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Предпосылки

Фирма ThyssenKrupp начала по-

следнюю кампанию по реорганиза-

ции производства коррозионностой-

ких сталей в Италии еще в 2005 г. 

Предпринимая попытку создать про-

изводственные центры наивысшего 

уровня, с высокой экономической 

эффективностью, упрощенной орга-

низацией производства и упорядо-

ченной логистикой, фирма решила 

сконцентрировать свои производ-

ственные мощности по выпуску про-

дукции из коррозионностойких ста-

лей на заводе в Терни, Италия. В част-

ности, предусматривалось перемеще-

ние и модернизация технологических 

линий с завода в Турине.

После успешного ввода в эксплуа-

тацию в 2003 г. новой высокопроизво-

дительной линии отжига и травления 

холоднокатаной полосы LAС 4.,  

фирма Tenova в 2005 г. заключила кон-

тракт с фирмой ThyssenKrupp на 

модернизацию линии светлого отжига 

№ 1 (рассчитанной на обработку кор-

розионностойких сталей по стандар-

там AISI 200/300/400) и ее переме-

щение с завода Терни, Италия, на 

предприятие фирмы ThyssenKrupp в 

Мексике. Этот проект отличался ря-

дом новшеств, в том числе новыми 

технологическими решениями. Так, 

была усовершенствована планиров-

ка линии, что позволило установить 

новую муфельную печь, которая за-

менила действовавшую электропечь; 

перепланировка участка печей была 

выполнена с условием максимально 

возможного сохранения имеющихся 

систем транспортирования и центри-

рования полосы; участок обезжири-

вания был модернизирован с уста-

новкой секции предварительного 

обезжиривания, новых щеточных 

машин и новой системы ультрафиль-

трации щелочных растворов. Кроме 

того, были проложены новые линии 

электроснабжения и установлены 

новые системы автоматизации, а 

также создана полностью интегриро-

ванная система мониторинга и управ-

ления работой всей линии.

В 2006 г. фирма Tenova заключила 

новый перспективный контракт с 

фирмой ThyssenKrupp на модерниза-

цию линии № 3 светлого отжига 

коррозионностойких сталей и ти-

тановых сплавов и ее перемещение 

в пределах Италии из Турина на 

завод в Терни. Существующее обо-

рудование следовало демонтировать 

и подвергнуть тщательной инспек-

ции специалистами фирмы Tenova. 

Затем его должны были установить 
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согласно новой планировке и в соот-

ветствии с конкретными условиями 

завода в Терни. Контракт предусма-

тривал проведение крупномасштаб-

ных работ, включающих усовершен-

ствование пла ни ровки линии, в част-

ности, участка обезжиривания, по-

вышение качества и функциональ-

ности производства полосы из 

титановых сплавов с возможностью 

установки в будущем дрессировочно-

го стана с соответствующими натяж-

ными роликами и вспомогательным 

петлевым устройством. Контракт 

предполагал также разработку про-

екта, инженерное обеспечение, мо-

дернизацию действующего оборудо-

вания, поставки нового оборудова-

ния и систем автоматизации, прове-

дение строительных работ и возведе-

ние промышленных зданий.

Имевшейся в распоряжении фирмы 

технической документации оказалось 

недостаточно: возникла необходи-

мость в интенсивных технических 

изыс каниях на стройплощадке. Тем не 

менее всего через пять месяцев после 

начала демонтажа оборудования были 

возведены промышленные здания и 

сооружения, а еще через два месяца 

был получен первый рулон обрабо-

танной полосы За этот период было 

затрачено свыше 10 тыс. ч на демон-

таж оборудования и  смонтировано 

более 1200 т оборудования.

В 2008 г. фирма ThyssenKrupp при-

няла решение о модернизации и пере-

мещении линии отжига и травления 

холоднокатаной полосы из коррози-

онностойкой стали (LAC 4) (рис.1).  

Контракт, заключенный между фир-

мами ThyssenKrupp и Tenova в апреле 

2008 г., предусматривал следующее: 

модернизацию всего печного и меха-

нического оборудования; сооруже-

ние нового и инновацинного участка 

«мультимедийного» (комплексного) 

охлаждения; переоборудование тра-

вильного участка, а также усовер-

шенствование оборудования для по-

дачи и рециркуляции кислоты;  воз-

можность сооружения экологически 

безвредной ванны для электролити-

ческого травления и новой третьей 

удлиненной травильной ванны (не-

глубокого типа); применение новых 

щеточных машин; монтаж нового 

участка окончательной очистки щет-

ками и промывки; сооружение вспо-

могательных систем; применение 

новых систем автоматизации; переба-

зирование линии из Турина в Терни.

