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Искендерун (по-турецки «город 

Александра»), основанный Алексан-

дром Великим, находится на юго-

востоке Турции, на берегу красивого 

залива, в 45 км от границы с Сирией. 

Новый завод компании MMК 

Metalurji (бывш. ММК-Atakas) распо-

ложен на морском побережье (рис. 1), 

что имеет ряд преимуществ в исполь-

зовании специальной эстакады для 

подачи сырья и отгрузки продукции, 

а также в логистике и организации 

грузопотоков между заводом и мор-

ским транспортом. Для снабжения 

завода сырьем и расходуемыми мате-

риалами, а также для отгрузки гото-

вой продукции построен морской 

порт, рассчитанный на прием судов 

водоизмещением до 80 тыс. т.

Контракт на поставку основного 

технологического оборудования под 

проект ММК был заключен с фирмой 

Danieli, Италия. Итальянская фирма 

была выбрана по итогам тендера, в 

ходе которого она сумела продемон-

стрировать наилучшие технологиче-

ские возможности по поставке и на-

ладке оборудования для всего метал-

лургического цикла, начиная от стале-

плавильного цеха и заканчивая линией 

цинкования и полимерных покрытий. 

При закладке нового завода В. Рашни-

ков, председатель Совета директоров 

ОАО «ММК» подчеркнул «Сооруже-

ние этого металлургичекого комплекса 

поможет удовлетворить растущие по-

требности в высококачественном 

плоском прокате основных отраслей 

турецкой промышленности — маши-

ностроения, строительства, топлив но- 

энергетического комплекса. Развива-

ющийся рынок и растущий интерес 

турецких потребителей к высокока-

чественному плоскому прокату при-

дает нам уверенность в успехе этого 

проекта».

Цехи завода вводились в эксплуата-

цию постепенно на протяжении 2010 и 

2011 гг., начиная с цеха покрытий и за-

канчивая сталеплавильным и цехом 

горячей прокатки. Первый рулон горя-

чекатаной полосы был получен 4 мая 

2011 г., и тем самым  завершен процесс 

пуска нового металлургического ком-

плекса, где впервые в Турции была при-

менена технология прокатки тонких 

слябов. Электродуговая печь завода яв-

ляется одной из наиболее мощных в 

мире. Сочетание наиболее прогрессив-

ной технологии выплавки стали для 

получения горячекатаной полосы в ру-

лонах и последних достижений в техно-

логии холодной прокатки предусмотре-

но для всего сортамента плоской про-

дукции.

В состав основного оборудования 

завода в Искендеруне входят: электро-

дуговая печь, установка печь-ковш, ва-

куумный дегазатор, МНЛЗ для литья 

тонких слябов, стан горячей прокатки 

номинальной производительностью 

2,3 млн. т/год горячекатаной полосы в 

рулонах, линия непрерывного травле-

ния производительностью 1,2 млн. т/год, 

реверсивный стан холодной прокатки 

производительностью 750 тыс. т/год, 

линия горячего цинкования полосы 

методом погружения производительно-

Ввод в эксплуатацию нового высокопроизводительного 

комплекса по производству плоского проката компании 

MMК Metalurji на побережье Средиземного моря 

Рис. 1.   Новый металлургический завод ММК Metalurji, расположенный на побережье Средиземного моря
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стью 450 тыс. т/год и линия нанесения 

цветного покрытия производительно-

стью 200 тыс. т/год.

Оборудование для выплавки 

стали и горячей прокатки

Сталеплавильный цех. В стале-

плавильном цехе установлена элек-

тродуговая печь (ЭДП) переменного 

тока (рис. 2), одна из самых мощных в 

мире. Одностендовая сверхмощная 

ЭДП Ultra3 Hidh Power (масса плавки 

250 т, время от выпуска до выпуска 

47 мин) и однопролетная планировка 

здания сталеплавильного цеха обе-

спечивают отличные результаты с 

точки зрения технологического 

транспорта и оптимизации расходов. 

