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СОВЕРШЕНСтВОВАНИЕ ДИзАйНА И мАтЕРИАлОВ 
футЕРОВОк СтАлЕРАзлИВОчНых кОВШЕй*

Проведен анализ комплексного подхода к повышению стойкости и эффективности эксплуатационных 
характеристик футеровок сталеразливочных ковшей, выполненных из огнеупорных материалов произ-
водства ОАО БКО. Указаны основные направления совершенствования технологии и оптимизации пара-
метров физико-химических характеристик огнеупоров, увеличения эффективности огнеупоров за счет 
совершенствования дизайна футеровок для повышения ресурса службы металлургических агрегатов. 
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Специалисты АО БКО постоянно проводят рабо-
ту по увеличению стойкости футеровок стале-

разливочных ковшей различных металлургиче-
ских предприятий, повышению эффективности их 
эксплуатационных характеристик. Для достиже-
ния необходимого ресурса службы, минимизации 
тепловых потерь и обеспечения необходимой тем-
пературы на кожухе теплового агрегата проводит-
ся комплекс мероприятий:

- разработка оптимального дизайна кладки, 
предварительный тепловой расчет с использова-
нием прикладной программы «TermoSoft»;

- непрерывное совершенствование огнеупор-
ных материалов для арматурной и рабочей зон 
футеровки. При этом для повышения стойкости 
рабочего слоя футеровки сталеразливочных ков-
шей используются оксидоуглеродистые изделия 
с повышенным содержанием углерода [1], основы 
технологии которых в том числе были разработа-
ны в Санкт-Петербургском государственном тех-
нологическом институте под руководством проф. 
С. А. Суворова; 

‒ улучшение физико-химических и эксплуа-
тационных свойств изделий;

‒ комплексные поставки огнеупоров; 
‒ техническое сопровождение поставок (ин-

жиниринг и мониторинг). 
Огнеупорные материалы производства АО БКО, 

предназначенные для выполнения футеровок стале-
разливочных ковшей, поставляются на многочислен-
ные металлургические предприятия, среди которых 
ПАО «Северсталь», ОАО НЛМК, заводы Трубной метал-

лургической компании (ТМК) и Металлоинвест, ЗАО 
«ВМК «Красный Октябрь», ООО «ОМЗ-Спецсталь», 
ЗАО «МЗ «Петросталь» и многие другие [2].

Для выполнения арматурного слоя футе-
ровки сталеразливочных ковшей разработана 
технология изготовления усовершенствованных 
огнеупоров муллитокремнеземистого состава 
марок КБУ и КБУ-60 с инновационным дизайном. 
Модернизированная технология разработана на 
основе высококачественных сырьевых ингреди-
ентов и специальных добавок. 

Изделия обладают улучшенными физико-
химическими характеристиками, повышены их ог-
неупорность и термостойкость, снижена доля Fe2O3, 
уменьшена пористость. Полученные огнеупоры мак-
симально адаптированы к существующим условиям 
сталеплавильных процессов (в том числе к высокой 
доле плавок с использованием вакуумирования) 
и предназначены для максимального продления 
ресурса безаварийной эксплуатации арматурного 
слоя футеровки сталеразливочных ковшей. Пони-
женная теплопроводность изделий и использование 
эффективного теплоизоляционного слоя в совокуп-
ности приводят к снижению теплопотерь в процес-
се эксплуатации футеровки, обеспечивается мини-
мальная температура на кожухе сталеразливочных 
ковшей. Характеристики муллитокремнеземистых 
огнеупоров представлены в таблице.