Комбинированная линия 

отжига и травления 

коррозионностойкой стали

Благодаря успешной координации 

работ с конструкторами и проекти-

ровщиками фирмы Tenova и деятель-

ности фирмы ThyssenKrupp в области 

промышленного строительства, воз-

ведения производственных зданий, 

обеспечения стройплощадки крано-

вым оборудованием, энергией и про-

кладкой трубопроводов, все трудно-

сти, связанные с устаревшей кон-

струкцией линии (которая проработа-

ла на полную мощность в Турине 

около 20 лет) были благополучно пре-

одолены. Для оценки состояния дей-

ствующего оборудования перед его 

модернизацией и изменением плани-

ровки на новом месте расположения 

потребовалось тщательное обследова-

ние цеха в Турине. Проект был разрабо-

тан и реализован в соответствии со 

спецификациями фирмы ThyssenKrupp, 

согласно которым требовалось:

— модернизировать линию, выполнив 

(или подготовив) все возможные 

усовершенствования с минималь-

ными изменениями планировки и 

не внося больших изменений в 

Рис. 2.  План расположения оборудования линии LAC 4 до (вверху) и после модернизации (внизу)
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пульт управления и в стандартные 

процедуры работы оператора;

— заменить устаревшее оборудова-

ние для улучшения операций об-

работки полосы и повышения ее 

качества;

— снизить отрицательное воздей-

ствие на окружающую среду;

— минимизировать объем строитель-

ных работ.

В результате удалось свести к ми-

нимуму продолжительность работ по 

промышленному строительству, воз-

ведению прочих сооружений, пуско-

наладочным операциям и оконча-

тельной настройке оборудования, ко-

торые позволили на первом этапе до-

стигнуть прежнего уровня произво-

дительности и качества продукции. 

Затем была проведена тонкая на-

стройка, позволившая повысить каче-

ство продукции и обеспечившая воз-

можность проведения в будущем 

менее масштабных мероприятий по 

повышению производительности. 

Возведение промышленных зданий и 

сооружений, а также сдача оборудова-

ния в эксплуатацию выполнялись по 

следующему графику:

 сентябрь 2008 г. —начало демон-

тажа;

 ноябрь 2008  г. — окончание демон-

тажа;

 май 2009  г. — начало возведения 

зданий и сооружений;

 октябрь 2009 г. — окончание возве-

дения зданий и сооружений;

 октябрь — ноябрь 2009 г. — холод-

ное и горячее опробование;

 ноябрь 2009 г. — обработка первого 

рулона;

 

декабрь 2009 г. — январь 2010 г. —  

тонкая настройка.

Линия предназначена для обработ-

ки как горячекатаной, так и холодно-

катаной полосы из коррозионностой-

ких сталей серий 200, 300, 400 по AISI, 

а также из титана. Толщина горячека-

таной полосы — от 2 до 7 мм, холод-

нокатаной полосы — от 1,3 до 5 мм. 

Ширина полосы — от 600 до 1500 мм. 

Максимальная проектная производи-

тельность линии составляла 50 т/ч 

горячекатаной полосы в рулонах.

На входном участке фирма 

Tenova наибольшее внимание удели-

ла входному петлевому устройству. 

Существующий колодец петлевого 

устройства (глубиной 20 м) следовало 

заменить новым горизонтальным пет-

леобразователем, частично располо-

женным над входным участком, а ча-

стично — во вспомогательной при-

стройке к зданию цеха (рис. 2). Новая 

четырехниточная тележка петлеобра-

зователя снабжена двумя боковыми 

направляющими роликами, которые 

могут располагаться в наклонной пло-

скости для пропор цио нально-интег-

ральной корректировки; это особенно 

важно при прохождении изогнутых пе-

реднего и заднего концов полосы. Ры-

чаги петлеобразователя приводятся от 

кулачкового механизма «неповрежда-

ющей конструкции», пригодного для 

обработки холоднокатаных полос: на 

стадиях откры вания-закрывания витки 

полосы полностью поддерживаются 

рычагами с роликами, закрепленны-

ми на боковых плоскостях тележки.

Для регулирования натяжения хо-

лоднокатаной полосы с оставшейся на 

ее поверхности смазкой конструкции 

всех тянущих валков, направляющих 

устройств и натяжных роликов на 

входном участке линии были разрабо-

таны заново: установлены новые трех-

роликовые направляющие устрой-

ства, дополненные приводными тя-

нущими валками со специальным 

дренирующим покрытием из нетка-

ных синтетических волокон. Такая 

конструкция гарантирует получение 

требуемого натяжения полосы в пет-

левом устройстве во время проведе-

ния стыковой сварки. Новые направ-

ляющие валки были установлены для 

промежуточных ниток петли.  На вы-

ходе из петлевого устройства были 

размещены специальные новые двух-

валковые направляющие блоки, обо-

рудованные приводными валками на 

боковых плоскостях для снижения до 

оптимальной величины натяжения в 

первых петлях полосы при входе в 

печь.

