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масс, изготавливаемых с применением, в качестве 
огнеупорной и топливной составляющей, различного 
сырья.

Специалистами отдела огнеупоров технического 
управления постоянно ведется работа по усовер-
шенствованию составов торкретмасс, направленная 
на обеспечение бесперебойного производства, сни-
жения стоимости торкретмасс, замену или снижение 
доли дорогостоящего импортного сырья.

Наряду с этим, в условиях высокой стоимости, 
дефицита и нестабильных поставок сырья рециклинг 
отработанных огнеупоров приобретает актуальное 
значение и позволяет обеспечить:

– бесперебойную работу;
– снижение затрат на производство огнеупоров 

и стали (за счет использования недорого вторичного 
сырья);

– экономию природных ресурсов и энергии;
– снижение загрязнения окружающей среды [2].
Как правило, возможны два варианта рециклинга 

огнеупоров: их прямое использование после службы 
в агрегате по другому назначению или использова-
ние для изготовления новых видов формованной или 
неформованной огнеупорной продукции [3].

Технология рециклинга, включающая отбор и со-
ртировку огнеупорного лома с последующим изготов-
лением огнеупорных порошков, мертелей и смесей, 
была внедрена на участке по сбору и переработке 
огнеупорного лома цеха ремонта металлургических 
печей (ЦРМП), однако, в связи с реорганизацией 
данного подразделения, и одновременно, в  связи с 
принятием решения о закрытии мартеновского цеха, 
встал вопрос о складировании, переработке и по-
вторном использовании огнеупорного лома, образу-
ющегося в большом количестве в ходе демонтажа 
мартеновских печей, в условиях комбината.

Учитывая, что огнеупорный лом характеризуется 
многокомпонентностью – смешаны огнеупоры раз-
личных составов, имеются посторонние включения,  

В условиях жесткой конкуренции на рынке метал-
лопродукции снижение себестоимости стали за 
счет снижения затрат на изготовление и обслу-
живание футеровки кислородных конвертеров 

приобретает важное значение. При этом экономич-
ность производства стали и производительность пла-
вильных агрегатов во многом зависят от стойкости 
футеровки конвертеров.

Проблема повышения стойкости футеровки мо-
жет быть решена при комплексном подходе, учиты-
вающем основные факторы:

– качество применяемых огнеупорных изделий 
и материалов;

– оптимальная схема огнеупорной кладки;
– технологические параметры ведения плавки, 

влияющие на условия эксплуатации футеровки;
– способы ухода за футеровкой в течение кампа-

нии [1].
Учитывая, что и стойкость футеровки, и затраты на 

ее обслуживание зависят от способа ухода, частоты 
проведения операций и используемых для горячего 
ремонта материалов, остановимся подробнее на по-
следнем факторе. Стойкость футеровки определяет-
ся стойкостью участков повышенного износа, поэто-
му для ее поддержания и восстановления в течение 
всей кампании осуществляют операции подварива-
ния, торкретирования и ошлаковки (наведения шла-
кового гарнисажа), которые не требуют длительного 
простоя агрегата и также могут выполняться в пери-
оды вынужденных межплавочных простоев. Горячие 
ремонты проводят с использованием подварочных ог-
неупоров и торкретмасс собственного производства, 
изготовление которых организовано в отделении про-
изводства огнеупоров конвертерного цеха.

На сегодняшний момент для проведения горячих 
ремонтов разработаны подварочные огнеупоры на 
основе высококачественных периклазовых порошков 
импортного производства (82-90% MgO) и смоляной 
связки, а также несколько десятков составов торкрет-
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снижает их качественные показатели и, тем самым 
ограничивает использование бывших в употреблении 
огнеупорных изделий для ответственных элементов 
футеровки. Однако, учитывая, что для переработки 
применялись высококачественные б/у огнеупоры, 
это позволило получать из них недорогое качествен-
ное вторичное сырье и применять его для изготов-
ления вспомогательных материалов, используемых 
для ухода за футеровкой кислородных конвертеров – 
подварочных огнеупорных изделий и торкретмасс.

Механизм работы подварочных изделий заклю-
чается в следующем: при высокой температуре 
подварочный материал быстро размягчается и пре-
вращается в жидкоподвижную субстанцию, которую 
легко распределять по поверхности футеровки неза-
висимо от размеров участков локального износа. В 
результате этого происходит хорошее спекание ма-
териала с основной футеровкой, что повышает срок 
ее службы. Применение бывших в употреблении пе-
риклазовых огнеупоров марки П-91, для проведения  

замусоренность, с целью его по-
вторного использования необхо-
димо было организовать сбор, 
тщательную сортировку и перера-
ботку лома собственными силами 
в условиях комбината. Для прове-
дения данной работы было при-
нято решение использовать произ-
водственные мощности и персонал 
технологического участка, распо-
ложенного на промышленной пло-
щадке склада управления склад-
ского хозяйства.