При использовании огнеупоров внедренного 
дизайна (один универсальный формат изделия 
взамен двух) облегчается процесс кладки арма-
турного слоя футеровки (в том числе с использо-
ванием мертелей производства АО БКО), миними-
зируется общее количество швов, формируется 
«гладкий» слой футеровки. Оптимизированные 
муллитокремнеземистые изделия (рис. 1) нашли 
успешное серийное применение на следующих 
металлургических предприятиях: ПАО «Север-
сталь», ОАО ВТЗ, ПАО СТЗ, ОАО ЧМК, ОАО ЕВРАЗ 
ЗСМК, ОАО НСММЗ, ОАО ОЭМК, ООО «НЛМК-
Калуга» и других.
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Грамотный подбор огнеупорных материалов 
для выполнения футеровок сталеразливочных ков-
шей по толщине кладки, разработка оптимального 
дизайна футеровки на основе предварительного 
теплового расчета с использованием прикладной 
программы «TermoSoft» позволяют максимально 
приближенно рассчитать температуру на кожухе 
теплового агрегата, что практически всегда под-
тверждается при фактическом внедрении. Пример 
расчета температуры на кожухе 160-т сталеразли-
вочного ковша ПАО СТЗ представлен на рис. 2. При 
этом обеспечивается необходимая минимальная 
температура на кожухе сталеразливочных ковшей.

Для увеличения сроков и ресурса безаварий-
ной эксплуатации сталеразливочных ковшей и 
общего повышения стойкости футеровок АО БКО 
осуществляет комплексные поставки огнеупор-

ных материалов, в том числе для вспомога-
тельных и ремонтно-восстановительных 
работ. При этом внедряются различные 
инновационные решения, позволяющие 
повысить эффективность использования 
того или иного огнеупорного продукта. 
Рассмотрим примеры комплексного ис-
пользования огнеупорных материалов 
в сталеразливочных ковшах некоторых 
предприятий.

400-т ковш конвертерного цеха ПАО 
«Северсталь»:

‒ пространство между верхним 
кольцом рабочего слоя футеровки и ме-

таллическим кожухом сталеразливочных ков-
шей заполняется пластичной ремонтной обор-
товочной массой марки BorPlast-65;

‒ в арматурной футеровке выполняется 
комбинированная кладка из изделий ШКУ-37 
в зоне стены металла и КБУ в шлаковой зоне, 
что позволило повысить общую стойкость кон-
трольного слоя футеровки до уровня не менее 8 
компаний;

‒ внедрены оксидоуглеродистые изделия 
оптимизированного состава и улучшенного 
дизайна, что обеспечило достижение средней 
стойкости рабочего слоя футеровки 102 плавки;

‒ для футеровки шлакового пояса и ремонт-
ного комплекта используется мертель марки 
МПШ, в результате чего усилилось сопряжение 

Технические свойства изделий марок КБу и КБу-60

Показатели
Марка огнеупора 

(ТУ 14-194-300-10 с изм. 1)
КБУ КБУ-60

Массовая доля, %:
Al2O3, не менее 55 60
Fe2O3, не более 4 3

Открытая пористость, %, не более 20 19
Предел прочности при сжатии, МПа, 
не менее

35 45

Огнеупорность, °C, не ниже 1750 1770
Остаточные изменения размеров при 
нагреве при 1400 °С, %

‒0,4‒+1,0 –0,4‒+1,0

Термостойкость, теплосмены, не 
менее

4 6

Рис. 1. Внешний вид оптимизированных муллитокремнезе-
мистых изделий: а ― продукция перед обжигом в туннель-
ной печи; б ― модернизированный дизайн

Рис. 2. Тепловой расчет рабочей футеровки 160-т ковша 
ПАО СТЗ: а ― в зоне шлакового пояса; б ― стена в зоне 
металла

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ



ÍÎÂÛÅ ÎÃÍÅÓÏÎÐÛ   ISSN 1683-4518¹ 8 2015 33

элементов кирпичной кладки, снизилась вероят-
ность проникновения шлака и расплава металла 
в узлы сопряжения между огнеупорными изде-
лиями, исключена вероятность раскрытия швов 
в процессе эксплуатации футеровки.
160-т сталеразливочный ковш ОАО ВТЗ:

‒ комбинированная кладка в арматурном слое 
футеровки выполняется изделиями МКБ-75 и ШКУ-
37, при этом достигнута стойкость не менее 5 кам-
паний и снижены удельные экономические затраты;

‒ внедрены оксидоуглеродистые изделия 
оптимизированного состава и улучшенного ди-
зайна, что позволило обеспечить среднюю стой-
кость не менее 55 плавок;

‒ для выполнения ремонта шлакового пояса 
используют мертель МПШ и для восстановления 
зон локального износа рабочего слоя футеровки 
― ремонтно-восстановительную массу ПШРМ, в 
результате продлен ресурс стен в зоне металла, 
подверженных интенсивному растрескиванию и 
скалыванию [3].
160-т сталеразливочный ковш ПАО СТЗ:

‒ в арматурном слое футеровки применяют 
изделия КБУ-60 (один универсальный формат), 
кладку ведут на мертеле ММКБ-75, вследствие 
этого обеспечена стойкость контрольного слоя 
не менее 3 кампаний при постоянной доле ва-
куумирования более 90 %; 

‒ для рабочей футеровки внедрены оксидо-
углеродистые изделия улучшенного состава, до-
стигнута средняя стойкость 70 плавок;

‒ с целью снижения удельных затрат на огнеу-
порные материалы проведены испытания пери-
клазоуглеродистых изделий модернизированных 
форматов. Стойкость опытных изделий с экспери-
ментальным дизайном сопоставима со стойкостью 
промышленно применяемых. При подготовке к 
эксплуатации сталеразливочного ковша с опытной 
футеровкой отмечены следующие преимущества 
опытных огнеупоров по сравнению с промышленно 
применяемыми: уменьшенное время выполнения 
рабочего слоя футеровки вследствие применения 
огнеупорных изделий одного формата вместо двух, 
облегчен процесс кладки, минимизировано общее 
количество швов, отсутствуют остатки при прове-
дении футеровочных работ («неликвиды»), посколь-

ку используется один формат изделий, нет прохода 
металла через стыки огнеупоров во время службы.

На основе положительных результатов апро-
бации продукции и достижения эффективности 
использования разработанных изделий принято 
решение рекомендовать и внедрять их для приме-
нения на других металлургических предприятиях.
130-т сталеразливочный ковш ЭСПЦ 
ОАО ЕВРАЗ ЗСМК:

‒ в арматурной футеровке используют из-
делия марки МКРКП-45 (один универсальный 
формат) со стойкостью не менее 500 плавок, 
проведена апробация изделий марки КБУ-60 ин-
новационного дизайна, для кладки используют 
мертель марки ММК-72;

‒ рабочую футеровку выкладывают окси-
доуглеродистыми изделиями оптимизированно-
го состава и улучшенного дизайна, достигнута 
средняя стойкость не менее 60 плавок при раз-
личной доле вакуумирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
АО БКО ― это современное, эффективное и по-
стоянно развивающееся предприятие с богатой 
научно-технической базой и высококвалифици-
рованными кадрами. Тесное сотрудничество с 
институтами, научными центрами и потребите-
лями продукции комбината, а также накоплен-
ный опыт, производственные и собственные 
научные ресурсы предприятия позволяют сво-
евременно выявлять пути повышения эффектив-
ности поставляемых огнеупоров.

Совместная планомерная деятельность спе-
циалистов АО БКО и потребителей его продукции 
по оптимизации огнеупоров и повышению стой-
кости узлов тепловых агрегатов приносит поло-
жительные результаты. Применение улучшенных 
огнеупорных материалов, обладающих оптими-
зированными техническими характеристиками 
и инновационным дизайном, позволяет АО БКО 
добиваться высоких показателей стойкости футе-
ровок сталеразливочных ковшей и обеспечивать 
гарантируемые обязательства. Коллектив пред-
приятия уверенно смотрит в будущее и приглаша-
ет все заинтересованные стороны к плодотворно-
му взаимовыгодному сотрудничеству.
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