Выбор одностендовой высокопро-

изводительной ЭДП соответствует 

новейшим тенденциям в техноло-

гии сталеплавильного производ-

ства. Такой вариант представляет 

собой значительный шаг вперед, 

так как прежде подобный уровень 

производительности можно было  

достигнуть только при наличии ми-

нимум двух электродуговых печей.

Электродуговая печь предназначена 

для выплавки низко- и среднеуглеро-

дистых, а также высокопрочных низ-

колегированных марок стали и имеет 

следующую техническую характери-

стику:

 Производительность, т/ч  320

 Масса плавки, т   250

 Номинальный состав шихтовой

 смеси, %:

      скрап  80 

      чушковый чугун 20

 Время от выпуска до выпуска

 плавки, мин   47 

 Установленная мощность, МВА 300

Окончательное качество стали до-

стигается после обработки в мощной 

двухпозиционной установке печь-

ковш и двухкамерной установке для 

вакуумной дегазации с устройством 

для полного удаления шлака перед 

вакуумированием. Двухпозицион-

ная концепция повышает гибкость 

производственного цикла и позво-

ляет реализовать требуемое короткое 

время от выпуска до выпуска плавки 

(рис. 3). Установка печь-ковш обору-

дована поворотной (на шарнирах) 

системой электродов и двойным 

инертным сводом. Электропитание 

установки осуществляется от транс-

форматора мощностью 53 МВА. Ва-

куумная станция оборудована сдво-

енными камерами с общей крышкой 

и переключаемым всасывающим тру-

бопроводом, ведущим к пятиступен-

чатому паровому эжекторному ваку-

умному насосу производительностью 

по всасыванию до 500 кг/ч.

Такой высокопроизводительный 

процесс плавки требует мощной 

установки для газоочистки и удале-

ния пыли из отходящих газов: про-

изводительностью до 430 тыс. м3/ч 

(при н. у.) для первичного пылеудале-

ния и общей производительностью 

до 4 млн. м3/ч. Сдвоенный фильтр с 

импульсной очисткой и высокопроиз-

водительными вентиляторами позволя-

ет выполнять очистку таких огромных 

газовых потоков. Линия всасывания 

оборудована системой экстенсивного 

охлаждения с помощью естественного 

сдвоенного холодильника в сочетании 

с двумя электроискровыми разрядни-

ками циклонного типа.

Производство тонких слябов. 

Головной частью литейно-прокатного 

агрегата (рис. 4) является двухручьевая 

машина непрерывного литья тонких 

слябов толщиной 50–80 мм (после мяг-

кого динамического обжатия) и шири-

ной от 800 до 1570 мм. Вертикальная 
криволинейная компоновка МНЛЗ 

обеспечивает высокое качество вну-

треннего сечения слябов. Такая кон-

струкция позволяет ограничить высоту 

МНЛЗ, снижая затраты на здание цеха и 

стоимость строительных работ; в то же 

время гарантируется оптимальная фло-

тация неметаллических включений. По-

ниженное ферростатическое давление по 

сравнению с вертикальными МНЛЗ 

также способствует улучшению качества 

Рис. 2.  Одна из наиболее мощных в мире электродуговая печь переменного тока 

производительностью 320 т/ч жидкой стали

Рис. 3.  Двухковшовая установка для процессов вторичной металлургии
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слябов. Вертикальная криволинейная 

конструкция с отгибающим роликом не 

ограничивает металлургическую длину 

МНЛЗ, позволяя в будущем расширить 

производство путем повышения скоро-

сти разливки или отливки более тол-

стых слябов. 

Оборудование МНЛЗ позволяет 

применять запатентованный про-

цесс динамического мягкого обжатия, 

основанный на контроле ванны 

жидкого металла с помощью мате-

матической модели, обеспечиваю-

щей получение наивысшего каче-

ства внутренней струк туры сляба 

при любых условиях разливки. Ре-

зультатом применения математиче-

ской модели является тонкая мелко-

зернистая структура  и практически 

полное отсутствие осевой сегрегации. 

