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В ситуации обострения конкуренции между поставщиками продукции 
черной металлургии на мировом рынке усиливается конкуренция меж-
ду производителями и поставщиками огнеупорных материалов. Приве-
дена информация об особенностях конкурентной борьбы на российском 
рынке огнеупоров, о развитии огнеупорной промышленности в России 
на фоне общемировой практики.
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ВВЕДЕНИЕ

Рынок огнеупоров не только на 
постсоветском пространстве 

последние 10‒15 лет является 
рынком потребителей и существу-
ет в условиях избытка предложе-
ния огнеупорных материалов и, 
соответственно, в условиях жест-
кой конкуренции. В настоящее 
время можно говорить о новом 
этапе развития рынка огнеупоров 
в условиях динамичного разви-
тия технологий как в целом в от-
раслях ― основных потребителях 
огнеупорной продукции, так и в 
производстве и применении ог-
неупорных материалов. С учетом 
того, что в России, в странах Тамо-
женного союза ЕАЭС, как и во всем 
мире, основным потребителем ог-
неупорных материалов является 
черная металлургия ― до 75 % 
потребления высококачественных 
огнеупорных материалов, в пред-
лагаемой статье рассматривается 
ряд аспектов взаимовлияния чер-
ной металлургии и потребления, а 
также производства огнеупорных 
материалов. Дополнительный 
отпечаток на эту взаимосвязь на-
кладывает то, что российская 
металлургия ― это экспортно 

ориентированная отрасль, а рос-
сийская огнеупорная отрасль в 
настоящее время скорее импорто-
ориентированная, и существуют 
они в условиях жесткой конкурен-
ции на мировом рынке. 

НАСТОЯЩЕЕ И ПРОГНОЗ 
РАЗВИТИЯ ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ
В мире
В 2014 г. мировое производство 
стали достигло 1.637 млн т, при-
рост 1,1 %. Производство нерафи-
нированной стали в Китае достиг-
ло 823 млн т, прирост в сравнении 
с 2013 г. 7,5 % (в 2013 г. 779 млн т 
стали) при внутреннем спросе 740 
млн т, что на 30 млн т меньше, чем 
в 2013 г. (www.indmin.com). Здесь 
и далее китайской промышлен-
ности и ее потенциалу будет уде-
ляться повышенное внимание, так 
как она реально влияет на конку-
рентную среду в потреблении и 

стали, и огнеупорных материалов. 
Достаточно сказать, что прирост 
производства стали в мире с 2000 
по 2015 г. составил 89 %, при этом 
доля Китая непрерывно росла и 
достигла практически 50 % миро-
вого производства стали; прирост 
в Китае за те же годы составил 
532 %. 

В 2015 г. мировое производ-
ство стали уменьшилось на 2,8 % к 
2014 г. В Китае выплавка стали сни-
зилась до 803,83 млн т (–2,5 %), при 
этом потребление стали уменьши-
лось на 3,35 % (–24,3 млн т, WSA). 
В табл. 1 приведена информация 
World Steel Association (WSA) о 
производстве и потреблении ста-
ли для ТОП-8 (по производству 
стали), а также об основных экс-
портерах стали в мире. В десятку 
крупнейших потребителей стали 
в мире в 2014 г. вошли также Тур-
ция и Мексика, потребляя 34,4 и 
24,2 млн т стали соответственно.

C падением внутреннего спро-
са в 2015 г. объем экспорта ста-
ли из Китая достиг 112,42 млн т 
(+19,9 %). Прогноз WSA: на 2016 г.
снижение производства стали 
в Китае на 4 % до 645,4 млн т, в 
2017 г. до 626,1 млн т (–3 %) без 
роста внутреннего потребления 
(падение экономики и продол-
жающиеся реформы). В то же 
время после спада экспорта ме-
талла в январе ‒ феврале 2016 г. 

* По материалам Международной кон-
ференции огнеупорщиков и металлур-
гов (7‒8 апреля 2016 г., Москва).

Таблица 1. Основные производители, потребители и экспортеры 
стали в мире по данным WSA

Страна
Производство стали в 

2015 г., млн т; 
(изменение 
к 2014 г.)

Потребление стали 
в 2015 г., млн т*

Экспорт стали 
в 2014 г., млн т

Китай
Япония
Индия
США
Россия
Южная Корея
Германия
Бразилия

803,8 (–2,3 %)
105,2 (–5,0 %)
89,6 (+2,6 %)
78,9(–10,5 %)
71,1(–0,5 %)
69,7(–1,9 %)
42,7(–0,6 %)
33,2 (–1,9 %)

672,0
62,9
79,5
95,7
39,4
56,0
39,0
21,3

92,3
41,3
Н. д.
» »

27,0
31,9
24,8
Н. д.

* По оценке WSA на 13 апреля 2016 г.

УДК 669.1:666.76.001.8

КонКуренция нА МетАЛЛургичесКоМ рынКе ― 
двигАтеЛь КонКуренции нА рынКе огнеупоров*
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в марте экспорт вырос сразу на 
30 % как результат подъема цен 
в мире на прокат (+10 %), в том 
числе на строительную арматуру. 
Резервные мощности китайские 
экспортеры подключают при не-
обходимости. Более того, Центро-
банк Китая заявляет, что усилит 
поддержку экспорта стали, ре-
шая задачу ослабить давление 
на внутреннем рынке от перепро-
изводства стальной продукции 
(www.steelland.ru). Стабильный 
прирост потребления металла в 
2016 и 2017 гг. в различной степе-
ни ожидается в странах ЕС, Ближ-
него Востока, Северной Африки, в 
Индии, Вьетнаме, Турции и ряде 
других государств.

Согласно оценке WSA сниже-
ние мирового спроса на сталь в 
2015 г. продолжится и в 2016 г. до 
1,488 млн т (–0,8 % к 2015 г.), рост 
спроса ожидается в 2017 г. до 1,494 
млн т (+0,4 %). В любом случае 
сталь и в будущем остается основ-
ным конструкционным материа-
лом в мире.

В России
В России 2015 г. завершился не-
значительным спадом в металлур-
гическом производстве. Произ-
ведено 69,4 млн т стали (Росстат), 
71,4 млн т (WSA). Сравнительная 
успешность черной металлургии 
России в 2015 г. на фоне спада в по-
треблении стали в РФ на 10‒12 % 
(потребность в прокате упала до 40 
млн т против 45 млн т в 2014 г.) ― 
результат интенсификации экспор-
та металла на зарубежные рынки. 
Внутреннее же падение спроса 
обосновывается снижением про-
изводства в автомобилестроении, 
строительстве, машиностроении.

Чего стоит ожидать от 2016 г.? 
По крайней мере, отрицатель-

но скажется рост инфляции за-
трат, связанной с ростом тарифов 
госмонополий; не предвидится 
и роста внутреннего спроса на 
продукцию металлургии в таких 
металлоемких отраслях, как авто-
мобилестроение, строительство 
и машиностроение. По прогнозам 
российского объединения произ-
водителей стали и WSA, спад в 
потреблении на российском рынке 
может составить от 7 до 11 %; не-
который рост прогнозируется в по-
треблении труб [1]. WSA не видит 
оснований для роста потребления 
стали в России и в 2017 г. Есть на-
дежда, что российским металлур-
гам, получившим известные це-
новые преимущества в 2015 г. на 
мировом рынке на фоне ослабев-
шего рубля, обладающим во мно-
гом собственными источниками 
сырья и успевшим в значительной 
мере завершить реконструкцию 
производства, удастся сохранить 
экспортный потенциал.

Трудности с экспортом про-
дукции российской металлургии 
в 2016 г. могут иметь место. Во-
первых, тренд на расширение 
экспорта китайского металла в 
2016 г. будет сохранен. Избыток 
металла вследствие снижения 
его внутреннего потребления с 
неизбежностью скажется на ми-
ровом рынке, как это произошло 
уже в 2015 г. Во-вторых, сниже-
ние цен на металлы на мировом 
рынке ужесточит конкуренцию 
(WSA ожидает падение цен во 
втором полугодии 2016 г.), а в 
случае роста цен китайская про-
мышленность легко увеличит 
производство металла (существу-
ет значительное количество «за-
консервированных» мощностей 
по выплавке металла ― до 30 % 
от эксплуатируемых). В-третьих, 

имеют место перманентные рас-
следования в отношении россий-
ской стали со стороны ряда стран 
(США, Евросоюз, Турция и т. д.) по 
причине «неоправданного протек-
ционизма на экспортных рынках» 
в стремлении сохранить собствен-
ную металлургию. Эти рассле-
дования происходят не только 
в отношении российской стали 
(в первую очередь китайской в 
тех же странах и мексиканской в 
США), но и в отношении продук-
ции сортового производства РУП 
БМЗ в ЕС и т. д. В любом случае 
спад в производстве стали в Ки-
тае, России и Бразилии в 2016 г. 
весьма вероятен, по мнению WSA. 
В первом квартале 2016 г. в Рос-
сии сокращены выплавка стали на 
5,45 % и производство проката на 
5,1 %.

