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В последние годы фирма Danieli

Davy Distington заняла ведущие пози�

ции глобального поставщика оборудо�

вания для непрерывного литья как

тонких, так и толстых слябов. С учетом

заказов, выполняемых в настоящее

время, в ближайшие два года в мире

будут введены в действие производ�

ственные мощности по выплавке

25 млн. т/год стали, оборудованные но�

выми машинами непрерывного литья

слябов фирмы Danieli. Большая часть

МНЛЗ будет установлена на крупней�

ших металлургических заводах, пос�

тавляющих продукцию для наиболее

широкого рынка — автомобилестрое�

ния. Благодаря последним заказам

большая часть плоского проката для

автомобильной промышленности в

Европе будет производиться с исполь�

зованием МНЛЗ фирмы Danieli Davy

Distington на заводах Arcelor Dunker�

que, Arcelor Sidmar, Arcelor Fos�sur�Mer

и ThyssenKrupp Steel Beeckerwerth.

В числе других престижных зака�

зов, которые фирма Danieli выполня�

ет в настоящее время, следует отме�

тить заказы на комплексы непрерыв�

ного литья для ряда крупнейших ми�

ровых производителей стали.

– Проект завода Caofedian фирмы

Shougang Jingtang Iron & Steel United

Co. Ltd. — крупнейший проект, ре�

ализуемый в черной металлургии

Китая. Он предусматривает уста�

новку трех двухручьевых слябовых

МНЛЗ общей производитель�

ностью 9,3 млн. т/год. Завод нахо�

дится в настоящее время в стадии

ввода в эксплуатацию.

– Новый комплекс непрерывного

литья слябов на заводе Handan

фирмы Handan Iron & Steel Group

Co. Ltd., Китай, включает две

двухручьевые МНЛЗ для литья

толстых слябов производитель�

ностью 5,2 млн. т/год (рис. 1).

Первая из этих МНЛЗ введена в
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За последние несколько лет бы�

ли разработаны разнообразные

инновационные решения в об�

ласти непрерывного литья сля�

бов. Например, была запатен�

тована концепция кристалли�

затора INMO (созданного в тес�

ном сотрудничестве с фирмой

Posco) и сегмент OPTIMUM,

специально предназначенный

для процесса мягкого обжатия.

В данной статье описаны совре�

менные технологии и результа�

ты их применения на не�

скольких крупных комплексах

непрерывного литья слябов,

включая заводы Handan, Benxi

и Caofedian в Китае.

Рис. 2. Машина непрерывного литья самых широких слябов в мире на заводе 

фирмы Shaoguan Sonsang Guandong, Китай





Непрерывная разливка

1 8 Металлургическое производство и технология, № 2/2009

эксплуатацию в конце 2008 г., вто�

рая — в начале 2009 г.

– На заводе фирмы Benxi Iron & Steel

Group Co. Ltd., Китай, с 2004 г. ра�

ботает новый комплекс для литья

тонких слябов производитель�

ностью 2,8 млн. т/год, включающий

две одноручьевые МНЛЗ. Еще один

комплекс для литья толстых слябов

с двухручьевой и одноручьевой

МНЛЗ традиционной конструк�

ции общей производительностью

4,2 млн. т/год был введен в эксплуа�

тацию в 2008 г. Таким образом, на

этом заводе установлены четыре

МНЛЗ фирмы Danieli, на которых

разливают 7 млн. т слябов в год.

– Проект «Cталеплавильный цех буду�

щего» группы ArcelorMittal предус�

матривает полную реконструкцию

производства непрерывно литых

слябов на заводе в Дюнкерке, Се�

верная Франция, путем установки

трех новых двухручьевых слябовых

МНЛЗ традиционной конструкции

общей производительностью 7 млн.

т/год. Две из этих МНЛЗ уже

действуют, а ввод в эксплуатацию

третьей состоится в 2009 г.