Начиная с первых применений кри-

волинейной схемы МНЛЗ в 1985 г. в 

ней используется процесс динамическо-

го мягкого обжатия. Наряду с высоким 

качеством слябов эта схема обеспе-

чивает максимальную гибкость при 

выборе толщины сляба с точки зре-

ния производительности и качества 

заготовки, определяемого условиями 

прокатки.

Отличительной особенностью МНЛЗ 

является применение удлиненного кри-
сталлизатора Н2, для которого характер-

на отличная гидродинамика жидкого 

металла и возможность оптимизации 

процесса смазки. Кристаллизатор Н2 

(high quality, high speed — высокое каче-

ство, высокая скорость) специально 

разработан для уменьшения напряже-

ний на поверхности сляба в критиче-

ской фазе формирования оболочки 

заготовки.

Вторичное охлаждение воздушным 

туманом обеспечивает жесткий кон-

троль процесса затвердевания. Неза-

висимая система охлаждения оборудо-

вания МНЛЗ продлевает срок его 

службы. 

Результаты анализа качества не-

прерывнолитых заготовок в исследо-

ванных цехах показали, что подобное 

оборудование для литья тонких сля-

бов можно применять практически 

для всех марок стали, используемых в  

производстве плоского проката. Со-

ртамент завода фирмы MMК Metalurji 

включает низко- и среднеуглероди-

стые стали, а также высокопрочные 

низколегированные стали. Однако 

конструкция МНЛЗ предусматривает 

возможность разливки при дальней-

шем расширении сортамента особо-

низкоуглеродистых и высокоуглеро-

дистых сталей, а также  сталей без 

атомов внедрения.

Компактный стан горячей про-

катки полосы. Прокатный стан свя-

зан с МНЛЗ  туннельной печи с роли-

ковым подом. В печи происходит вы-

равнивание температуры по сечению 

непрерывнолитого сляба перед про-

каткой и подогрев его до температуры 

1050–1150 оС, в некоторых случаях 

даже до 1180 оС, в зависимости от марки 

стали и конечной толщины проката. 

Одновременно печь является своеобраз-

ным буфером между МНЛЗ и прокат-

ным станом. Общая длина туннельной 

печи составляет 230 м, в ней могут на-

ходиться одновременно до пяти слябов 

максимальной длины (43 м) и мини-

мальной толщины (50 мм). Подобная 

Рис. 4.  Линия непрерывного литья и прокатки тонких слябов

Рис. 6.  Двухклетевой реверсивный стан холодной прокатки

Рис. 5.  Подпольная моталка для 

горячекатаной полосы
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роль буфера дает возможность продол-

жать операцию непрерывного литья 

даже при остановках прокатного стана 

(например, для перевалки рабочих 

валков).

Участок прокатного стана включа-

ет двухклетевую черновую группу и 

четырехклетевую чистовую группу, 

прокатка в которых ведется в непре-

рывном режиме, т. е. сляб может од-

новременно находиться во всех кле-

тях. На входе в черновую группу уста-

новлена вертикальная клеть (эджер-
ная), в которой  корректируется ши-

рина входящего сляба в случае наличия 

конусности и улучшается микрострук-

тура кромок, предотвращая их рас-

трескивание при больших обжатиях 

по высоте. Эджерная клеть оборудо-

вана гидравлической автоматизиро-

ванной системой контроля ширины 

полосы.

В первую черновую клеть R1 встро-

ен окалиносбиватель высокого давле-

ния (380 бар) для максимально воз-

можной очистки поверхности слябов 

перед прокаткой и удаления окалины, 

образовавшейся во время нагрева в 

туннельной печи. В черновых клетях 

(R1, R2) развивается давление метал-

ла на валки 42000 кН; клети оборудо-

ваны гидравлическими автоматизи-

рованными системами контроля тол-

щины для точной установки межвал-

кового зазора. Черновая клеть R2 

оборудована также устройствами для 

положительного и отрицательного 

изгиба рабочих валков и для осевого 

перемещения рабочих валков (±150 мм), 

которые расширяют возможности ре-

гулирования маршрутов прокатки и 

одновременно уменьшают износ рабо-

чих валков.