На фоне ожесточения конку-
ренции между производителями 
металла потребители огнеупо-
ров стремятся оптимизировать 
затраты, и, естественно, одну из 
статей: затраты на огнеупорные 
материалы. Одновременно избы-
точные мощности в производстве 
огнеупорных материалов будут 
провоцировать ожесточение кон-
куренции и поиск нестандартных 
решений для удержания и завое-
вания новых рынков.

НАСТОЯЩЕЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗВИТИЯ ПОТРЕБЛЕНИЯ 
ОГНЕУПОРНОЙ ПРОДУКЦИИ 
РОССИЙСКИМИ МЕТАЛЛУРГАМИ
С уменьшением объема произ-
водства стали с неизбежностью 
будет снижаться потребление 
огнеупорных материалов в упо-
мянутых трех странах, обладаю-
щих достаточно мощным произ-
водством огнеупоров. И снова о 
китайском факторе. В табл. 2 при-

Таблица 2. Изменения в объеме и структуре производства и экспорта огнеупорных материалов и сы-
рья (плавленый периклаз и графит)

Год

Производство огнеупорных
материалов, млн т/%* Экспорт огнеупорной продукции, млн т/%*

всего

в том числе

всего

в том числе

формо-
ванных

неформо-
ванных

огнеупорных 
материалов

сырья
(всего)

в том числе
плавленого 
периклаза графита

2012
2013
2014
2015

28,2 / –4,4
29,3 / +3,9
28,0 / –4,5
26,2 / –6,5

16,4
Н. д.

15,6 / –4,3
15,3 / –7,8

11,3 / –7,4
11,4 / +1,3
10,9 / –4,7
10,4 / –4,4

5,3 / +0,3 2,0 / +4,4 3,3 / –2,1 0,3 / –5,3
0,3 / –7,7

0,4 / +22,2
Н. д. / –3,2

0,16 / +5,7
Н. д. / +4,6
0,18 / +2,1

Н. д.

Нет данных
5,7 / +12,6 3,8 / +17 Н. д.

Н. д. Н. д. / –8,8 » »
* % ― изменение к предыдущему году.
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ведена информация о динамике 
и изменениях в структуре произ-
водства огнеупорных материалов 
в Китае и экспорта из Китая в по-
следние годы (данные Китайской 
ассоциации производителей ог-
неупоров приведены в журналах 
«Refractories Window», «Industrial 
Minerals», «China Refractories»), а 
на территории Китая производит-
ся более 60 % огнеупорных мате-
риалов мира.

В 2013 г. объем производства 
огнеупорных материалов в Китае, 
по данным Китайской ассоциации 
производителей огнеупоров, со-
ставил 29,283 млн т (+3,9 %, что 
соответствует 1,09 млн т продук-
ции). Производство углеродсо-
держащих огнеупоров достигло 
2,95 млн т (+8,79 %), функцио-
нальных огнеупоров 0,507 млн т 
(+11,09 %), огнеупорных бетонов 
11,418 млн т (+1,245 %). При этом 
наблюдался спад в производстве 
алюмосиликатных и динасовых 
материалов.

Параллельно снижался и экс-
порт огнеупоров, в том числе 
основного состава на 4,41 %, алю-
мосиликатного состава на 24,4 % 
и прочей продукции на 17,7 % при 
росте цен в среднем на 3,0, 1,4 и 
34,9 % соответственно. 2013-й 
год ― год наивысшего на настоя-
щий период развития огнеупор-
ной промышленности Китая [2]. 
С 2014 г. наблюдается торможе-
ние в расширении потребления и 
производства огнеупоров в Китае 
(см. табл. 2), и если в 2014 г. еще 
происходит некоторый прирост 
экспорта, то и общий объем про-
изводства и объем внутреннего 
потребления снижаются. В 2015 г. 
произошло снижение средних цен 
на оксидоуглеродистые огнеу-
поры (а это 50 % от экспорта ки-
тайской огнеупорной продукции) 
на 9,1 %. Это результат ценовых 
войн между китайскими произво-
дителями огнеупоров на рынке на 
фоне снижения объемов экспорта 
и потребления огнеупоров на вну-
треннем рынке Китая.

Следует отметить и еще один 
момент, присущий китайскому 
экспорту сырьевых огнеупорных 
материалов, ― стремление удер-
жать цены на экспортируемый 
плавленый периклаз на стабиль-
ном уровне до 2015 г., в то время 
как стоимость реализуемой на 

экспорт продукции при снижении 
объема реализации на 9,63 % сни-
зилась только на 0,5 %. Однако 
цены на графит в 2015 г. упали до-
статочно ощутимо, незначительно 
снижены цены и на плавленый пе-
риклаз.

 В 2014 г. за счет увеличения 
экспорта, при падении внутренне-
го спроса, не удалось перекрыть 
давление избыточных мощностей 
в огнеупорной отрасли Китая, что 
привело к полному или частично-
му прекращению производства ог-
неупоров на многих предприяти-
ях, в первую очередь в провинции 
Ляонин, в которой сосредоточено 
производство огнеупоров основ-
ного состава, в том числе безоб-
жиговых оксидоуглеродистых. Од-
нако, как констатирует Китайская 
ассоциация производителей ог-
неупоров, этот процесс в меньшей 
мере коснулся крупных произво-
дителей. Из 58 топовых произво-
дителей (всего в Китае огнеупоры 
производятся на более чем 1000 
предприятий) прибыльным в 
2015 г. было 51 предприятие.

Дополнительным фактором 
для снижения внутреннего потре-
бления огнеупорных материалов в 
Китае является снижение удель-
ного расхода огнеупоров на тонну 
стали. По оценке, она и сегодня 
составляет 10‒20 кг/т стали, но 
по мере совершенствования тех-
нологии производства и приме-
нения огнеупорных материалов, 
а также в связи с закрытием уста-
ревших производственных мощ-
ностей в черной металлургии (это 
реальный процесс, закрываются 
предприятия общей мощностью 
до 25‒30 млн т в год) непрерывно 
снижается и удельный расход ог-
неупоров. Пятнадцать лет назад 
эта цифра в Китае достигала 50 
кг/т стали. 

Неизбежна активизация сбы-
та на российском рынке огнеупор-
ной продукции, производимой в 
Китае, обостряя конкуренцию на 
российском, и не только, рынке ог-
неупоров. Российские металлурги 
и в настоящее время приобретают 
значительное количество огнеу-
порных материалов в Китае ― это 
как оксидоуглеродистые безоб-
жиговые изделия для футеровки 
конвертеров, электродуговых пе-
чей и сталеразливочных ковшей, 
так и функциональные огнеупоры: 

изделия изостатического фор-
мования для МНЛЗ (трубы для 
защиты струи металла, стопоры-
моноблоки, погружаемые ста-
каны, стаканы-дозаторы проме-
жуточных ковшей), изделия для 
бесстопорной разливки стали 
(плиты, стаканы-коллекторы, ста-
каны сталеразливочных ковшей), 
донные фурмы для сталеразли-
вочных ковшей и конвертеров и 
т. д. Поставляется из Китая зна-
чительная доля огнеупоров для 
доменного производства: как для 
футеровки нижнего строения до-
мны, так и желобные массы и т. д., 
причем вся упомянутая продукция 
высокого класса, успешно конку-
рирующая, а в чем-то и превос-
ходящая аналогичную продукцию 
европейских фирм.

