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Â  òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëî-
ïðîäóêöèè ÀÎ «Àðñåëîð Ìèòòàë Òåìèðòàó» (ÀÎ 

ÀÌÒ, ã. Òåìèðòàó, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí) îñíîâîïî-
ëàãàþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò êèñëîðîäíî-êîíâåðòåð-
íîìó öåõó (ÊÊÖ) ñ ãîäîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íà 
óðîâíå 3 – 4 ìëí ò ñòàëè. Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áåñ-
ïåðåáîéíîé ðàáîòû ÊÊÖ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 
âûáîðó îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ôóòåðîâêè òå-
ïëîâûõ àãðåãàòîâ. Íàèáîëåå âàæíûì èç íèõ ïî ïðàâó 
ñ÷èòàåòñÿ ñòàëåðàçëèâî÷íûé êîâø, íà ôóòåðîâêó êî-
òîðîãî ïðèõîäÿòñÿ ñàìûå áîëüøèå çàòðàòû — 30-35 % 
îáùèõ çàòðàò íà îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû â ÊÊÖ.

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëåíî æåñòêèì âîç-
äåéñòâèåì íà ôóòåðîâêó êîâøåé ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, 
äåéñòâóþùèõ ëèáî îäíîâðåìåííî, ëèáî öèêëè÷åñêè, 
íî òàê èëè èíà÷å ïðèâîäÿùèõ ê åå èçíîñó è ðàçðó-
øåíèþ. Ïðè÷åì ýòî îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê ðàáî÷åé 
ôóòåðîâêå êîâøà, íî è ê àðìàòóðíîé (êîíòðîëüíîé) 
ôóòåðîâêå ñòàëåðàçëèâî÷íîãî êîâøà. Ê íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûì ôàêòîðàì, ðàçðóøàþùèì ôóòåðîâêó êîâ-
øà, ñëåäóåò îòíåñòè:

öèêëè÷åñêèå òåðìîóäàðû, ñâÿçàííûå ñ îõëàæäå-
íèåì ôóòåðîâêè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàçëèâêè ìåòàëëà è 
áûñòðûì íàãðåâîì ïðè åãî çàïîëíåíèè ïîëóïðîäóê-
òîì;

ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïàäàþùåé ñî çíà÷èòåëü-
íîãî ðàññòîÿíèÿ æèäêîé ñòðóè è âîçíèêàþùèå çàòåì 
ìîùíûå òóðáóëåíòíûå ïîòîêè ðàñïëàâà; 

