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Введение. Основными показателями качества катанки из различных марок ста-

лей являются структура, механические свойства и точность размеров. Как показал опыт 

новых зарубежных мелкосортных, мелкосортно-проволочных и проволочных станов, 

применение нормализующей прокатки (температура конца прокатки на 30–50 °С выше 

ТАr3) и термомеханической обработки (температура конца прокатки находится в пре-

делах ТАr3 – ТАr1) в большинстве случаев позволяет существенно улучшить свойства 

и структуру проката, снизить затраты на переработку в дальнейшем переделе и улуч-

шить качество готовой продукции [1, 2]. 

Несмотря на то, что в настоящее время имеются многочисленные способы охла-

ждения бунтового проката в потоке непрерывных мелкосортно-проволочных станов [3], 
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одним из самых распространенных в металлургической практике является двухстадий-

ный способ охлаждения бунтового проката (линия «Стелмор»). В составе такой линии 

прокат после выхода из чистовой клети проволочного блока охлаждают водой специ-

альными форсуночными устройствами, а после раскладки на витки воздушными пото-

ками, нагнетаемыми дутьевыми вентиляторами снизу-вверх на транспортер [3–5]. 

С целью создания условий эффективного охлаждения металла постоянно совер-

шенствуют конструктивные особенности состава оборудования линии «Стелмор».  

К примеру, при производстве проката из средне- и высокоуглеродистых марок стали 

используют стандартный «короткий» «Стелмор», а для низкоуглеродистых легирован-

ных, в том числе и сложнолегированных сталей сварочного назначения требуется за-

медленный режим охлаждения, что предопределило создание линии «длинный» 

«Стелмор», которая является более эффективной и универсальной [6]. Конструктивные 

особенности такой линии позволяют реализовывать всевозможные режимы воздушного 

охлаждения проката. Ускоренное охлаждение металла происходит за счет подачи воз-

духа на транспортер дутьевыми вентиляторами. При скоростях охлаждения не менее  

15 °С/с структура проката из высокоуглеродистой стали преимущественно состоит из 

сорбитообразного перлита и практически идентична структуре металла, подвергаемого 

дополнительной термической обработке – патентированию. Однородность распределе-

ния структурных составляющих в поперечном сечении сталей перлитного класса имеет 

особо важное значение в том случае, когда металл в последствии подвергается холод-

ной пластической деформации с высокой степенью [7]. 

Постановка задачи. В соответствии с «Программой технического перевоору-

жения и реконструкции комбината» на ПАО «ДМК» в 2013 г. на месте демонтирован-

ного полунепрерывного стана 350 был установлен среднесортно-проволочный  

стан 400/200 [8]. В составе стана предусмотрен стандартный короткий участок двухста-

дийного охлаждения. Стартовый марочный сортамент предусматривал производство 

катанки из рядовых средне- и высокоуглеродистых марок сталей, поэтому такое реше-

ние было оправдано. Однако в последнее время все чаще возникает необходимость в 

освоении новых видов продукции. Так, в настоящее время все больше актуализируется 

вопрос освоения производства катанки из низкоуглеродистых марок сталей. Кроме  

того, освоение производства бунтовых профилей максимального и близкого к макси-

мальному диаметров (более 12 мм) показало, что скорость их охлаждения на суще-

ствующей линии недостаточна. В связи с этим становится необходимым в несколько 

раз увеличить скорость охлаждения в начале рольганга-холодильника. 

Мировые производители металлургического оборудования предлагают при мо-

дернизации участков воздушного охлаждения линии «Стелмор» выполнять замену 

устаревших маломощных дутьевых вентиляторов (15…110 кВт) на современные высо-

коэффективные системы воздушного охлаждения мощностью не менее 200 кВт с диф-

ференцированным распределением воздушных потоков по ширине транспортера. Сего-

дня существуют альтернативные предложения отечественных производителей, так 

называемые высоконапорные блоки струйного охлаждения (ВБСО), которые находятся 

в более низком ценовом сегменте. Такие системы ВБСО по средствам индивидуальных 

каналов, расположенных в напорном коробе, могут осуществлять подачу воздуха на 

секции транспортера со скоростью до 100 м/с [6]. 

Помимо воздушного охлаждения для сортового проката в настоящее время разра-

ботаны: охлаждение металла в баках со спокойной или проточной водой; спрейерное или 

струйное охлаждение, заключающееся в подаче струй охлаждающей воды на поверх-

ность профиля; охлаждение проката струями водо-воздушной смеси. Все эти способы 

обладают рядом недостатков и преимуществ, но для охлаждения транспортируемых вит-

ков катанки с технологической точки зрения наиболее подходящим является последний 



Прокатне виробництво 

28 

вариант – охлаждение струями водо-воздушной смеси. Однако отсутствие надежных  

методов расчета значительно затрудняют задачу по внедрению этой технологии. 