На входе в чистовую группу клетей 

установлены ножницы для обрезки 
концов подката, что дает возмож-

ность оптимизировать форму перед-

него конца в соответствии с окон-

чательной толщиной полосы после 

прокатки в чистовой группе клетей. 

Тем самым уменьшается риск возник-

новения серповидности при прокатке 

тонких полос. С целью дальнейшего 

повышения качества поверхности про-

ката перед входом в чистовую группу 

установлен второй окалиносбива-

тель с рабочим давлением 380 бар. 

Он позволяет вновь очистить по-

верхность проката и избежать отпе-

чатков окалины на заключительной 

стадии процесса прокатки, обеспе-

чивая высокое качество поверхности 

полосы в соответствии с требовани-

ями заказчиков. Предусмотрена воз-

можность установки в дальнейшем 

системы интенсивного охлаждения 

между черновой и чистовой группами 

клетей.

Чистовая группа включает четыре 

клети, две из которых  рассчитаны 

на давление металла на валки 42000 кН, 

а третья и четвертая — на давление 

32000 кН. Межклетевые системы 

охлаждения обеспечивают получение 

требуемой температуры полосы на вы-

ходе из прокатного стана. Несколько 

пирометров, установленных на вход-

ной и выходной сторонах чистовой 

группы клетей, контролируют темпе-

ратуру входящей и выходящей поло-

сы; в соответствии с их показаниями 

производят оптимальное регулирова-

ние системы межклетевого охлажде-

ния и системы ламинарного охлажде-

ния на отводящем рольганге. Все чи-

стовые клети оборудованы длиннохо-

довыми гидравлическими системами 

автоматического регулирования тол-

щины полосы, механизмами изгиба и 

осевого перемещения валков, устрой-

ствами для быстрой перевалки рабо-

чих валков.

На отводящем рольганге установ-

лена система ламинарного охлажде-
ния с 21 коллектором типа водяных 

экранов, последние из которых обе-

спечивают тонкое регулирование 

температуры полосы перед смоткой 

в рулоны. Сис тема ламинарного 

охлаждения позволяет поддерживать 

температуру охлаждаемой полосы в 

требуемом интервале, необходимом 

для получения заданных металлур-

гических и механических свойств и 

для подачи полосы в подпольные 

моталки.

Две подпольные моталки (рис. 5) 

установлены в конце технологической 

линии. Они имеют гидравлические при-

воды и сматывают полосу с высоким 

натяжением, как это требуется для про-

катываемых на заводе высокопрочных 

сталей. За моталками расположены 

устройства для транспортирования 

рулонов. В их состав включены меха-

низмы окружной и радиальной обвязки 

рулонов, маркировочные машины и 

весы. Предусмотрены также площади 

для складирования горячекатаных 

рулонов.

Оборудование для холодной 

прокатки и нанесения 

покрытий, средства 

автоматизации

Непрерывная линия травления 

Turboflow® имеет расчетную произво-

дительность 1,2 млн. т/год. Концы ру-

лонов соединяют с помощью лазерной 

стыкосварочной машины, что являет-

ся наилучшим технологическим реше-

нием с точки зрения прочности шва и 

предотвращения получения утолщен-

ного сварного соединения. Участок 

травления состоит из трех травильных 

ванн и пятиступенчатой ванны для 

промывки. Особенностью запатенто-

ванной технологии Turboflow® являет-

ся концепция турбулентного движе-

ния в каналах, позволяющая значи-

тельно сократить энергозатраты и зна-

чительно повысить гибкость регулиро-

вания режимов травления для 

получения стабильных результатов не-

зависимо от марки стали, размеров 

полосы и скорости ее перемещения. 