На российском рынке формо-
ванных изделий превалирует ки-
тайская продукция, в том числе 
продукция фирм RHI AG (Австрия), 
«Magnesita Refractories S. A.» 
(Бразилия), которые поставляют 
продукцию с производственных 
площадок в Китае. Поставляют 
огнеупорную продукцию со своего 
китайского производства и россий-
ские предприятия: Группа «Магне-
зит», Боровичский комбинат огнеу-
поров и Динур. По ряду позиций, в 
первую очередь в функциональных 
огнеупорах для МНЛЗ, традицион-
но сильны позиции на российском 
рынке фирмы «Vesuvius» (Велико-
британия); присутствует в отдель-
ных сегментах рынка и продукция 
фирм «Refrateсhnika Group» (Гер-
мания), «Ropczyce s. a.» (Польша). 
В то же время неформованные ог-
неупоры традиционно поступают в 
основном из Европы. Здесь лидиру-
ют RHI, EKW, «Weerulin», «Intocast», 
«Calderys», «Seven Refractories» 
(все Германия), «SMZ Jelsava» (Сло-
вакия), «Slovmag» (Словакия, вхо-
дит в состав Группы «Магнезит»). 
По отдельным позициям осущест-
вляются поставки и китайских не-
формованных огнеупоров.

Сформирована конкурентная 
площадка для борьбы за потреби-
теля огнеупорной продукции на 
российском рынке, и вхождение 
новых поставщиков возможно с 
предложением нового качества 
и конкурентной цены. Продви-
жению на рынке в сложившихся 
условиях способствует реализа-
ция следующих шагов:
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‒ стремление к укреплению 
позиций ведущих производите-
лей огнеупоров в мире, в том чис-
ле в России, в качестве ведущих 
игроков, использование возмож-
ностей для роста производства 
и совершенствования системы 
распространения продукции на 
рынке, локализация по возмож-
ности производства в регионах с 
ориентацией на локальное потре-
бление продукции;

‒ усиление позиций за счет си-
стемных решений в технологиче-
ских инновациях широкого профи-
ля, создание качественно новых 
и экономичных продуктов, техно-
логий их применения, умение при 
этом ориентироваться на конкрет-
ных заказчиков, на расширение 
спектра предлагаемых услуг и 
технического обслуживания;

‒ быстрое и гибкое реагиро-
вание на запросы клиентов; по-
стоянный мониторинг возникших 
и перспективных запросов в под-
разделениях потребителей по 
различным направлениям; эффек-
тивное использование огнеупоров 
как с технической, так и с эконо-
мической точки зрения; учет энер-
гоэффективности предлагаемых 
решений, экологической безопас-
ности работы персонала и обору-
дования; уменьшение негативной 
роли человеческого фактора; сни-
жение издержек у потребителя, 
включая уменьшение доли затрат 
на тонну стали от применения 
предлагаемых огнеупорных мате-
риалов и технологий их примене-
ния; умелое использование опыта, 
полученного на других предприя-
тиях, с учетом новых конкретных 
условий;

‒ реорганизация производ-
ственного и распределительного 
бизнеса с учетом экономических 
факторов, сформировавшихся на 
конкретном производстве, что со-
провождается организацией кон-
сигнационных складов для быстрой 
поставки огнеупоров; организация 
с той же целью производства в мак-
симальной близости от потребите-
лей и своевременное прекращение 
эксплуатации производств на ста-
рых промплощадках. RHI в 2015 г. 
прекратила производство оксидоу-
глеродистых огнеупоров на низко-
рентабельных предприятиях в Дорт-
мунде (Германия) и изделий для 
МНЛЗ в Clydebank (Шотландия), рас-

ширив в то же время производство 
оксидоуглеродистых огнеупоров на 
китайской производственной пло-
щадке и на предприятиях на аме-
риканском континенте. «Magnesita» 
прекратила в 2015 г. производство 
известковопериклазовых обожжен-
ных огнеупоров в Китае в связи 
с падением спроса, Группа «Маг-
незит» прекратила производство 
алюмосиликатных, в том числе не-
формованных огнеупоров, на Кыш-
тымском огнеупорном заводе, но 
расширила производство неформо-
ванных огнеупоров на Саткинской 
производственной площадке. Фир-
ма «Seven Refractories» анонсиро-
вала организацию производства 
неформованных огнеупоров (38 
тыс. т) в Казахстане с ориентацией 
75 % производимой продукции на 
российский рынок;

‒ усиление позиций за счет ре-
номе надежности поставщика: га-
рантии своевременных поставок, 
гарантии стойкости футеровки, 
выполнение гарантий по удель-
ным затратам на тонну готовой 
продукции, предоставление фи-
нансовых льгот;

‒ предоставление сервиса в 
разнообразных формах, основан-
ного на взаимной заинтересован-
ности участников процесса. 

ТРИ КИТА, НА КОТОРЫХ СТОИТ 
СОВРЕМЕННАЯ ОГНЕУПОРНАЯ 
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

В условиях, когда качество ис-
пользуемого оборудования на 
предприятиях ― производителях 
огнеупоров постепенно выравня-
лось и позволяет при надлежащей 
эксплуатации воспроизводить за-
данный производственный цикл 
(третий кит), когда ряд ведущих 
фирм (RHI, «Magnesita», Группа 
«Магнезит») выстроил производ-
ственную схему с максимальным 
самообеспечением сырьем соб-
ственного производства, хотя 
одновременно на рынке можно 
приобрести сырьевые материа-
лы необходимого качества и по 
достойной цене, на первый план 
выходят компетенции производи-
телей огнеупоров.

Компетенции
Под компетенцией понимается 
способность успешно действо-
вать на основании теоретических 

знаний, накопленных в процессе 
обучения и самообразования, и 
практического опыта для каче-
ственной продуктивной деятель-
ности. Компетенция в производ-
стве огнеупоров складывается 
в том числе из умения восполь-
зоваться технологическими воз-
можностями производства, а так-
же из возможностей изготовителя 
совершенствовать технологии и 
создавать новые материалы. Кро-
ме того, в компетенцию входит 
правильная оценка перспектив 
развития производственных воз-
можностей в интересах потреби-
телей огнеупорных материалов. 
Создание более стойких огнеу-
поров формируется в результате 
анализа существующих техно-
логий, патентной и технической 
литературы, изучения продукции 
конкурентов, а также процессов, 
в которых служат огнеупорные 
материалы, и задач, которые ста-
вят потребители соответственно 
своим целям и задачам. 

Разработка нового продукта 
и совершенствование существую-
щей технологии может включать:

‒ формулирование задачи и 
оценку перспектив нового или 
усовершенствованного продукта, 
включая экономический аспект;

‒ испытание сырьевых мате-
риалов, создание новой техноло-
гии и продукции, в том числе тех-
нологии оценки качества нового 
продукта, включая динамические 
испытания на стойкость к шла-
ку, клинкеру, штейну во вращаю-
щейся лабораторной печи или в 
индукционной печи с последую-
щей оценкой механизма износа с 
применением петрографического, 
рентгенофазового и термограви-
метрического анализов;

‒ оценку характеристик огне-
упорных материалов, полученных 
в результате лабораторной раз-
работки, и влияния этих характе-
ристик на служебные свойства ог-
неупоров, сравнительный анализ 
результатов лабораторных иссле-
дований и натурных испытаний в 
металлургических агрегатах;

‒ моделирование процес-
сов взаимодействия огнеупора с 
агрессивной средой, процессов 
сушки футеровки, особенно при 
использовании водосодержащих 
масс, таких как торкрет-массы, 
средне-, низко- и бесцементные 
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бетоны, распределения темпера-
туры в футеровке в процессе ее 
эксплуатации и т. д. [3‒6];

‒ совершенствование техно-
логии выполнения футеровочных 
работ и ухода за футеровкой в про-
цессе ее эксплуатации, разработку 
или подбор материалов и оборудо-
вания, используемых при этом; 

‒ эксплуатация футеровки, 
конечно, не в последнюю очередь 
участвует в решении производ-
ственных задач, но при создании 
щадящей технологии (отсутствие 
избыточного перегрева металла, 
отсечка высокоокисленного шлака 
при выпуске металла из сталепла-
вильного агрегата, оптимизация 
состава шлака, например регули-
рование основности шлака, концен-
трация MgO и Al2O3 в шлаке стале-
разливочного ковша и т. д.) можно 
получить прирост стойкости футе-
ровки с минимальными затратами. 
Успех возможен при возникновении 
синергетического эффекта от уси-
лий участников процесса, включая 
технологов-металлургов.