Участок термообработки

Участок печей был существенно 

переоборудован фирмой Tenova LOI 

Italimpianti (рис. 3). Была сооруже-

на новая камера предварительного 

нагрева для утилизации тепла отхо-

дящих газов, которое используют 

для подогрева полосы, входящей в 

печь. Это новшество имеет особое 

значение для обработки холоднока-

таной полосы, так как позволяет вы-

жигать остатки прокатной смазки 

при пониженных температурах и 

улучшает теплопередачу поверхно-

сти с высокой отражающей способ-

ностью, характерной для этого типа 

материалов.

Весь основной корпус печи был из-

готовлен заново, чтобы исключить 

трудоемкий ремонт металлоконструк-

ций на площадке цеха.  Наряду с этим 

были полностью заменены контрольно-

измерительная аппаратура и цепи 

управления. На передней и задней тор-

цевых стенках печи установили спе-

циальные уплотняющие крышки, ко-

торые регулируются вручную в соот-

ветствии с размерами обрабатывае-

мой полосы и обеспечивают плотное 

закрытие входного и выходного окон 

для предотвращения подсоса воздуха 

в печь. На двух узлах промежуточных 

роликов установили приводы переме-

щения, которые позволяют поворачи-

Рис. 3.  Участок нагрева и охлаждения
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вать ролики, когда они находятся в 

нижней позиции готовности к работе, 

и препятствуют их изгибу.

Существовавший устаревший уча-

сток охлаждения был полностью за-

менен современным инновационным 

комплексным участком с целью повы-

шения качества полосы по такому по-

казателю, как плоскостность. Новый 

участок  включает секции охлаждения 

водовоздушной смесью, водяным ту-

маном и разбрызгиванием. В первой 

секции участка охлаждения обеспечи-

вается получение температурного гра-

диента, позволяющего избежать выде-

ления карбидов (особенно, для горяче-

катаной полосы), и одновременно до-

стичь достаточной пластичности и 

равномерности свойств, не искажая 

при этом плоскостность полосы. В 

связи с этим участок охлаждения обо-

рудован специальными наклонными 

плоскостями, выравнивающими эф-

фект охлаждения по ширине полосы 

(осевая зона и кромки).

Особое внимание было уделено 

воздушным фильтрам вытяжной 

системы. Загрязненный воздух вса-

сывается в «мультимедийную» каме-

ру, где под действием центробежного 

эффекта частицы окалины отделяют-

ся и поступают в колодец-отстойник. 

Далее воздух фильтруется, проходя 

через блок водоотделителей, и затем 

подается вентилятором в вытяжную 

трубу.

За оборудованием участка охлаж-

дения располагаются два отжимных 

валка и устройство для сушки полосы 

горячим воздухом.

На выходе из участка охлаждения 

расположены поворотное устройство 

одновалкового типа и блок контроля 

натяжения, включающий  ролик для 

измерения натяжения (допускающий 

создание замкнутого измерительного 

контура в печи) и натяжной ролик 

(для отдельного измерения натяже-

ния полосы между печью и участком 

дробеструйной очистки и травления). 

Конкретный профиль бочки валка 

поворотного устройства и углы пово-

рота полосы задаются в зависимости от 

параметров участка охлаждения, раз-

меров печи и температурного цикла 

с учетом уменьшения коробовато-

сти и улучшения плоскостности по-

лосы. Одновременно регулируются 

основные рабочие параметры участка 

охлаждения.

Участок обработки 

поверхности

В состав новой линии была вклю-

чена высокопроизводительная маши-

на дробеструйной очистки, действо-

вавшая в линии отжига-травления на 

заводе в Терни и приспособленная для 

работы в новых условиях.

Участок травления (рис. 4) был 

модернизирован с внесением ряда 

усовершенствований. Был применен 

экологически безвредный травиль-

ный раствор, разработанный фирмой 

ThyssenKrupp Acciai Speciali, Терни. 

Для этого раствора характерны низ-

кие производственные расходы и 

малозатратная последующая обра-

ботка. На участке установлена ванна 

№ 1 неглубокого типа, в которой ока-

лина с поверхности полосы удаляется 

серной кислотой. Далее следует 

ванна № 2 струйного травления. Ин-

новационный вариант линии травле-

ния предусматривает использование 

в ваннах № 1 и 2, а также в ванне № 3 

традиционной конструкции с по-

гружным роликом, кислот с пони-

женным уровнем загрязнения окру-

жающей среды. При этом предпола-

гается отказ от использования азот-

ной кислоты, что позволяет избежать 

содержания нитратов в отработанных 

растворах и окислов азота в отходя-

щих газах.