Рекордные показатели 

цехов

Ряд действующих МНЛЗ достигли

высоких технико�экономических по�

казателей, иногда рекордных для ме�

таллургических фирм мира. Самые

широкие в мире слябы отливают на

МНЛЗ, введенной в эксплуатацию в

2005 г. на заводе фирмы Shaoguan Son�

sang Guandong, Китай. Слябы с этой

МНЛЗ (рис. 2), прокатываемые на

толстолистовом стане и стане Стекке�

ля (с печными моталками), могут дос�

тигать ширины 3250 мм. 

На двухручьевой МНЛЗ завода

Edgar Thompson фирмы US Steel

(США) показатель рабочего времени

кристаллизатора (время нахождения

металла в кристаллизаторе) достигает

96 % от общего фонда времени, ре�

кордный показатель составил 98 %.

МНЛЗ завода Llanwern фирмы

Corus (Великобритания) известна в

мире наибольшей продолжитель�

ностью своей кампании, во время ко�

торой было отлито 90 км слябов. Бо�

лее 1100 ковшей жидкой стали были

разлиты в течение 33 суток безостано�

вочной работы МНЛЗ.

В области разливки тонких слябов

на двухручьевой МНЛЗ (рис. 3) фир�

мы Tangshan Iron & Steel, Китай, были

достигнуты наивысшие в мире пока�

затели производительности; начиная

с 2005 г. объем производства составил

более 3 млн. т/год (рис. 4).

Долгосрочное 

технологическое 

сотрудничество

Фирма Danieli развивает долго�

срочное сотрудничество с некоторы�

ми ведущими мировыми металлурги�

ческими фирмами, которые на протя�

жении ряда лет размещают на ее

предприятиях свои заказы. Напри�

мер, восемь МНЛЗ были изготовлены

для группы ArcelorMittal, две — для

группы ThyssenKrupp Steel, пять —

для группы Baosteel, три — для фирмы

Posco, четыре — для фирмы Benxi, три

МНЛЗ — для фирмы Shougang Jintang

и т. д. Эти заказы свидетельствуют не

только о качестве технологического

оборудования, но и о плодотворном

сотрудничестве, сложившемся с за�

казчиками в ходе реализации преды�

дущих совместных проектов. Возник�

шее при этом взаимное доверие под�

готовило почву для включения фир�

Рис. 1. Комплекс для непрерывного литья слябов на заводе группы Handan, Китай
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мы Danieli в крупные стратегические

проекты, открываемые этими интер�

национальными группами. Взаимоот�

ношения с группами ArcelorMittal и

Baosteel наглядно иллюстрируют это

положение.

Фирма Danieli поддерживает тес�

ные отношения долгосрочного сотруд�

ничества с фирмами, входящими в

группу ArcelorMittal. Результатом этих

отношений стала поставка слябовых

МНЛЗ на предприятия группы начи�

ная с 1997 г. Заслуживает внимания тот

факт, что ArcelorMittal выбрала именно

технологию фирмы Danieli непрерыв�

ного литья с обрезкой кромок для при�

менения на своих предприятиях. Тех�

нология мягкого динамического обжа�

тия слябов впервые была применена

группой ArcelorMittal на заводе в Фос�

сюр�Мере, Франция, а технология раз�

нонаправленного электромагнитного

перемешивания металла в кристалли�

заторе была впервые внедрена в 2006 г.

на заводе в Сидмаре, Бельгия. Среди

проектов других предприятий группы

ArcelorMittal можно отметить:

– новую двухручьевую слябовую

МНЛЗ на заводе Lianyuan, Китай,

заказанную в 2008 г.;

– полную реконструкцию трех двух�

ручьевых слябовых МНЛЗ на заво�

де фирмы Sollac Dunkerque (заказы

получены в 2005, 2006 и 2007 гг.)

(рис. 5);

– полную реконструкцию двухручье�

вой слябовой МНЛЗ на заводе фир�

мы Sollac в Фос�сюр�Мере, Фран�

ция (заказана в 2006 г.),

– новую двухручьевую МНЛЗ для

литья слябов для завода в Сидмаре,

Бельгия (заказана в 2001 г.);

– модернизацию слябовой МНЛЗ

фирмы Stahlwerke в Бремене, Гер�

мания (заказана в 2000 г.);

– модернизацию слябовой МНЛЗ

фирмы Acesita, Бразилия (заказана

в 1997 г.).