Практически все ведущие 
фирмы располагают в настоя-
щее время собственными иссле-
довательскими центрами: RHI, 
«Vesuvius», Calderys, «Magnesita», 
«Posco» (Южная Корея), «Пуянг» 
(Китай), «Krosaki Harima» (Япо-
ния), «Refrateсhnika Group» и др. В 
России комплексными центрами, 
включающими технологические 
и материаловедческие лаборато-
рии, обладают Группа «Магнезит», 
Боровичский комбинат огнеупо-
ров и Динур. Все крупные фирмы, 
в том числе и российские, сотруд-
ничают с вузами в своих странах, а 
зачастую и в иных государствах. В 
Китае помимо исследовательских 
центров при ведущих фирмах эф-
фективно работает отраслевой ин-
ститут «Sinosteel Luoyang Institute 
of Refractories Research Co., Ltd» c 
мощной производственной базой. 
Исследовательские лаборатории 
по направлениям функциониру-
ют при многих вузах, например в 
«Wuhan University of Science and 
Technology», «Sichuan University», 
«Zhengzhou University», «Hechi 
University» и т. д. Наличие мно-
жества дочерних предприятий 
ведущих производителей мира 
на территории КНР, в том числе 
RHI, Группа «Магнезит», «Krosaki 
Harima», «Posco», «Magnesita» и т. д., 

c неизбежным переходом спе-
циалистов из одних предприятий 
в другие, также способствует 
расширению информационных и 
практических знаний. 

В мире укоренилась тради-
ционная схема формирования 
информации и обогащения спе-
циалистов знаниями ― это, конеч-
но, ряд специальных журналов, 
таких как «Refractory Worldforum», 
«Interceram Refractories Manual» 
(оба Германия), «China Refractories» 
(Китай), «Taikabutsu Oversеаs» 
(Япония), «Новые огнеупоры», 
«Огнеупоры и техническая кера-
мика», «Industrial Minerals», «The 
Refractories Engineer» (оба Вели-
кобритания) и т. д. Свой вклад 
вносят международные и нацио-
нальные объединения, в которых 
специалисты-огнеупорщики уча-
ствуют в семинарах, обменива-
ются информацией, совместно 
формулируют и решают задачи: 
FIRE (Federation for International 
Refractory Research and Education), 
MORE-Frieberg e.V. (Meeting of 
Refractory Manufactures), PRE 
(Europеan Refractories Producers 
Federation), VDFFI (Verband der 
Deutschen Feuerfest-Industrie). В 
США работает ACerS (American 
Ceramic Society, Refractory Division); 
огнеупорщиков Латинской Аме-
рики объединяет ALAFAR (Latin 
American Association of Refractory 
Manufacturies), огнеупорщиков 
Японии ― TARJ (Technical Assotiation 
of Refractories, Japan), огнеупорщи-
ков Индии ― IRMA (Indian Refractory 
Makers Assotiation); есть объединя-
ющие огнеупорщиков структуры в 
Китае, Турции, Испании и в других 
странах. 

В России функцию объеди-
нения специалистов для обмена 
информацией в очной форме в 
области создания, производства 
и применения огнеупорных ма-
териалов в металлургии выпол-
няет ежегодная международная 
конференция огнеупорщиков (в 
апреле 2016 г. прошла 14-я), Ор-
ганизатором первой конференции 
был Международный союз метал-
лургов РФ под руководством С. В. 
Колпакова, сегодня организато-
ром выступает НИТУ МИСиС при 
информационной поддержке жур-
нала «Новые огнеупоры», учре-
дителем которого с 2016 г. также 
является МИСиС. 

Функцию отраслевых иссле-
довательских центров, центров 
обучения будущих специалистов 
в области огнеупоров выполняют 
Немецкий институт огнеупоров и 
керамики в Кобленце (Германия) 
― Deutsches Institut für Feuerfest 
und Keramik (DIFK), институты в 
составе Рейнско-Вестфальского 
технического университета в 
Аахене и Горной академии во 
Фрайберге (оба Германия), Гор-
ный университет в Леобене (Ав-
стрия), университет в Шеффилде 
(Великобритания), Государствен-
ная горно-металлургическая ака-
демия в Кракове (Польша), Вит-
ватерсрандский университет в 
Иоганнесбурге (ЮАР) и т. д. Зада-
че развития знаний в области тех-
нологии огнеупоров подчинены 
многочисленные международные 
и региональные коллоквиумы и 
семинары: UNITECR (проводится 
раз в 2 года на различных конти-
нентах, в 2017 г. организатором 
очередной конференции высту-
пит Чилийская и Латиноамерикан-
ская ассоциации огнеупорщиков); 
в 2016 г. специалисты различных 
стран соберутся на 59-й между-
народный коллоквиум в Аахене 
(Германия); в Сант-Луисе (США) в 
2016 г. прошли 52-й симпозиум и 
выставка огнеупорных материа-
лов; несколько конференций еже-
годно проводятся в Китае, в том 
числе международные  в Пекине 
и Шеньяне.

 В России исследовательские 
работы с упразднением отрасле-
вых исследовательских институ-
тов традиционно выполняются на 
кафедрах СПбГТИ (ТУ), Уральского 
федерального университета, БГТУ 
им. В. Г. Шухова и ряда других ву-
зов. В 2014 и 2015 гг. на совеща-
ниях огнеупорщиков и металлур-
гов, которые проходили в МИСиСе, 
была изложена оригинальная 
система обучения, совершенство-
вания знаний специалистов в об-
ласти технологии производства и 
эксплуатации огнеупоров в метал-
лургическом производстве [7]. Эта 
совместная разработка ученых и 
специалистов СПбГТИ (ТУ), МИСиС 
и ПАО «Северсталь», апробиро-
ванная на практике.

Следует отметить, что сегод-
ня часть исследований в создании 
конкурентной технологии берут 
на себя поставщики сырьевых 
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материалов. В первую очередь 
это касается неформованных 
материалов. Такие фирмы, как 
«Almatis», «Rutgers», «Sibelco», 
«Cimmer&Shwarc», «Kerneos», «Mo-
mentive» (все Германия), «Elkem» 
(Норвегия) и т. д., предлагют не 
только свою продукцию, но и эле-
менты технологии или даже тех-
нологию производства огнеупор-
ных материалов с использованием 
своих продуктов. Все перечислен-
ные фирмы имеют лаборатории, 
в которых создаются технологии 
сопровождения предлагаемого 
продукта, и потребитель этой ин-
формации может использовать 
ее напрямую или как стартовую 
площадку, начиная разработку не 
с нуля.

Сырье
Ситуация с сырьем на мировом 
рынке за последние годы из-
менилась несущественно. По-
прежнему лидирует как мировая 
сырьевая база Китай [8, 9], причем 
если потребность в кварцитах, ог-
неупорных глинах падает вместе 
со снижением потребности в ди-
насовых и шамотных огнеупорах, 
то для огнеупоров, широко приме-
няемых в современной металлур-
гии, как в черной, так и в цветной, 
в цементной промышленности (а 
это более 85 % потребляемых ог-
неупоров) и в других отраслях, не-
обходимы спеченный и плавленый 
периклаз различного качества, ко-
рунд белый и коричневый, боксит 
огнеупорного качества и андалу-
зит, табулярный глинозем, хроми-
товый концентрат, графит, карбид 
кремния и т. д. По разным оцен-
кам, до 80 % спеченного перикла-
за, до 70 % плавленого периклаза, 
90 % обожженного боксита, 70 % 
графита, более 50 % плавленого 
корунда производятся в Китае, 
значительная доля табулярного 
глинозема ― в Китае, Германии 
и Словении, хромитовый концен-
трат и руда огнеупорного каче-
ства ― в основном в ЮАР, Турции, 
Пакистане, Индии и Китае, анда-
лузит ― в ЮАР, микросилика ― в 
Норвегии, Германии и Польше, ка-
чественный оливин ― в Норвегии и 
Турции. Есть и другие изготовите-
ли, импортирующие огнеупорное 
сырье, но доля их по-прежнему 
незначительна. В последние годы 
появилась информация о перспек-

тивах создания новых мощностей 
по производству графита в Тан-
зании, Австралии, Канаде, новых 
мощностей в России и т. д. Раз-
витие темы «графит» связано не 
только с потребностью огнеупор-
ного производства, но и других от-
раслей промышленности.