В данной работе предложен вариант реконструкции линии двухстадийного 

охлаждения катанки стана 400/200 ПАО «ДМК» с целью увеличения скорости охла-

ждения витков катанки. 

Результаты работы. В рамках реконструкции линии двухстадийного охлажде-

ния катанки предлагается в районе первой секции рольганга-холодильника организо-

вать участок ускоренного водо-воздушного охлаждения витков катанки (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Предлагаемая схема установки водо-воздушного охлаждения в  

существующей линии двухстадийного охлаждения катанки стана 

400/200 ПАО «ДМК» 

 

Для этого на первой (опытной) стадии реконструкции необходимо предусмотреть 

подвод воздухопровода и водопровода в район первой секции рольганга и установить над 

ней коллектор с распределенными по его ширине и длине форсунками. При изготовлении 

коллектора предлагается использовать форсунки, применяемые в кислородно-

конверторном цеху комбината на 3 или 4 зонах вторичного охлаждения МНЛЗ (рис. 2 и 3). 

На второй стадии предполагается переработка защитного кожуха (рис. 1) на зонд 

для принудительного отвода паров. Возможно в ходе отработки новой технологии 

охлаждения появится необходимость установки под первой секцией рольганга-

холодильника сборника для конденсирующей воды. 

Совместно техотделом ПАО «ДМК» и кафедрой ОМД им. Б. М. Илюковича 

ДГТУ была разработана методика расчета охлаждения витков катанки, уложенной на 

рольганге после виткоукладчика, под действием водо-воздушной смеси. С помощью 

указанной методики были определены значения температуры катанки разного диаметра 

в конце участка водо-воздушного охлаждения (рис. 4 и 5). 
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Как видно из графиков рис. 4 и 5 охлаждающей способности форсунок 4 зоны 

вторичного охлаждения МНЛЗ при производстве катанки диаметром 16 мм может быть 

недостаточно. В то же время охлаждение катанки диаметром 6 мм форсунками 3 зоны 

охлаждения с минимальным расходом воды и форсунками 4 зоны охлаждения с макси-

мальным расходом воды имеют близкие значения. Поэтому предложено при проекти-

ровании коллектора участка водо-воздушного охлаждения использовать форсунки 3 

зоны вторичного охлаждения МНЛЗ (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Чертеж форсунки третьей зоны вторичного охлаждения МНЛЗ 
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Рисунок 3 – Чертеж форсунки четвертой зоны вторичного охлаждения МНЛЗ 

 

Для эффективного распределения охлаждающей среды по длине витков катанки 

предлагается расположение форсунок, указанное на рис. 6. 
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Рисунок 4 – Температура катанки в конце участка водо-воздушного охлаждения 

при использовании форсунок 3 зоны вторичного охлаждения МНЛЗ 

 

 
 

Рисунок 5 – Температура катанки в конце участка водо-воздушного охлаждения 

при использовании форсунок 4 зоны вторичного охлаждения МНЛЗ 

 

 
 

Рисунок 6 – Расположение форсунок 3 зоны вторичного охлаждения МНЛЗ на 

коллекторе и следы водо-воздушных струй на витках катанки при 

максимальном и минимальном давлении (расстояние от верхнего 

слоя катанки 120 мм) 
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Выводы. Предложен вариант реконструкции линии двухстадийного охлаждения 

катанки стана 400/200 ПАО «ДМК», заключающийся в монтаже на первой секции 

рольганга-холодильника участка водо-воздушного охлаждения. 

Для подтверждения эффективности работы дополнительного технологического 

участка в линии охлаждения проволочной линии стана разработана методика расчета 

температурного режима водо-воздушного охлаждения витков катанки. 

Как видно из анализа расчетной температуры витков катанки диаметром  

6–16 мм в конце участка водо-воздушного охлаждения охлаждающей способности 

форсунок 4 зоны вторичного охлаждения МНЛЗ при производстве катанки диаметром 

16 мм может быть недостаточно. В то же время охлаждение катанки диаметром 6 мм 

форсунками 3 зоны охлаждения с минимальным расходом воды и форсунками 4 зоны 

охлаждения с максимальным расходом воды имеют близкие значения. Поэтому пред-

ложено при проектировании коллектора участка водо-воздушного охлаждения исполь-

зовать форсунки 3 зоны вторичного охлаждения МНЛЗ (рис. 2). 
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