Группа Baosteel в течение 30 мес.

разместила на предприятиях фирмы

Danieli пять важных заказов на слябо�

вые МНЛЗ для пяти своих крупней�

ших проектов. Новая двухручьевая

МНЛЗ для разливки тонких слябов,

заказанная в 2008 г. для завода Meis�

han группы Baosteel, будет первым по�

добным агрегатом на предприятиях

этой группы. В числе другого обору�

дования для предприятий группы

Baosteel можно отметить:

– новую одноручьевую слябовую

МНЛЗ для завода LuoJin (заказана

в 2007 г.);

– модернизацию двухручьевой слябо�

вой МНЛЗ на заводе Baosteel № 6

(заказана в 2006 г.);

– новую одноручьевую слябовую

МНЛЗ для завода Baosteel LuoJin

(заказана в 2007 г.),

– новую двухручьевую слябовую

МНЛЗ для завода Baosteel № 4 (за�

казана в 2006 г.) (рис. 6).

Этот успех не был случайным, он

явился результатом большого опыта,

накопленного на протяжении дли�

тельного периода и позволившего

найти новые конструктивные и тех�

нологические решения. Примерами

таких решений могут служить крис�

таллизаторы INMO для машин неп�

рерывного литья толстых и тонких

слябов, кристаллизатор Н2 воронко�

образной формы для литья тонких

слябов, успешные результаты приме�

нения мягкого динамического обжа�

тия, конструкция сегмента OPTI�

MUM, оригинальная конструкция

машины fTSC (flexible thin slab caster)

для литья тонких слябов с регулируе�

мой кривизной в вертикальной плос�

кости и другие.

Технологии литья 

высококачественных слябов

В числе прочих отличительных

особенностей для всех новейших

МНЛЗ фирмы Danieli характерны та�

кие инновации, как кристаллизатор с

интегральной моделью движения

INMO (рис. 7) и сегмент OPTIMUM.

Концепция кристаллизатора INMO

была первоначально разработана

фирмой Danieli Davy Distington сов�

местно с фирмой Posco Gwanguang

(Южная Корея) с целью значительно�

го повышения качества слябов, полу�

чаемых на действовавших МНЛЗ, и

сокращения работ по их ремонту и

техническому обслуживанию. В но�

вом кристаллизаторе возможно дина�

мическое регулирование параметров

качания в зависимости от конкретных

условий разливки: скорости, метал�
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Рис. 4. Динамика производства тонких слябов на МНЛЗ фирмы Tangshan 

Iron & Steel, Китай

Рис. 3.

Машина непре1

рывного литья

тонких слябов 

на заводе фирмы

Tangshan Iron &

Steel, Китай
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лургических характеристик, свойств

литейного флюса и т. д. Качание крис�

таллизатора обеспечивается от гид�

равлического привода.

Точность геометрических размеров

сляба тесно связана с параметрами

системы качания, задаваемыми с по�

мощью автоматизированной системы

управления. Работа системы в интер�

вале предельных расчетных значений

этих параметров контролируется ро�

ликовым устройством, контактирую�

щим с направляющими кристаллиза�

тора. Конструкция устройства обеспе�

чивает его работу практически при от�

сутствии трения, что исключает износ

и необходимость в техническом об�

служивании.

Конструкция сегмента нового по�

коления OPTIMUM была разработа�

на, исходя из условий повышения

жесткости и ремонтопригодности.

Другие особенности сегмента были

ориентированы на конкретные пара�

метры современных процессов непре�

рывного литья, например на мягкое

динамическое обжатие сляба. К глав�

ным особенностям конструкции но�

вого сегмента относятся:

– жесткая конструкция с открытыми

концевыми участками для удобного

доступа при техническом обслужи�

вании и ремонте;

– отсутствие центральной направля�

ющей стойки;

– отсутствие ограничивающих доступ

распорок;

– минимальные сферические соеди�

нения.