ìåõàíè÷åñêîå è õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ìåòàëëà 
è øëàêà âî âðåìÿ âíåïå÷íîé îáðàáîòêè ñòàëè íà óñòà-
íîâêàõ êîâø-ïå÷ü è â âàêóóìàòîðàõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
è óëó÷øåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ôóòå-
ðîâêè ñòàëüêîâøåé ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ íà ïîâåñòêå 
äíÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî ñàìèõ ïðîèçâîäñòâåííè-
êîâ, òàê è ïðîèçâîäèòåëåé îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ. 
Â ðàìêàõ ýòèõ ïðîáëåì îñíîâíûå óñèëèÿ íàïðàâëåíû 
íà ðåøåíèå ãëàâíûõ çàäà÷ — ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñõåì 
ôóòåðîâêè ñòàëåðàçëèâî÷íîãî êîâøà è ïîâûøåíèå åå 
ñòîéêîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÀÎ ÀÌÒ îêîëî 80 % èñïîëüçó-
åìûõ íà ôóòåðîâêó ñòàëüêîâøåé îãíåóïîðîâ ÿâëÿþòñÿ 
èìïîðòíûìè è ïîñòàâëÿþòñÿ èç äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, 
è òîëüêî 20 % ñîñòàâëÿþò îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû, 
ïðîèçâîäèìûå â ñòðàíàõ áëèæíåãî çàðóáåæüÿ (ÑÍÃ). 
Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîñòàâùèêîâ îãíåóïîðíîé ïðî-
äóêöèè áëèæíåãî çàðóáåæüÿ ÿâëÿåòñÿ Áîãäàíîâè÷ñêîå 
ÎÀÎ «Îãíåóïîðû» (Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, Ðîññèÿ), 
êîòîðîå ñåãîäíÿ îòíîñèòñÿ ê êðóïíûì îòå÷åñòâåííûì 
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ïðîèçâîäèòåëÿì îãíåóïîðíîé ïðîäóêöèè ïðàêòè÷å-
ñêè âñåõ ìîäèôèêàöèé è òèïîðàçìåðîâ. Äëÿ áîëåå 
ïîëíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ æåñòêèõ òðåáîâàíèé ìåòàë-
ëóðãîâ ÎÀÎ «Îãíåóïîðû» íåïðåðûâíî âåäåò ðàáîòó 
ïî èññëåäîâàíèþ, ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ íîâûõ âè-
äîâ îãíåóïîðíîé ïðîäóêöèè, îðèåíòèðóÿñü íå òîëü-
êî íà èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ó ïîòðåáèòåëÿ, íî 
è íà íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè è 
ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ òåõíè÷åñêèìè 
ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ «Îãíåóïîðû» ñîâìåñòíî ñî ñïåöè-
àëèñòàìè ÀÎ ÀÌÒ èíäèâèäóàëüíî ðàçðàáîòàí ïðîåêò 
ôóòåðîâêè àðìàòóðíîãî ñëîÿ äëÿ 300-ò ñòàëåðàçëèâî÷-
íûõ êîâøåé, âûïîëíåííîãî èç îãíåóïîðíûõ èçäåëèé 
ëåêàëüíîé ôîðìû (ðèñ. 1). Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ëåêàëüíîãî êèðïè÷à äëÿ àðìàòóðíîãî ñëîÿ 
ñòåí ñòàëüêîâøåé ïåðåä êîâøåâûìè îãíåóïîðàìè êëàñ-
ñè÷åñêîé ïðÿìîé èëè êëèíîâîé ôîðìû:

ôîðìà èçäåëèé (ëåêàëüíàÿ), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîç-
äàòü ïëîòíîå êîëüöî ïî îêðóæíîñòè êîæóõà êîâøà;

ïðè ðàñêëèíèâàíèè êîëüöà ñîçäàåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íîå óïëîòíåíèå â òî÷êå ñîïðèêîñíîâåíèÿ áîêîâûõ 
ñôåðè÷åñêèõ ãðàíåé ñ ïàçîì, èìåþùèì ñôåðè÷åñêóþ 
ôîðìó òîãî æå ðàäèóñà;

óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà øâîâ, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå ñíèæàåò ðèñê èõ ðàñêðûòèÿ è óâåëè÷èâàåò ìåõà-
íè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü âñåé ôóòåðîâêè;

óäëèíåíèå øâà ìåæäó êèðïè÷àìè, â îòëè÷èå îò 
êëèíîâûõ îãíåóïîðîâ, ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíîå ïðå-
ïÿòñòâèå äëÿ ïðîõîäà ìåòàëëà.

Â êîíöå 2014 ã. â ÊÊÖ ÀÎ ÀÌÒ íà ó÷àñòîê ïîäãî-
òîâêè êîâøåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïîñòóïèëî 
÷åòûðå êîìïëåêòà àðìàòóðíîé ôóòåðîâêè ëåêàëüíîé 
ôîðìû (ðèñ. 1) ïðîèçâîäñòâà Áîãäàíîâè÷ñêîãî ÎÀÎ 
«Îãíåóïîðû»:

äâà êîìïëåêòà ôóòåðîâêè, ñîñòîÿùèå èç îãíåóïî-
ðîâ ìàðêè ÌÊÐÊÓ-60 ¹ 455–14, èñïîëüçóåìûõ â çîíå 
ìåòàëëà, è îãíåóïîðîâ ìàðêè ÌÊÁÊ-75 ¹455–14, èñ-
ïîëüçóåìûõ â øëàêîâîé çîíå (ñõåìà ôóòåðîâêè ¹ 1).