Все большую роль играют син-
тетические сырьевые материалы, 
и здесь лидируют шпинели различ-
ного состава: алюмомагнезиальная 
шпинель с различным соотношени-
ем Al2O3 и MgO, хромсодержащая 
шпинель с различным содержа-
нием Al2O3, Cr2O3 и MgO, герцинит 
FeO·Al2O3, галаксит MnO·Al2O3, ко-
рундохром Al2O3·Cr2O3, табулярный 
глинозем состава, близкого к ко-
ричневому корунду, бонит и т. д., 
которые производятся в различных 
странах. 

В России расширяется про-
изводство периклаза высокого 
качества, как спеченного, так и 
плавленого (Группа «Магнезит»), 
организовано производство плав-
леной глиноземистой шпинели и 
герцинита (Группа «Магнезит»), 
табулярного глинозема (Кералит), 
плавленого ZrO2 и глиноземистой 
шпинели (Динур). Производство 
карбида кремния осуществляется 
на Волжском абразивном заводе, 
и в принципе может обеспечить 
огнеупорщиков России сырьевыми 
материалами необходимого каче-
ства. Производство плавленого 
белого корунда организовано в 
РУСАЛ Бокситогорский глинозем-
ный завод и на заводе «Казог-
неупор» (г. Рудный, Казахстан). 
Алюминий металлический, ис-
пользуемый в качестве антиокси-
данта, тоже отечественного про-
изводства. Производство графита 
осуществляет Тайгинский горно-
обогатительный комбинат (г. Кыш-
тым), фенолоформальдегидное 
связующее производят Уральская 
химическая компания (г. Нижний 
Тагил) и Карболит (г. Орехово-
Зуево). Однако, за исключением 
белого плавленого корунда, фено-
лоформальдегидного связующего 
и алюминия металлического, зна-
чительная доля остального сырья 
для обеспечения отечественного 
производства высококачествен-
ных огнеупоров приобретается 
за рубежом, в первую очередь в 
Китае, а также в Европе (Carbores 
― углеродистое термопластичное 

связующее, высокоглиноземистый 
цемент, алюмина реактивити, ми-
кросилика и т. д.) и ЮАР (хромкон-
центрат и андалузит).

Наряду с эффективным ис-
пользованием сырья природного 
происхождения и синтетического 
все чаще используют отработан-
ные огнеупорные материалы, из-
влеченные из футеровки после за-
вершения ее эксплуатации. Речь 
идет о рециклинге огнеупорных 
материалов. В Европе это уже 
самостоятельное направление в 
технологии. Руководитель иссле-
довательского центра RHI в Лео-
бене г-н Шрибл ( Schriebl) говорит 
о перспективе к 2020 г. использо-
вания рециклинговых материалов 
в количестве до 20 % от сырье-
вых материалов [10]. На многих 
фирмах как металлургических, 
так и производящих огнеупоры 
нормой является добавление к 
первичному сырью рециклинго-
вых материалов: отработанных 
оксидоуглеродистых и перикла-
зовых огнеупоров в производство 
периклазосодержащих изделий и 
масс; алюмо- и диоксидцирконий-
содержащих отработанных изде-
лий и масс в производство алю-
мосодержащих неформованных 
огнеупоров и масс и т. д. Появи-
лись предприятия, специализи-
рующиеся на сборе и переработке 
рециклинговых материалов (на-
пример, «LKAB Mineral’s Moerdijk», 
Нидерланды; «Horn & Co. Group» 
и «TYMO Engineering», Германия; 
DEREF, Италия; «Valoref», Франция, 
и т. д. [11, 12]), полуфабрикатов с 
последующей передачей произ-
водителям огнеупорных материа-
лов, флюсов различного состава. 
Это направление интенсивно раз-
вивается усилиями многих фирм и 
в России.

Реальность импортозамещения
Производство оксидоуглероди-
стых огнеупорных материалов 
расширяется на Саткинской про-
изводственной площадке Группы 
«Магнезит» на основе полуфа-
брикатов, произведенных из соб-
ственных высококачественных 
сырьевых материалов, в первую 
очередь плавленого и спеченного 
периклаза различных сортов [13]. 
Магнитогорское ООО «Огнеупо-
ры» обеспечивает периклазоугле-
родистыми огнеупорами ковши 
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конвертерного и электростале-
плавильного производства; можно 
говорить о развитии производства 
изделий для ДСП в перспективе; 
известное количество оксидоу-
глеродистых огнеупоров выпуска-
ется на Динуре с использованием 
собственных возможностей про-
изводства плавленого корунда и 
алюмомагнезиальной шпинели. 
Оба последних предприятия при-
обретают периклаз в первую оче-
редь в Китае. Доля отечественных 
оксидоуглеродистых огнеупоров 
в футеровке конвертеров, ДСП и 
сталеразливочных ковшей рос-
сийских металлургических пред-
приятий не превышает 50 %. Про-
изводство это затратное как в 
части оборудования, так и в части 
сырьевых материалов, требует 
соответствующей компетенции, 
включая квалифицированных раз-
работчиков технологии и инжини-
ринговые структуры. Очевидно, 
что кроме Группы «Магнезит», ко-
торая способна нарастить выпуск 
оксидоуглеродистых огнеупоров 
по мере реализации инвестпро-
граммы, направленной на расши-
рение производства плавленого и 
спеченного периклаза с >97 % MgO 
и модернизацию производства из-
делий, отечественных игроков с 
отечественными огнеупорами на 
рынке не предвидится. Помимо 
периклаза в технологии исполь-
зуют отечественные антиокси-
данты, углеродистое связующее 
и частично графит российского 
производства, термопластичное 
связующее Сarbores («Rutgers», 
Германия). Производство алюмо-
периклазо- и периклазоалюмо-
углеродистых огнеупоров для 
сталеразливочных ковшей (стены 
и «бойная» зона) с использовани-
ем плавленого корунда, выпускае-
мого на заводе «Казогнеупор», 
также организовано на Саткин-
ской производственной площадке 
Группы «Магнезит». Производит 
аналогичные огнеупоры и Динур.

В 2015 г. осуществлен про-
рыв в продвижении формованных 
высокообожженных изделий на 
основе плавленого периклазо-
хромита для футеровки вакуума-
торов. Уже несколько металлур-
гических предприятий получают 
изделия марки ХПП-1 и иных ма-
рок производства Группы «Маг-
незит», которые демонстрируют 

стойкость в футеровке патрубков 
вакууматоров, не уступая им-
портной продукции [14]. Следует 
отметить успешное «сопротивле-
ние» российских огнеупорщиков, 
в первую очередь Группы «Магне-
зит», продвижению поставок им-
портных огнеупоров для цемент-
ной промышленности и цветной 
металлургии. На Динуре произво-
дятся функциональные огнеупо-
ры как из плавленого кварца, так 
и корундографитового состава, 
используемые для МНЛЗ, но доля 
импорта в этих огнеупорах пре-
вышает 80 %.

Производство неформован-
ных огнеупоров и изделий из ог-
неупорных бетонов (precast) раз-
вивается в России интенсивно 
на протяжении последних 7‒10 
лет ― это общемировая тенден-
ция. В настоящее время в Япо-
нии, США, Евросоюзе 45‒60 % 
используемых огнеупоров ― это 
высококачественные неформо-
ванные огнеупорные материалы. 
В производстве этих материалов 
капитальные затраты, затраты 
на оборудование и энергозатраты 
не столь велики, как в производ-
стве формованной, тем более обо-
жженной продукции, однако на 
первые роли выходят компетен-
ции участников технологического 
процесса ― и разработчиков, и 
инжиниринга, и производственни-
ков. За последние 35 лет (в мире) 
и 20 лет в России это направле-
ние непрерывно развивается при 
изобилии сырьевых материалов 
различных производителей. Миро-
вой опыт в области современных 
огнеупорных неформованных ма-
териалов обобщен в монографии, 
изданной в 2015 г. при содействии 
FIRE [15]. 