Сегмент может быть установлен на

криволинейном, прави�льном и вы�

тяжном участках МНЛЗ. Зажим роли�

ков происходит от гидропривода; ро�

лики приводятся во вращение незави�

симо и также от гидравлического при�

вода, который имеет возможность ре�

версирования.

Важнейшие направления

дальнейших разработок

В октябре 2007 г. фирма Posco

(Южная Корея) выдала заказ фирме

Danieli на полную реконструкцию ли�

тейно�прокатного агрегата на мини�

заводе Gwanguang с целью создания

наиболее совершенного в мире ком�

пактного производства горячекатаной

полосы в рулонах. Для преодоления

ограничений, возникающих на про�

изводстве в настоящее время, фирма

Posco решила полностью его рекон�

струировать. Две существующие

МНЛЗ для литья тонких слябов будут

заменены одной машиной со сверх�

высокой скоростью литья тонких сля�

бов (проектная скорость разливки

составляет 8 м/мин). Существующий

обжимной стан будет полностью пе�

реоборудован и модернизирован, что�

бы его характеристики соответствова�

ли рабочим параметрам новой МНЛЗ.

МНЛЗ фирмы Danieli на заводе

Posco Gwanguang будет представлять

Рис. 5. Двухручьевая МНЛЗ на заводе фирмы Sollac в Дюнкерке, Франция, группа

ArcelorMittal

Рис. 6. Поворотная платформа для ковшей на заводе Baosteel № 4, Китай

Рис. 7.

Кристаллизатор

INMO





новое поколение машин для литья

тонких слябов и отражать результаты

эволюции технологии fTSC, которая в

настоящее время считается наилуч�

шей с точки зрения производитель�

ности и качества продукции. Соору�

жение МНЛЗ планировалось завер�

шить в конце весны 2009 г.

При разработке технологической

концепции особое внимание уделяли

путям предотвращения следующих,

наиболее вредных явлений, возни�

кающих при высокой скорости раз�

ливки:

– неравномерное выпучивание ме�

талла;

– колебание уровня металла в крис�

таллизаторе;

– недостаточная эффективность спре�

ерного охлаждения;

– чрезмерный износ сменных деталей.

Кроме того, большое внимание

уделялось надежному автоматическо�

му контролю, необходимому в связи с

повышением рабочей скорости про�

цесса и улучшенным планировочным

решениям, обеспечивающим эффек�

тивное техническое обслуживание

МНЛЗ.

Поставленная фирмой Posco амби�

циозная цель добиться производи�

тельности одноручьевой МНЛЗ на

уровне 1,8 млн. т/год требует новых

конструктивных решений. Фактичес�

ки необходимо пересмотреть все при�

менявшиеся в традиционных МНЛЗ

предыдущих поколений для получе�

ния тонких слябов компоновочные

решения, а также рассмотреть кон�

струкцию каждого узла и каждой дета�

ли и оценить их соответствие возрос�

шей примерно на 50 % производи�

тельности.

Выводы

Фирма Danieli Davy Distington,

входящая в группу Danieli, специали�

зирующаяся на разработке и постав�

ке оборудования для литья слябов,

завоевала ведущие позиции в этой

области на мировом рынке благодаря

инновационным и надежным реше�

ниям. С ведущими металлургически�

ми фирмами мира, выпускающими

плоский прокат, установилось мно�

голетнее тесное сотрудничество и

партнерство. Cpeди таких фирм мож�

но назвать ArcelorMittal, Thys�

senKrupp Steel, Baosteel и Posco, кото�

рые на протяжении многих лет раз�

мещают на предприятиях группы

Danieli свои заказы на оборудование

для непрерывного литья слябов.

Группа Danieli участвует также в со�

оружении нескольких крупных сля�

бовых МНЛЗ в Китае, например, на

заводе Gaofedian — крупнейшем из

металлургических заводов, сооружа�

емых в мире в настоящее время, с об�

щей проектной мощностью 10 млн. т

слябов в год. 

Непрерывная разливка
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