Сбор огнеупорного лома и  его 
предварительную сортировку про-
изводили непосредственно в ходе 
демонтажа мартеновских печей. 
Затем огнеупорный лом в  думп-
карах поставлялся на технологи-
ческий участок для последующей 
переработки, включающей очист-
ку, тщательную ручную сортировку 
б/у огнеупоров по видам, с после-
дующим дроблением отсортиро-
ванного лома с целью получения 
огнеупорных порошков.

Специалистами отдела огне-
упоров технического управления 
и специалистами технологического 
участка была проведена работа по 
разработке и внедрению техноло-
гии сортировки огнеупорного лома 
и производства огнеупорных по-
рошков в условиях комбината. Со-
вместно со специалистами отдела 
нормирования и основных данных 
технического управления было 
выполнено технологическое со-
провождение производства – нор-
мирование расхода материалов, 
подготовка и загрузка в продуктив-
ную систему SAP основных данных 
(спецификаций, технологических карт и вариантов 
изготовления).

Согласно разработанной технологии, сортировка 
смешанного огнеупорного лома отработанной футе-
ровки мартеновских печей производилась вручную на 
3 вида: периклазовый, периклазохромитовый и  ша-
мотный, что было обусловлено дальнейшим назна-
чением огнеупорных порошков, получаемых путем 
дробления отсортированного по видам лома на ще-
ковой дробилке (рис. 1). Техническая характеристика 
применяемого оборудования позволила получать по-
рошок фракцией 0-20 мм, что технологически подхо-
дило для его последующего использования (рис. 2). 
Средняя производительность персонала, осущест-
вляющего ручную сортировку смешанного огнеупор-
ного лома, составила 2,5 т/ч, средняя производитель-
ность дробильного оборудования, используемого для 
производства огнеупорного порошка – 5 т/ч.

Следует отметить, что изменение физико-хими-
ческих свойств огнеупоров после службы несколько 

Отсортированный по видам лом огнеупоров, подготовленный к дроблению

Дробление огнеупорного лома и получаемый огнеупорный порошок

Рис. 1.

Рис. 2.
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операций подваривания футеровки конвертеров, 
оказалось малоэффективным, так как они отлича-
лись слабым растворением и низкой способностью 
к растеканию по ремонтируемой поверхности. При 
этом, использование для изготовления подварочных 
огнеупоров периклазового огнеупорного порошка из 
лома отработанной футеровки, с добавлением угле-
родистого связующего, позволило получить каче-
ственные подварочные изделия.

Сравнительный химический состав базового 
и опытного периклазовых порошков, и изготовленных 
из них подварочных огнеупорных изделий представ-
лен в таблице.

Опытные подварочные изделия, используемые 
для проведения горячих ремонтов футеровки кон-
вертеров с апреля 2016 г., в ходе испытаний показа-
ли хорошую растекаемость и адгезию к поверхности 
футеровки конвертера, подварочный слой обладал 
высокой прочностью. По качественным показателям 
и служебным свойствам опытные подварочные из-
делия не уступали базовым, изготавливаемым с ис-
пользованием дорогостоящего импортного перикла-
зового порошка.

Еще одним эффективным способом ремонта фу-
теровки конвертера, направленным на повышение 
срока его службы, является факельное торкрети-
рование. Оно обеспечивает ритмичную работу пла-
вильного агрегата, снижение расхода дорогостоящих 
огнеупорных изделий, снижение числа трудоемких 
холодных ремонтов, связанных с заменой огнеупор-
ной кладки, увеличение производительности.

Процесс торкретирования заключается в нанесе-
нии на футеровку защитного слоя торкретпокрытия 
из огнеупорной массы определенного состава. Слой 
торкретпокрытия воспринимает тепловую нагрузку 
и защищает футеровку от агрессивного воздействия 
шлака, металла, газа, пара и пыли. Рабочая зона ог-
неупорной футеровки обогащается высокоогнеупор-
ными окислами из торкретпокрытия, что увеличивает 
ее стойкость против разрушающих реагентов плавки. 
Нанесенное покрытие также защищает футеровку от 
проникающих в поры и трещины расплавов, которые, 
в условиях периодического колебания температур, 
оказывают разрушающее воздействие из-за разных 
коэффициентов термического расширения застыв-
шего металла и огнеупора. [4]

Суть процесса факельного торкретирования со-
стоит в том, что на ремонтируемую поверхность фу-
теровки наносят огнеупорный порошок, в котором 
частицы предварительно оплавлены в высокотемпе-

ратурном факеле, полученном от сгорания топлива 
в среде окислительного газа.