äâà êîìïëåêòà ôóòåðîâêè, ñîñòîÿùèå èç îãíåóïî-
ðîâ ìàðêè ÌÊÁÊ-75 ¹ 455–14, èñïîëüçóåìûõ è â çîíå 
ìåòàëëà, è â øëàêîâîé çîíå (ñõåìà ôóòåðîâêè ¹ 2).

Ãàðàíòèðîâàííàÿ ïðîèçâîäèòåëåì ñòîéêîñòü àðìà-
òóðíîãî ñëîÿ ôóòåðîâêè ñòàëüêîâøà, âûïîëíåííàÿ èç 
êîâøåâûõ îãíåóïîðîâ ÎÀÎ «Îãíåóïîðû», ñîñòàâëÿëà 
íå ìåíåå 800 ïëàâîê äëÿ ñõåìû ôóòåðîâêè ¹ 1 è íå ìå-
íåå 1000 ïëàâîê äëÿ ñõåìû ôóòåðîâêè ¹ 2.

Îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû ìàðîê ÌÊÐÊÓ-60 
¹ 455–14 è ÌÊÁÊ-75 ¹455–14, âûïîëíåííûå ïî ÒÒ 
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203-585–2014 è ÒÓ 1560-079-05802290–2010, èìåþò 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:

Ìàðêà îãíåóïîðà ÌÊÐÊÓ-60

Ìàññîâàÿ äîëÿ Al2O3, %, íå ìåíåå 60,0

Ìàññîâàÿ äîëÿ Fe2O3, %, íå áîëåå 3,0

Òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàçìÿã÷åíèÿ, °Ñ, 
íå íèæå

1400

Òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü, ÷èñëî òåïëîñìåí, 
íå ìåíåå

6

Îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü, %, íå áîëåå 19

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, Í/ìì2, 
íå ìåíåå

40

Ìàðêà îãíåóïîðà ÌÊÁÊ-75

Ìàññîâàÿ äîëÿ Al2O3, %, íå ìåíåå 75,0

Ìàññîâàÿ äîëÿ Fe2O3, %, íå áîëåå 2,2

Òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàçìÿã÷åíèÿ, °Ñ, 
íå íèæå

1420

Òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü, ÷èñëî òåïëîñìåí, 
íå ìåíåå

3

Îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü, %, íå áîëåå 23

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, Í/ìì2, 
íå ìåíåå

40

Ñîãëàñíîé äåéñòâóþùèì â ÊÊÖ ñõåìàì ôóòåðî-
âîê áûëè ñîáðàíû ÷åòûðå îïûòíûõ ñòàëåðàçëèâî÷íûõ 
êîâøà ¹ 50, 48, 53 è 60:

äâà êîâøà ¹ 50, 48 ïî ñõåìå ¹ 1 èç îãíåóïîðîâ 
ìàðêè ÌÊÐÊÓ-60 ¹ 455–14, èñïîëüçóåìûõ â çîíå 
ìåòàëëà, è îãíåóïîðîâ ìàðêè ÌÊÁÊ-75 ¹455–14, èñ-
ïîëüçóåìûõ â øëàêîâîé çîíå;

äâà êîâøà ¹ 53,60 ïî ñõåìå ¹ 2 èç îãíåóïîðîâ 
ìàðêè ÌÊÁÊ-75 ¹ 455–14, èñïîëüçóåìûõ è â çîíå 
ìåòàëëà, è â øëàêîâîé çîíå.