Можно выделить следующие 
направления в производстве не-
формованных огнеупоров, где 
импортозамещение эффективно 
и успешно развивается: 

▸ корундошпинельные бето-
ны немецкого производства RHI, 
«Dalmond», VGH в футеровке дна 
и стен сталеразливочных ковшей 
традиционно используются рос-
сийскими металлургами. С 2014 г. 
все большую долю на рынке с ана-
логичной продукцией занимают 
российские производители: тан-
дем Группа «Магнезит» ― Алитер-
Акси [16], Кералит, БКО. Однако, за 

исключением белого плавленого 
корунда и табулярного глинозе-
ма, остальные компоненты, а их в 
составе тиксотропных и саморас-
текающихся бетонов до десяти 
и более, в том числе коричневый 
плавленый корунд, андалузит, 
огнеупорные сорта обожженного 
боксита, высокоглиноземистый 
цемент и реактивный глинозем 
различных марок, микросилика, 
дефлокулянты, ускорители и за-
медлители схватывания и т. д., им-
портируются из Европы и Китая. В 
России все чаще используют бетон 
в дне сталеразливочного ковша 
как в конвертерном производстве 
(НЛМК, Северсталь), так и в элек-
тросталеплавильном (Уральская 
сталь, НЛМК-Калуга, Евраз-ЗСМК, 
УГМК «Электросталь Тюмени», На-
деждинский металлургический 
завод и т. д.). Корундошпинельные 
бетоны для футеровки патрубков 
вакууматоров, не уступающие 
по стойкости импортным бето-
нам, предлагаются упомянутым 
тандемом. Перечисленные про-
изводители огнеупорных нефор-
мованных материалов, а также 
Богдановичское ОАО «Огнеупоры» 
(БОЗ), Динур и другие освоили про-
изводство муллитовых и муллито-
корундовых сухих масс для посто-
янной футеровки промежуточных 
ковшей МНЛЗ и иных огнеупорных 
сухих смесей различного состава 
и назначения;

▸ ряд предприятий освоили 
производство бетонных изделий на 
основе корунда, табулярного глино-
зема, а также высокоглиноземисто-
го состава и периклазосодержащих 
(только Группа «Магнезит») различ-
ного назначения, широко исполь-
зуемых российскими металлурга-
ми, и не только металлургами. Это 
цельные и составные своды ДСП и 
для установок ковш-печь, гнездо-
вые кирпичи и горелочные блоки, 
металлоприемники-«рейнстрим™»,
перегородки, «бойные» плиты и 
т. д. Изделия по бетонной техно-
логии с различным содержанием 
Al2O3 ― своды ДСП, металлопри-
емники и перегородки для про-
межуточных ковшей МНЛЗ и т. д. 
производят Группа «Магнезит», 
БКО, Динур, БОЗ, магнитогор-
ское ООО «Огнеупоры», Кералит, 
Промресурс, Сибпроект, Северо-
Запад огнеупор, АС «Теплострой» 
и др. На Кералите и Северо-Запад 
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огнеупор освоено производство 
бетонных фурм для десульфура-
ции чугуна и вдувания аргона в 
сталеразливочный ковш сверху; в 
стадии освоения эта технология и 
на Саткинской производственной 
площадке Группы «Магнезит». 
Можно ожидать, что в ближайшее 
время российские производители 
займут большую долю рынка из-
делий из огнеупорных бетонов;

▸ доля торкрет-масс для футе-
ровки рабочего слоя промежуточ-
ных ковшей МНЛЗ производства 
Группы «Магнезит» увеличивает-
ся с каждым годом, залог этого 
продвижения ― собственная сы-
рьевая база и компетенции, на-
копленные разработчиками тех-
нологии, наличие современного 
производства и инжинирингового 
обеспечения в сочетании с жела-
нием металлургов осуществить 
импортозамещение по этой мно-
готоннажной позиции [17]. И все 
же доля отечественных торкрет-
масс составляет пока 65‒70 % от 
рынка;

▸ желобные карбидкремний-
содержащие массы для домен-
ного производства в России про-
изводятся в настоящее время на 
Динуре и Кералите. Массы нашли 
применение на ряде металлур-
гических предприятий, но доля 
нарастает медленно, так как 
предложения и компетенция за-
рубежных конкурентов в этих 
огнеупорах (китайские произ-
водители, «Calderys», «Seven 
Refractories») достаточно сильна.

ЧИСТАЯ СТАЛЬ (CLEAN STEEL)
Современные требования к ка-
честву стали, такие как коррози-
онная стойкость, штампуемость, 
прочность, хладостойкость, экс-
плуатационная надежность и 

т. д., за последние 5 лет возросли 
в несколько раз [18, 19]. Эти тре-
бования выражены обычно через 
ограничение содержания в гото-
вой стали вредных примесей, та-
ких как сера, фосфор, оксидные, 
сульфидные неметаллические 
включения, водород, азот и т. д. 
(рис. 1). Это комплексная пробле-
ма в первую очередь технологии 
обработки металла. Однако обще-
признано, что решение этой про-
блемы зависит в том числе от ка-
чества огнеупорных материалов 
и технологии их использования. 
Решение соответствующих задач 
с привязкой к качеству конкретно-
го сортамента металла ― важней-
ший вопрос, и он не обходится без 
обсуждения роли огнеупорных 
материалов или как источника не-
металлических включений (НВ), 
или как инструмента, участвую-
щего в их удалении [20, 21].

Огнеупорные материалы, как и 
шлаки, могут служить источником 
экзогенных включений (шлаковые 
включения, частицы футеровки) на 
различных этапах сталеплавиль-
ного процесса (т. е. поступающие 
извне), а в случае образования не-
металлической фазы на границе 
раздела фаз в результате химиче-
ского взаимодействия с металличе-
ским и шлаковым расплавами или 
выделения из футеровки соедине-
ний, участвующих в образовании 
неметаллической фазы в объеме 
расплава, как результат связыва-
ния элементами-раскислителями 
избыточного растворенного кисло-
рода ― эндогенных. На различных 
этапах сталеплавильного процес-
са неизбежно принятие техноло-
гических мер для решения задачи 
удаления включений.

На этапе выплавки металла в 
конвертере и ДСП НВ носят обыч-

но экзогенный характер: сколы 
футеровки, элементы футеровки, 
вымываемые под действием рас-
плава, фрагменты шлакового гар-
нисажа, образовавшегося на фу-
теровке в межплавочный период. 
Эти включения, как правило, явля-
ются крупными, что облегчает их 
удаление во время последующей 
внепечной обработки. Они выно-
сятся из объема металлического 
расплава на границу раздела фаз 
металл ‒ шлак за счет конвекции 
и гравитационного всплывания НВ 
вследствие разности плотностей 
металла и НВ. Отсечка шлака на 
стадии выпуска металла из ста-
леплавильного агрегата тем или 
иным способом является обяза-
тельным элементом технологии, 
так как присутствие окисленного 
шлака (источника кислорода) по-
требует дополнительных мер для 
устранения образования уже эн-
догенных НВ в процессе раскисле-
ния и модифицирования металла. 
Немецкие специалисты оценили 
эффективность использования 
различных способов отсечки шла-
ка [22] (рис. 2). Эффективность 
отсечки конусом подтверждает-
ся и отечественным опытом. Эта 
технология нашла применение 
на НЛМК, на Северстали, Евраз-
ЗСМК. Технология изготовления 
устройств, включающих конус 
для отсечки шлака, в конвертерах 
осваивается в Группе «Магнезит», 
что предполагает в ближайшее 
время замену импортируемых из-
делий (рис. 3).

Внепечная обработка жидкого 
металла на отечественных пред-
приятиях, на предприятиях эконо-
мического содружества (Белорус-
сия, Казахстан и Россия) является 
обязательным инструментом тех-
нологии производства качествен-
ного металла. Многие операции 
сегодня производят в сталеразли-
вочном ковше, в установке ковш-
печь (УКП). С использованием раз-
личных присадок, раскислителей, 
обработки металла порошковой 
проволокой с кальцийсодержа-
щим (для десульфурации) или 
иным наполнителем регулируется 
содержание фосфора и серы. При 
этом важно усреднить температу-
ру и химический состав металла, 
скорректировать химический со-
став шлака, для чего необходимо 
правильно выбрать состав футе-

Рис. 1. Требования по содержанию примесей для современных массовых высоко-
качественных сталей
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ровки сталеразливочного ковша 
и организовать перемешивание 
металла и шлака аргоном через 
донные фурмы. Продувка метал-
ла аргоном через донные фурмы 
способствует всплыванию НВ. Эф-
фективность обработки металла 
в УКП определяется также каче-
ством огнеупорных донных аргон-
ных фурм (число, сечение, разме-
щение газоподводящих каналов, 
их форма). Количество фурм для 
одного ковша, их размещение в 
дне сталеразливочного ковша, 
режим продувки (непрерывный, 
цикличный, пульсирующий) явля-
ются предметом исследований и 
оптимизации.

