки потрібних 
розмірів. На завершальному етапі отримання агломерату 
подрібнені матеріали сортують (завдяки відсіву дріб’язку 
від готової товарної продукції) за допомогою спеціальних 
сит. Відсіяний дріб’язок (зворот) повторно використовують 
у технологічному процесі при підготовці шихти.
У процесі одержання агломерату на робітників впливає 

комплекс несприятливих виробничих факторів: пил, пере-
гріваючий (у теплу пору року) і охолоджуючий (у холодну 
пору року) мікроклімат, інтенсивне інфрачервоне випро-
мінювання, шум, вібрація та хімічні речовини. Головним 
шкідливим фактором є пил, значна кількість якого потрапляє 
в повітря робочої зони майже на всіх етапах технологічного 
процесу. Концентрації пилу, які утворюються у повітряному 

середовищі аналогічних дільниць підприємств із виробни-
цтва агломерату, можуть коливатись у середньому від 4,3 
до 643,5 мг/м3 [7].
Основні професії на підприємствах із виробництва 

агломерату: агломератник, дозувальник, машиніст ексгау-
стера і дозувальник гарячого звороту, машиніст конвейєру 
тощо. Отже, робітники працюють в умовах дії підвищених 
концентрацій пилу і температури повітря та значних її 
перепадів у холодну пору року при середній температурі, 
що менша допустимої на 2,0–6,2°С [7].
Агломератники беруть участь у технологічному процесі 

спікання шихти, здійснюють регулювання і контроль за 
технологічним обладнанням та спостерігають за його робо-
тою, що потребує значних витрат часу на ходьбу по похилій 
і горизонтальній площинах, а також займаються і ручною 
фізичною працею.
Результати дослідження умов праці агломератників на 

модернізованій АМ №1 наведені в таблиці 1. 
Встановили, що концентрація таких хімічних речовин, як 

аміак, сірчистий ангідрид, вуглецю оксид не перевищувала 
значення ГДК і мала незначні відмінності від концентрацій 
хімічних речовин у повітрі робочої зони на старих АМ. 
Так, концентрація аміаку на робочому місці агломератника 

на дільниці агломерації біля стрічкового вагового дозатора 
бункера АМ №1 під час обслуговування обладнання та за-
вантаження шихти в середньому становила 5,26±0,34 мг/м3 
(р<0,05), ГДК 20 мг/м3; концентрація аміаку на такому ж ро-
бочому місці біля електровібраційного живильника бункерів 
старих АМ №2–6 під час обслуговування віброживлювачів 
– 5,33±0,24 мг/м3 (р<0,05), що не перевищують ГДК у 
першому та другому випадках. На робочому місці агломе-
ратника при обслуговуванні сумішного барабана АМ №1 
концентрація аміаку становила 5,94±0,71 мг/м3 (р<0,05), 
біля сумішного барабана АМ №2–6 – 5,2±0,31 мг/м (р<0,05). 
Отже, на робочому місці агломератника на АМ №1 та АМ 
№2–6 умови праці за концентрацією аміаку є допустимими 
(2 клас). 
Концентрація сірчистого ангідриду на робочому місці агло-

мератника під час процесу спікання агломерату на АМ №1 
становить 5,07±0,06 мг/м3 (р<0,05) і майже не відрізняється від 
концентрацій на старих АМ №2–6 – 5,12±0,04 мг/м3 (р<0,05), 
що не перевищують ГДК (10 мг/м3) і є допустимими умовами 
праці. Концентрація вуглецю оксиду під час процесу спікання 
агломерату на АМ №1 становить 7,3±0,32 мг/м3 (р<0,05), на 

Таблиця 1
Концентрація залізного агломерату на робочих місцях агломератників 

на агломераційних машинах №1 та №2–6, (р<0,05)
Агломераційна машина №1 Агломераційна машина №2–6

Технологічний процес Залізний 
агломерат, мг/м3 Мін. Макс. Клас 

умов праці
Залізний 

агломерат, мг/м3 Мін. Макс. Клас 
умов праці

Завантаження шихти 22,57±5,25 10,2 39,1 3.3 22,78±4,24 11,2 41,9 3,3
Обслуговування сумішного барабана 33,29±7,87 19,0 56,1 3.4 35,54±8,37 11,3 59,3 3,4

Процес спікання агломерату 
(нове та старе робоче місце) 3,83±0,02 3,71 3,93 2 57,77±21,1* 10,3 243,1 3,4

Дроблення сировини на дробарці 69,24±34,41 16,7 162,7 3.4 61,22±32,64 7,10 175,6 3,4
Просіювання агломерату на аглогрохоті 71,26±60,99 6,94 199,5 3.4 105,19±37,84 23,8 213,8 3,4

Примітка:* – різниця вірогідна з новим робочим місцем (р<0,05).
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АМ №2–6 – 7,17±0,19 мг/м3 (р<0,05), що також не перевищує 
ГДК (20 мг/м3) і відповідає умовам праці 2 класу. 
Концентрації вуглецю оксиду при дробленні сировини на 

дробарці АМ №1 та АМ №2–6 становили 6,73±0,53 мг/м3 
(р<0,05) та 6,2±0,41 мг/м3 (р<0,05) відповідно, що також є 
допустимим.
Основним шкідливим фактором на дільниці агломерації 