Êîâøè â óñëîâèÿõ ÊÊÖ ÀÎ ÀÌÒ ýêñïëóàòèðóþò 
ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé â öåõå íîðìàòèâíîé è òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ïëàâêàõ òåêóùåãî ìàðî÷íîãî 
ñîðòàìåíòà, 30 – 40 % êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ íà íèçêî-
óãëåðîäèñòûå ñòàëè. Óñëîâèÿ ñëóæáû ôóòåðîâîê ñòàëü-
êîâøåé â ÊÊÖ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìå-
òðàìè:

òåìïåðàòóðà ìåòàëëà íà âûïóñêå èç êîíâåðòåðà — 
îò 1630 äî 1670 °Ñ;

âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ìåòàëëà â êîâøå — îò 145 äî 360 
ìèí, â òîì ÷èñëå ñ âíåïå÷íîé îáðàáîòêîé ìåòàëëà íà 
ÓÊÏ (óñòàíîâêà êîâø-ïå÷ü) 40 – 85 ìèí;

Â ìàðòå 2016 ã. ñòîéêîñòü àðìàòóðíîé ôóòåðîâêè 
ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé â óñëîâèÿõ ÊÊÖ ÀÎ ÀÌÒ, 
âûïîëíåííûõ ïî ñõåìå ¹ 1, ñîñòàâëÿåò: êîâø ¹ 50 — 
787 ïëàâîê, êîâø ¹ 48 — 968 ïëàâîê; ïî ñõåìå ¹ 2: 
êîâø ¹ 60 — 790 ïëàâîê, êîâø ¹ 53 — 1157 ïëàâîê.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå îïûòíûõ èñïûòàíèé 
çàìå÷àíèé ïî ýêñïëóàòàöèè àðìàòóðíûõ ôóòåðîâîê, 
ñîáðàííûõ ïî ñõåìàì ¹ 1 è 2, ñî ñòîðîíû òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà ÊÊÖ íå áûëî. 

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ôóòåðîâêè, ñîáðàííîé ïî ñõåìå ¹ 2 (êîâø ¹ 53), îò-
ìå÷àþòñÿ íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè, âûðà-
æàþùèåñÿ â îòëè÷íîì ñîñòîÿíèè ôóòåðîâêè (ðèñ. 2) è 
÷èñòîòå àðìàòóðíîãî ñëîÿ ïðè ñòîéêîñòè 1157 ïëàâêè. 
Ïðè ñðåäíåé ñòîéêîñòè êîâøåé 800 ïëàâîê óäåëüíûå 
çàòðàòû ñíèçèëèñü â 2,1 ðàçà. Ïî îêîí÷àíèþ îïûòíûõ 
èñïûòàíèé ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðå-
çóëüòàòîâ ÀÎ ÀÌÒ ðåøèëî çàêóïèòü ïðîìûøëåííóþ 
ïàðòèþ îãíåóïîðîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà 
áîëüøåì êîëè÷åñòâå ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé.

Ïîìèìî ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé àðìàòóðíîé ôó-
òåðîâêè ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ îãíåóïîðíûõ áåòîíîâ 
ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Îãíåóïîðû» â àðìàòóðíîì ñëîå 
ïðîìåæóòî÷íîãî êîâøà êîíâåðòåðíîãî öåõà. Òàêæå 
ñîãëàñîâûâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ìîìåíòû ïðîâåäåíèÿ 
èñïûòàíèé áåòîíîâ è îãíåóïîðíûõ èçäåëèé, âûïîë-
íåííûõ íà èõ îñíîâå, â äðóãèõ òåïëîâûõ àãðåãàòàõ íà 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäêàõ ÀÎ ÀÌÒ.

Òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó äâóìÿ ïðåäïðèÿòèÿìè 
îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå ðåøåíèå èíäèâèäóàëüíûõ 
çàäà÷ ïî óëó÷øåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ôóòåðîâîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâ è ñïîñîáñòâóåò äàëüíåé-
øåìó ðàçâèòèþ è óêðåïëåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé.

Рис. 2. Арматурный слой футеровки стальковша № 53, 
выполненный по схеме № 2 из огнеупоров марки МКБК-75 
производства Богдановичского ОАО «Огнеупоры», после 
800 плавок

Рис. 1. Огнеупорный кирпич лекальной формы марки 
МКБК-75 № 455–14