Наиболее распространены 
в России установки вакуумиро-
вания металла в ковше (LF-VD, 
LF-VOD), а также и в России, и в 
Белоруссии установки циркуля-
ционного вакуумирования (RH). 
RH-вакуумирование осуществля-
ется в конвертерном производ-
стве (ММК, НЛМК и ЕвразНТМК), 
в электросталеплавильных цехах 
(ОЭМК, РУП БМЗ); единственный 
агрегат порционного вакуумиро-
вания эксплуатируется в конвер-
терном цехе ЧМК. Использование 
этих RH-агрегатов эффективно 
для решения проблем удаления 
водорода и азота, обезуглеро-
живания стали [23, 24]. Агрегаты 
RH и DH футеруются высококаче-
ственными огнеупорными мате-
риалами, и их работоспособность 
однозначно сказывается на про-
изводительности цеха и себесто-
имости производимого металла. 
Высокая эффективность в плане 
удаления НВ и газовых включе-
ний для достижения заданного 
качества металла оправдывает 
затраты.

Как показали исследования, 
загрязненность металла НВ мо-
жет существенно возрастать на 
этапе разливки (рис. 4) [25]. По-
падание оксидных включений в 
кристаллизатор, в свою очередь, 
вызывает изменение состава и, 
соответственно, свойств шлако-
образующей смеси (ШОС), что спо-
собствует дефектообразованию 
в слитке, возникновению нару-
шений качества оболочки слитка 
вплоть до прорывов заготовки. 
Неметаллические включения и 
газы, растворенные в стали, попа-
дающие в кристаллизатор с раз-

Рис. 2. Сравнение различных способов отсечки шлака

Рис. 3. Огнеупорные изделия для отсечки шлака (конус)

Рис. 4. Изменения объемной доли НВ по ходу внепечной обработки и разливки

ливаемым металлом, также явля-
ются причиной дефектов в слитке 
и готовом прокате. Факторы, вли-
яющие на загрязнение металла, и 
способы снижения загрязненно-
сти представлены в табл. 3.

Реализация мер по устранению 
загрязненности НВ в промежуточ-
ном ковше и кристаллизаторе:

‒ устранение подсоса воздуха 
в разливаемый металл с исполь-
зованием газоплотного шибер-
ного затвора, например фирмы 
«Knoellinger FLOTEC GmbH»;

‒ устранение подсоса возду-
ха в стык стакана-коллектора с 
огнеупорной трубой для защиты 
струи металла за счет уплотне-
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круг стакана-дозатора газопрони-
цаемых продувочных элементов 
[27, 28];

‒ использование погружаемо-
го стакана-моноблока (единое из-
делие стакан-дозатор ‒ погружа-
емый стакан, устанавливаемый в 
промежуточный ковш), уплотне-
ние стыка стакана-дозатора и по-
гружаемого стакана для предот-
вращения вторичного окисления 
компонентов стали; организация 
потоков в кристаллизаторе за 
счет особенностей конфигурации 
дна погружаемого стакана и ста-
левыпускных отверстий, а также 
за счет оптимизации размеще-
ния сталевыпускных отверстий 
в стенках погружаемого стакана 
― например, применение стакана 
с четырьмя сталевыпускными ка-
налами вместо двух для отливки 
заготовки круглого сечения или 
сечения, близкого к квадрату [29]. 

Управление содержанием НВ 
на различных этапах металлурги-
ческого передела, в том числе за 
счет выбора качества футеровки, 
применения технических и тех-
нологических решений с исполь-
зованием огнеупоров, является 
вопросом, который подвергается 
постоянному исследованию в по-
исках оптимума. 

Из вышесказанного вытека-
ет ответственность выбора по-
ставщика огнеупорных материа-
лов, технологии эксплуатации 
агрегата, технологии ухода за 
футеровкой в процессе ее экс-
плуатации. Начинается же все с 
обоснованного выбора следую-
щего комплекса: схемы футе-
ровки, огнеупорных материалов, 
режима эксплуатации, режима и 
технологии ухода за футеровкой и 
т. д. Для этого необходимо сфор-
мулировать производственную 
задачу ― обеспечение безаварий-
ного производства, максимальной 
либо фиксированной стойкости, 
исходя из оптимального в настоя-
щий момент межремонтного цик-
ла для металлургического агре-
гата, с достижением заданного 
удельного расхода огнеупоров, а 
точнее, минимальных удельных 
затрат, и т. д. Для реализации этой 
комплексной задачи необходимы 
постоянное тесное сотрудниче-
ство с поставщиками огнеупоров, 
работа с литературой, участие в 
конференциях, приобретение как 

Таблица 3. Механизм формирования включений на последнем 
этапе разливки металла и способы снижения его загрязненности

Источник включений Характер включений 
(механизм образования)

Технология снижения за-
грязненности

1. Футеровка стале-
разливочного ковша 
(MgO‒C)

(MgO) + 2[Al] = Al2O(г) + Mg(г)

Mg(г) + (Al2O3) + [O] = 
= (MgO·Al2O3)

Замена материала огнеу-
пора (там, где возможно)

2. Эжекция воздуха 
через механизм шибер-
ного затвора (подсосы 
между плитами)

O2 → y[O] + x[Al,Si,Mn и др.] → 
→ ((Al,Si,Mn)xOy)

N2 → [N] + [Al] → (AlN)

Использование шибер-
ного затвора с газовым 
уплотнением механизма

3. Эжекция воздуха 
через стык стакана-
коллектора с трубой для 
защиты струи металла

Уплотнение, использова-
ние аргона

4. Эжекция воздуха в 
стык стакана-дозатора 
промежуточного ковша 
и погружаемого стакана

То же

5. Рабочий слой футе-
ровки промежуточного 
ковша МНЛЗ

3(2MgO·SiO2)огнеупор + 4[Al] = 
= 2(MgO·Al2O3) + 4(MgO) + 3[Si]

H2O(ж) → 2[H] + [O]

1. Использование армату-
ры + бетона с минималь-
ным содержанием воды
2. Использование рабоче-
го слоя футеровки без H2O 
к моменту подачи стали в 
промежуточный ковш

6. Неметаллические 
отложения в стакане-
дозаторе

CO(огнеупор) = [C] + [O]
↓

2[Al] + 3[O] = (Al2O3)

1. Управление гидродина-
микой в промежуточном 
ковше и кристаллизаторе
2. Использование ШОС с 
высокой ассимилирующей 
способностью к включе-
ниям
3. Безуглеродные огнеу-
поры

Рис. 5. Металлоприемники «рейнстрим™»: слева ― высокоглиноземистый; справа 
― периклазовый

ния соответствующей вставкой, а 
лучше за счет уплотнения в соче-
тании с подачей аргона в стык и 
создания в трубе положительно-
го давления инертного газа;

‒ размещение в промежу-
точном ковше различного рода 
металлоприемников [26] (рис. 5), 
перегородок, порогов. Эти изде-
лия используют для организации 
потоков металла, увеличивая вре-

мя пребывания металла в проме-
жуточном ковше до его попадания 
в стакан-дозатор. Корректировка 
потоков металла позволяет обе-
спечить всплывание НВ в зону 
контакта с шлаковой сорбирую-
щей смесью; дополнительный по-
ложительный эффект для всплы-
вания НВ создается размещением 
в футеровке дна, возможно и как 
часть перегородки (рис. 6), или во-



ÍÎÂÛÅ ÎÃÍÅÓÏÎÐÛ   ISSN 1683-4518¹ 7 2016 13

практического опыта, так и тео-
ретических знаний.

ЭКОНОМИКА ПРИМЕНЕНИЯ 
ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Экономика применения огнеу-
поров сегодня актуализирована 
в конкурентной среде задачей 
снижения затрат по переделу, в 
том числе затрат на огнеупор-
ные материалы на каждом этапе 
технологии. Снижение производ-
ственных и трудовых затрат, энер-
гетических затрат, расхода ресур-
сов, улучшение или поддержание 
заданного качества стали ― забо-
та о реализации этих направлений 
частично переложена, естествен-
но, на поставщика огнеупоров.