Еще одной особенностью линии  яв-

ляется «паровая камера» (патент фирмы 

Tenova), которая предназначена для 

удаления пыли, оставшейся на поверх-

ности полосы после дробеструйной 

очистки. В этой камере одновременно 

производится предварительный нагрев 

полосы, что повышает эффективность 

работы первой травильной ванны.

Все оборудование, входящее в 

систему рециркуляции — ванны, 

трубо проводы, опоры, теплообмен-

ники, контрольно-измерительные 

при боры — было модернизировано с 

целью улучшения условий работы и 

повышения безопасности труда. 

Новый склад и промежуточные резер-

вуары предназначены для транспор-

тирования и хранения кислот, вре-

менно сливаемых из ванн на период 

ремонта линии. Предусмотрено также 

перекачивание отработанной воды в 

установку водоочистки. Новым обо-

рудованием являются установка № 1 

предварительной очистки и установка 

№ 3 окончательной очистки щетками, 

а также оборудование участка про-

мывки и сушки. Травильная ванна 

№ 1 была модифицирована и приспо-

соблена для размещения на выходе 

блока отжимных направляющих 

валков, позволяющих более точно 

направлять движение полосы по 

участку травления. Ванна № 3 была 

переоборудована для улучшения 

Рис. 4.  Участок травления
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турбулентности раствора и его нагре-

вательной способности. Предусмо-

трено пространство для установки в 

будущем удлиненной ванны с погруж-

ными роликами и высокой турбулент-

ностью, к этому участку проложен 

канал для подачи жидкости. Полно-

стью заменена двухступенчатая си-

стема вытяжки кислотных паров с 

целью полного ее соответствия жест-

ким требованиям природоохранных 

нормативов.

Выходной участок был отстроен 

заново после завершения ремонта 

оборудования, введенного в экс-

плуатацию фирмой Tenova (в про-

шлом Italimpianti) еще в 1995 г. Осо-

бенностью нового оборудования явля-

ется четырехниточная тележка петле-

вого устройства, размещенная над 

участком с помощью системы сталь-

ных опор, на которых установлены 

направляющие рельсы для основной 

и вспомогательной тележек.

Автоматизация

Электрические сети и системы 

автоматизации были усовершен-

ствованы в соответствии со следую-

щими  требованиями заказчика:

— максимально сохранить существу-

ющие электрические сети и обору-

дование на заводе в Турине;

— сохранить сложившийся стиль 

управления работой линии (интер-

фейс оператора, стандартные опе-

рации управления);

— переоборудовать систему автома-

тизации с включением усовершен-

ствованной контрольной аппарату-

ры, интерфейса человек — маши-

на, средств диагностики, а также 

элементов системы уровня 2.

По результатам всестороннего изу-

чения имеющейся документации, ка-

сающейся нового цеха, было выбрано 

остающееся оборудование и провере-

на его работоспособность, а также 

разработан полный и детальный план 

реконструкции. Отличное сочетание 

старого и нового оборудования позво-

лило быстро завершить пусконала-

дочные работы.

Изменение ситуации на рынке в 

ходе реализации проекта потребовало 

значительно сократить срок сдачи 

оборудования в эксплуатацию. Благо-

даря большим усилиям  инженерного 

персонала и стандартизации процеду-

ры продолжительность пусконаладоч-

ного периода была сокращена на че-

тыре недели.

Выводы

За последние годы конструктивные 

критерии новых линий для обработ-

ки коррозионностойких сталей силь-

но изменились. Машиностроители и 

металлурги должны обращать особое 

внимание на новые требования и 

пути их достижения. Новая комби-

нированная линия отжига и травле-

ния полосы LAC 4 на заводе фирмы 

ThyssenKrupp Acciai Speciali в Терни 

служит примером удовлетворения по-

добных требований.

Важным моментом в работе линий 

для обработки коррозионностойких 

сталей является сведение к минимуму 

загрязнений окружающей среды, свя-

занных с использованием чрезвычай-

но агрессивных кислот. В линии LAC 4, 

как и в других проектах фирмы Tenova, 

используют технологический про-

цесс, подтвердивший высокую надеж-

ность и экологическую дружествен-

ность на многих итальянских заводах. 

Таким образом, производители стали 

могут свести к минимуму риск загряз-

нения среды при использовании силь-

но загрязняющих природу химических 

реактивов, традиционно применяемых 

в большинстве цехов по обработке 

коррозионностойких сталей.

Сооружение линии LAC 4 являет-

ся наглядным примером хорошего 

взаимодействия и взаимопонимания 

между поставщиками оборудования и 

металлургами, менеджерами и инже-

нерами, результатом чего явилось со-

кращение графика строительных и 

пусконаладочных работ, эффектив-

ные технические решения и получе-

ние продукции высокого качества на 

основе реализации такого сложного 

и перспективного проекта. �
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