Торкретмасса для факельного торкретирования 
представляет собой тонкодисперсную смесь двух 
или более компонентов с обязательным содержани-
ем в ней огнеупорной и топливной составляющих. [5]

При этом следует отметить, что значительное по-
вышение экономической эффективности факельно-
го торкретирования возможно лишь при изыскании 
дешевого недефицитного сырья для изготовления 
торкретмасс. Одним из источников получения такого 
сырья является лом отработанной огнеупорной фу-
теровки. Учитывая выше изложенное, сотрудниками 
отдела огнеупоров были разработаны новые соста-
вы опытных торкретмасс с использованием, взамен 
импортного периклазового порошка, огнеупорных 
порошков из б/у огнеупоров периклазового и пери-
клазохромитового составов. Опытные торкретмассы 
изготавливали в отделении производства огнеупоров 
конвертерного цеха по отработанной ранее техноло-
гии и по качественным показателям они соответство-
вали установленным требованиям.

Испытания опытных торкретмасс, изготовленных 
с  использованием вторичного сырья собственного 
производства, проводились в условиях конвертерно-
го цеха ЧАО «ММК им. Ильича» при выполнении опе-
раций торкретирования на всех конвертерах. В ходе 
испытаний было отмечено, что при равностойкости 
торкретпокрытия, опытные торкретмассы обладают 
служебными свойствами на уровне с торкретмасса-
ми базовых составов, но имеет более низкую цену, 
что позволило за 7 месяцев 2016 г. их использования 
в сравнении с 2015 снизить на 40% удельные затраты 
на уход за футеровкой кислородных конвертеров.

В разрезе года использование огнеупорных по-
рошков собственного производства из б/у огнеупо-
ров, взамен дорогостоящего импортного перикла-
зового порошка, позволит получить экономический 
эффект в сумме 53,4 млн. гривен.

Достигнутый экономический эффект – итог со-
вместной работы и успешного взаимодействия спе-
циалистов отдела огнеупоров технического управ-
ления  – разработчиков технологии переработки 
огнеупорного лома и использования огнеупорных 
порошков; специалистов технологического участка – 
производителей недорогих огнеупорных порошков; 
а  также специалистов конвертерного цеха, являю-
щихся, как производителями, так и потребителями 
огнеупорной продукции, применяемой для ухода за 
футеровкой кислородных конвертеров.

Химический состав периклазовых порошков и подварочных изделий

Наименование
показателя

Периклазовый огнеупорный порошок Подварочные
огнеупорные изделия

Базовый
Опытный

Базовые Опытные
Мин. Макс. Ср. зн.

Массовая доля на 
прокаленное вещество, %:
MgO, не менее 84 80,9 93,29 88,72 82 84,12
CaO, не более 8,0 0,40 2,78 2,10 8,5 3,94
SiO2, не более 5,0 2,42 7,10 4,04 5,0 3,34
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Описано спосіб переробки вогнетривкого брухту відпрацьованої футеровки в умовах технологічної ділянки та вико-
ристання вогнетривких порошків власного виробництва для виготовлення підварювальних вогнетривів і торкретмас, 
що застосовуються для проведення гарячих ремонтів футеровки кисневих конверторів в умовах конвертерного цеху  
ПАТ «ММК ім. Ілліча». Метою розробки способу переробки вогнетривкого брухту з відпрацьованої футеровки є отри-
мання недорогої вторинної імпортозаміщуючої сировини, що застосовується для виробництва вогнетривкої продукції.
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Выводы

В ходе проведения совместной работы несколь-
кими подразделениями комбината, были получены 
следующие результаты:

– использованы отвалы лома отработанной футе-
ровки мартеновских печей, как вторичный ресурс для 
получения недорогого высококачественного огнеу-
порного сырья;

– показана возможность переработки лома от-
работанной футеровки и производства огнеупорных 
порошков собственными силами в условиях техноло-
гического участка УСХ;

– снижена доля поставок дорогостоящего импорт-
ного периклазового порошка;

– снижены затраты на сырье для производства 
подварочных огнеупоров и торкретмасс;

– снижены удельные затраты на проведение ухо-
да за футеровкой конвертеров и, как следствие, за-
траты на производство стали;

– снижено загрязнение окружающей среды путем 
ликвидации части огнеупорных отвалов.

В заключение следует отметить, что повышение 
эффективности использования лома отработанных 
огнеупоров, с учетом не только снижения удель-
ных затрат на производство огнеупорной продукции 
и стали, но и с точки зрения экономии минеральных 
ресурсов, энергии, обеспечения стабильности произ-
водства (в условиях нестабильных поставок и дефи-
цита сырья) и уменьшения загрязнения окружающей 
среды, приобретает актуальное значение, а переход 
на их максимальное использование с последующей 
ликвидацией огнеупорных отвалов – является эколо-
гически и экономически выгодным.
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Summary

This article provides description of the technology of recycling of waste lining refractory scrap in the process area conditions 
and the use of refractory powders of own production for the manufacture of patching refractory briquettes gun mixtures  used 
for hot repair of the BOF’s lining at the converter plant of PJSC «Ilyich Iron and Steel Works». The method of processing the 
refractory scrap from the waste lining has been developed with the aim to provide the steelmaking plant with cheap additional 
import-substituting raw material  used for the manufacture of refractory products.
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