 Эффект от корректного ис-
пользования огнеупорных материа-
лов обычно отражается в удельном 
потреблении огнеупорных мате-
риалов (табл. 4) [30], которое на 
многих российских предприятиях 
сегодня менее 10 кг/т литой за-
готовки (в Японии в среднем для 
конвертерных и электросталепла-
вильных производств в настоящее 
время удельный расход составляет 
7 кг/т стали). И здесь, естествен-
но, лидерство за мини-заводами, 
производящими сортовой металл. 
Эти предприятия не обременены 
доменным производством, на сор-
товых МНЛЗ через один промежу-
точный ковш разливается до 125 
плавок (сталеразливочных ковшей). 
Этот рекорд поставлен в начале 
2016 г. на НЛМК-Калуга. Однако 
более информационно обсуждать 
удельные затраты с учетом техно-
логического цикла. Широкое ис-
пользование внепечной обработки 
металла (стойкость нижнего строе-
ния вакуум-камеры 200‒350 плавок, 
патрубков вакууматоров 100‒180 
плавок, после чего заменяется вся 
соответствующая футеровка) при-
вносит существенные затраты. Раз-
ливка качественного металла на 
слябовых и блюмовых МНЛЗ сопро-
вождается заменой промежуточно-
го ковша каждые 6‒15 плавок, что  
предусматривает замену и  ком-
плекта дорогостоящих функцио-
нальных огнеупоров, эксплуатируе-
мых ограниченное время (рабочая 
футеровка промежуточного ковша,  
стопоры-моноблоки, погружаемые 
стаканы и т. д.), что, естественно, 
увеличивает удельные затраты на 

тонну стали. Речь идет о металле 
для автолиста, трубном и рельсо-
вом металле, металлокорде, под-
шипниковых марках стали и т. д. 
Речь идет о металле для автолиста, 
трубном и рельсовом металле, ме-
таллокорде, подшипниковых мар-
ках стали и т. д.

Наиболее современным пред-
ставляется сегодня подход к 
оценке эффективности примене-
ния футеровки с позиции совокуп-
ности факторов, как затратных 
(материалы на исходную футе-
ровку и ремонтные операции, по-
тери производства на ремонтные 

операции, соответствующие тру-
дозатраты и затраты на сушку и 
разогрев футеровки и т. д.), так 
и формирующих положительный 
эффект (увеличение производства 
за счет повышения межремонтно-
го цикла, повышение стойкости 
как за счет качества огнеупоров, 
так и за счет их корректного ис-
пользования, снижение затрат 
на капитальную перефутеровку, 
включая затраты на огнеупоры, на 
разогрев футеровки, на зарплату 
исполнителей футеровочных ра-
бот и т. д.) (рис. 7); речь идет об 
оценке совокупной эффективно-

Рис. 6. Бетонная перегородка основного состава с пористой вставкой в нижней 
части

Таблица 4. Удельный расход огнеупоров, кг/т стали
Территория 1950 г. 1980 г. 2000 г. 2008 г. 2014 г.

Япония
Европа (западная)
США
Китай
Мир

50
60
50

Н. д.
60

15
17
20
55
30

11
12
12
30
18

8
10
11
23
16

7
9
10
20
15

Рис. 7. Эволюция в подходе к экономической оценке использования огнеупорных 
материалов



¹ 7 2016ÍÎÂÛÅ ÎÃÍÅÓÏÎÐÛ ISSN 1683-451814

Библиографический список
1. Кришер, Б. Российский рынок стали в кризисе / Б. Кри-
шер // Черные металлы. ― 2015. ― Ноябрь. ― С. 63, 64.
2. Xu, Dianli. Production and running status of China’s 
refractories and main down stream industries / Dianli Xu // 
China's Refractories. ― 2014. ― Vol. 23, № 2. ― P. 1‒6.
3. Zhao, S. Thermodinamic evaluation of Cr2O3‒Al2O3 
refractory corrosion by smelting reduction ironmaking slag / S. 
Zhao, B. Cai, P. Li [et al.] // Chaina’s Refractories. ― 2015. ― Vol. 
24, № 2. ― P. 6‒10.
4. Устинов, В. А. Модель оценки эффективности использова-
ния высокомагнезиальных флюсов на примере корректиров-
ки состава шлака в сталеразливочном ковше / В. А. Устинов, Л. М. 
Аксельрод, М. Б. Оржех // Сталь. ― 2011. ― № 7. ― С. 30‒36.
5. Аксельрод, Л. М. Математическое моделирование раз-
рушения футеровки металлургического оборудования под 
действием термоударов / Л. М. Аксельрод, А. В. Заболот-
ский // Современная наука : сб. статей. ― 2010. ― № 2 (4). 
― С. 165‒169.
6. Jansson, S. Corrosion mechanism and kinetic behavior of 
refractory materials in contact with CaO‒Al2O3‒MgO‒SiO2 slags / 
S. Jansson, V. Brabie, I. Bohlin // International Conference on Molten 
Slags Fluxes and Salts, Ioganesburg. ― 2004. ― Р. 341‒347.
7. Чистякова, Т. Б. Электронная информационно-
образовательная среда для подготовки и повышения ква-
лификации специалистов металлургических предприятий 
в области технологий производства и эксплуатации инно-
вационных огнеупорных материалов / Т. Б. Чистякова, 
С. А. Суворов, В. В. Козлов [и др.] // Новые огнеупоры. ― 
2016. ― № 3. ― С. 17.
8. Аксельрод, Л. М. Выплавка стали, применение огнеупор-
ных материалов, корректировка тенденций, прогноз / Л. М. 
Аксельрод // Новые огнеупоры. ― 2012. ― № 3. ― С. 117‒130.
9. Dickson, T. Raw materials trends in Refractories / T. Dickson 
// Industrial Minerals. ― 2014. ― № 9.
10. RHI AG: Research and Development under New Direction // 
Refractories Worldforum. ― 2016. ― № 1. ― P. 12‒15.
11. O’Driscoll, M. Recicling Refractories / M. O’Driscoll // 
Glass-international. ― 2016. ― № 3. ― Р. 38, 39.
12. Shiotani, T. Methods of recycle with used MgO‒C fire brick 
/ T. Shiotani, N. Nishimura // Taikabutsu-Refractories. ― 2014. 

сти использования огнеупорных 
материалов, о «стоимости владе-
ния огнеупорами» [31].

Безусловно, полномасштаб-
ная реализация такого подхода 
возможна только при наличии 
конкретной заинтересованности 
потребителя. Наиболее конструк-
тивна и эффективна для потре-
бителя реализация технологии 
«full serviсe» ― полного комплекса 
услуг [32, 33]; в этом случае весь 
комплекс работ, связанных с фу-
теровкой, выполняется сервисной 
компанией. За рубежом, в том чис-
ле в части использования огнеупо-
ров, эта тема получила развитие и 
является нормой. В России оказа-
ние сервисных услуг потребителю 
огнеупоров медленно, но разви-
вается, причем в сервис переда-

ются как вся служба выполнения 
футеровочных работ предприятия 
(например, ПНТЗ, Северсталь ‒ 
Сортовой завод Балаково), так и 
отдельные агрегаты или даже от-
дельные операции по уходу за 
футеровкой (ломка футеровки, 
торкретирование конвертеров, 
футерование сталеразливочных 
ковшей и т. д.), что имеет место на 
ЧМК, ЕвразЗСМК, ОМК-Выкса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Российским производителям ог-
неупоров необходимо найти ори-
гинальные пути для завоевания 
новых позиций на рынке. Для 
этого необходимо задействовать 
инновационный потенциал в по-
исках нового качества огнеупор-

ных материалов, оптимизировать 
процесс производства огнеупоров 
и технологию применения своей 
продукции. Подчиняясь требова-
ниям потребителя к эксплуата-
ционному качеству огнеупоров, 
необходимо способствовать сни-
жению производственных и энер-
гетических затрат у потребителя, 
улучшению или поддержанию за-
данного качества стали.

Конкурентоспособность на рын-
ке определяется не просто каче-
ством огнеупорных материалов, а 
их влиянием на качество и себестои-
мость производимой потребителем 
конечной продукции ― металла. 

Примечание. В статье приведены фо-
тографии бетонных изделий произ-
водства Группы «Магнезит».
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