є залізний агломерат, який на всіх етапах технологічного 
процесу приготування агломерату перевищував ГДК 
(4 мг/м3) як на старих АМ №2–6, так і на новій АМ №1. 
Так, біля стрічкового вагового дозатора бункера АМ №1 
при обслуговуванні дозатора та завантажуванні шихти в 
середньому концентрація залізного агломерату становила 
22,57±5,25 мг/м3 (р<0,05), що перевищує ГДК у 2,50−9,75 
раза. На цьому робочому місці біля електровібраційного 
живильника бункерів старих АМ №2–6 при обслуговувані 
обладнання концентрація залізного агломерату становила 
22,78±4,24 мг/м3 (р<0,05), що перевищує ГДК у 2,80−10,25 
раза. При обслуговуванні сумішного барабана нової АМ №1 
концентрація залізного агломерату становила 33,29±7,87 мг/
м3 (р<0,05), біля сумішного барабана АМ №2–6 – 35,54±8,37 
мг/м3 (р<0,05), що перевищує ГДК у 8 разів. Під час спікання 
агломерату на АМ №2–6 залізний агломерат становив 
57,77±21,11 мг/м3 (р<0,05), перевищуючи ГДК у 14,4 раза, 
максимальні значення на робочому місці агломератника на 
цій ділянці перевищували ГДК в 60,75 раза. 
Завдяки  використанню  ізольованого  пульта  для 

агломератників при керуванні процесом спікання агло-
мерату різко знизилась концентрація залізного агломе-
рату на новому робочому місці АМ №1 – в середньому 
3,83±0,02 мг/м3 (р<0,05), що не перевищує ГДК і відповідає 
допустимим умовам праці. Різниця у концентраціях 
залізного агломерату на новому та старому робочому місці 
є статистично вірогідною (р<0,05). 
Концентрації залізного агломерату при дробленні сирови-

ни на дробарці АМ №1 та АМ №2–6 значно не відрізнялись 
– 69,24±34,41 мг/м3 (р<0,05) та 61,22±32,64 мг/м3 (р<0,05) 
відповідно, що перевищує ГДК у 17,25 та 15 разів. На 
ділянці аглогрохоту при просіюванні отриманих шматків 
агломерату від дріб’язку концентрація залізного агломерату 
на новій АМ №1 становила 71,26±60,99 мг/м3, (р<0,05), що 
перевищує ГДК у 17,8 раза, на ділянці аглогрохоту старих 
АМ 2–6 – 105,19±37,84 мг/м3 (р<0,05), що також перевищує 
ГДК в 26,3 раза.
Умови праці на старому робочому місці агломератника 

характеризуються несприятливими мікрокліматичними 

умовами: температура повітря в теплий період року – 
30,82±1,49°С (р<0,05), відносна вологість – 36,32±3,89% 
(р<0,05), швидкість руху повітря – 0,69±0,16 м/с (р<0,05). 
Ці шкідливі фактори впливають на агломератника про-
тягом усієї робочої зміни та належать до 3 класу 2 ступеня 
шкідливості. На новому робочому місці всі параметри 
мікроклімату відповідають 2 класу умов праці: темпера-
тура повітря – 24,43±0,37°С (р<0,05), відносна вологість 
– 42,92±0,78% (р<0,05), швидкість руху повітря – 0,53±0,03 
м/с (р<0,05).
Рівень шуму на старому місці в середньому становить 

87,03±1,78 дБА (р<0,05), максимальний – 88,9 дБА, що 
дає можливість класифікувати місце праці як 3 клас 2 
ступінь шкідливості. На новому робочому місці рівень 
шуму відповідає гігієнічним нормативам – 71,05±0,24 дБА 
(р<0,05) і умови праці є допустимими. Рівень загальної 
вібрації як на старому, так і на новому робочому місці 
агломератника відповідає допустимим умовам праці, але 
на новому місці праці вона значно менша – 91,07±0,91 дБА 
(р<0,05) та 78,73±2,61 дБА (р<0,05) відповідно.
Отже, запровадження нового робочого місця агломе-

ратника призвело до зниження рівнів шуму та вібрації, 
покращення стану повітряного середовища, що дає всі 
підстави зарахувати це робоче місце до 2 класу умов праці 
– допустимі.
Висновки
1. Запровадження нової модернізованої АМ №1 з 

ізольованим пультом керування для агломератників на но-
вому робочому місці різко знизило концентрацію залізного 
агломерату в повітрі робочої зони майже у 15 разів і не 
перевищувало ГДК, рівні шуму та вібрації відповідали 
гігієнічним вимогам, усі параметри мікроклімату є опти-
мальними умовами праці. Отже, умови праці агломератника 
у пульті керування АМ №1 належать до 2 класу – допустимі.

2. Встановили, що впровадження модернізації виробницт-
ва із заміною застарілих технологій, впровадження нових 
технологічних процесів та обладнання, які виконані з ура-
хуванням гігієнічних норм і вимог, значно зменшує вплив 
професійних ризиків на здоров’я робітників.

3. За даними фахової літератури, на агломераційних 
фабриках пил є переважно дрібнодисперсним – майже 
85–88% його твердих часток мають розміри до 2 мкм. Тому 
вважаємо необхідним здійснення досліджень концентрацій 
дрібнодисперсного пилу в агломераційному цеху на 
металургійному підприємстві.
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