Системы автоматизации управления 

процессом травления поставлены 

фирмой Danieli; они включают также 

современную модель процесса, кото-

рую можно использовать для оптими-

зации производительности участка и 

качества продукции, а также для 

уменьшения удельного расхода кисло-

ты и энергии. 

Стан холодной прокатки. Двух-

клетевой реверсивный стан холодной 

прокатки (рис. 6) рассчитан на годовую 

производительность около 750 тыс. т  и 

оборудован всеми механизмами и 

устройствами для реализации гибкой 

производственной программы: разма-

тывателем рулонов с правильной ма-

шиной, двумя натяжными роликами и 

устройством для транспортирования 

рулонов. С помощью этих механизмов 

можно изменять число проходов про-

катки. Одно из последних достижений 

технологии — струйный осушитель, га-

рантирующий полное удаление остат-

ков любой эмульсии с поверхности по-

лосы.

Стан имеет четырехвалковые клети 

и оборудован новейшими средствами 

контроля толщины и плоскостности 

полосы. На стане можно стабильно 

прокатывать особо тонкие полосы тол-

щиной менее 0,3 мм, достигая при этом 

производительности более 1500 т/сут.
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Линия цинкования. Линия непрерывного горячего 

цинкования методом погружения (рис. 7) имеет расчетную 

годовую производительность 450 тыс. т оцинкованной по-

лосы в рулонах. Она также поставляет заготовку для 

линии нанесения цветного покрытия. В линии цинкова-

ния установлено следующее оборудование для отжига:   

печь фирмы Danieli Centro Combustion, отличающаяся 

наличием рекуперативной камеры, участка прямого на-

грева, отапливаемых газом радиантных труб и участка 

струйного охлаж дения; система суш ки Danieli Kohler; 

дрессировочный стан для окончательного регулирования 

шероховатости поверхности; машина для правки растя-

жением; кромкообрезное устройство карусельного типа и 

кромкокрошитель. Далее в технологической линии рас-

положено оборудование для промасливания и перемотки 

полосы.

Линия нанесения цветного покрытия. Эта линия 

имеет номинальную производительность примерно 

200 тыс. т/год полосы для изготовления бытовой техники 

и общего назначения. Линия оборудована двухпозици-

онным разматывателем, гидравлическим сшивным 

устройством для соединения концов рулонов, участками 

обезжиривания, расположенными перед накопителем и 

после него, участком предварительной обработки, нане-

сения праймера и окончательного покрытия, горизон-

тальной печью с цепным подом и установкой закалки в 

воду.

Электрооборудование и средства автоматизации.  

Фирма Danieli Automation разработала и поставила электро-

оборудование и системы контроля для всего завода, начи-

ная со сталеплавильного цеха и кончая станом горячей 

прокатки и линиями нанесения покрытий; при этом была 

обеспечена интегральная и оптимизированная конфигу-

рация систем автоматизации.

Выводы

Новый завод для производства плоского стального про-

ката компании MMК Metalurji является фундаментальной 

ступенью развития черной металлургии в Средиземномор-

ском и Ближневосточном регионах.  В проекте сталепла-

вильного цеха предусмотрена одна сверхмощная электро-

дуговая печь, обладающая преимуществами по таким по-

казателям, как упрощение логистики и сокращение 

расходов по переделу.  

Концепция этого проекта, основанная на технологии 

Danieli fTSR (flexible thin slab casting and rolling — гибкий 

процесс литья и прокатки тонких слябов), позволила по-

строить завод, который соответствует всем ожиданиям со-

временного рынка. После минимальной корректировки 

данная концепция применима и для производства про-

дукции более широкого сортамента, например, заготовок 

для сварных труб, полосы для автомобилестроения, 

особо тонкой полосы. Комплекс холодной прокатки и 

отделки, завершающий технологический процесс, явля-

ется самым современным в Средиземноморском регионе 

для производства оцинкованной и окрашенной полосы в 

рулонах. �

Рис. 7.  Непрерывная линия горячего цинкования методом 

погружения




