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Введение
Жаропрочность – обязательное требование 

к материалам, работающим при повышенных 
температурах и длительном нагружении. В про-
тивном случае развивается явление ползучести, 
которое проявляется в появлении трещин вдоль 
границ зерен и в конечном итоге приводит к раз-
рушению материала. Жаропрочные материалы 
широко используются при создании металлур-
гических печей, т.к. большая часть деталей ме-
таллургических печей работает при высоких тем-
пературах, постоянной нагрузке и, кроме того, 
часто сопровождается воздействием агрессивной 
внешней среды (кислотной, окислительной, ще-
лочной и пр.). Вследствие последнего обстоя-
тельства материалы, используемые при создании 
металлургических печей, в большинстве случаев 
одновременно обладают и жаропрочными, и жа-
ростойкими свойствами.

Большая часть жаропрочных материалов, 
используемых в металлургической промышлен-
ности, относятся к сталям и лишь менее 10% [1] 
– к сплавам на основе никеля или кобальта. Это 
связано с высокой стоимостью последних, хотя их 
жаропрочные свойства превосходят аналогичные 
свойства сталей. В ранее проведенных исследова-

ниях [2,3] был предложен состав жаропрочного 
сплава именно для металлургической промыш-
ленности, в частности, для изготовления роликов 
термических печей. Этот сплав по жаропрочным 
свойствам сопоставим с нимониками, но по сто-
имости близок к стоимости жаропрочных сталей 
за счет уменьшения содержания дефицитного 
никеля. Однако стоимость предложенного сплава 
все равно остается выше стоимости жаропрочных 
сталей, что ограничивает его применение. Высо-
кая себестоимость крупногабаритных и тяжелых 
деталей, изготовленных из предложенного спла-
ва, не оправдывается повышением эксплуатаци-
онных свойств.

В настоящее время основными путями со-
вершенствования свойств жаропрочных сталей 
являются: оптимизация состава сталей; исполь-
зование сталей в наклепанном состоянии; микро-
легирование бором или РЗМ; совершенствование 
технологии выплавки [4].

Целью данной работы является выбор наибо-
лее перспективной по соотношению стоимости и 
качества, жаропрочной стали, используемой для 
производства деталей металлургических печей, 
для дальнейшего совершенствования ее состава и 
свойств на основании указанных выше путей.

Перспективы использования и совершенствования 
жаропрочных сталей для производства деталей 
металлургического производства
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а – крестовина шахтных реторт; б – направляющие в термической печи

Рисунок 1 – Детали из жаропрочных сталей

Экспериментальная часть и обсуждение 
результатов

На основе информационного анализа [5-11] 
был составлен перечень некоторых деталей, про-
изводимых из жаропрочных сталей методом 
литья (таблица 1, рисунок 1). В качестве объекта 
были выбраны термические печи как наиболее 
распространенные печи металлургического про-
изводства, т.к. они используются не только для 
термообработки, но также и в машиностроении, 
огнеупорной промышленности и пр. В таблице 1 
марки сталей указаны согласно маркировке, при-
нятой на территории СНГ.

На рисунке 2 приведен анализ по распростра-
нению жаропрочных сталей в зависимости от 
структурного класса.

В таблице 1 приведены детали, изготавливае-

мые только из сталей аустенитного класса или с 
дисперсионным или интерметаллидным упроч-
нением, как наиболее жаропрочные. Как видно 
из данных таблицы 1, все рассмотренные стали 
сохраняют жаропрочность до температур 800-
900°С, при этом рабочие температуры печи могут 
значительно превышать этот интервал. Соответ-
ственно, срок службы многих деталей составляет 
всего лишь от 3 до 6 месяцев, что снижает произ-
водительность агрегата в связи с заменой деталей 
и простоем. Резервом повышения срока службы 
деталей является повышение жаропрочности 
сталей.

Жаропрочные стали имеют достаточно слож-
ный состав, что определяет их высокую стоимость 
по сравнению с другими марками. В таблице 
2 приведены цены на некоторые жаропрочные 

Таблица 1 – Литые детали, изготавливаемые из жаропрочных материалов (для термических печей)

№ 
п/п Наименование Марка стали Условия работы

1 Реторты шахтных печей 20Х25Н19С2Л До 650°C
2 Литые детали энергоустановок 12Х18Н12БЛ До 650°C
3 Печные конвейеры, шнеки, крепежные детали 35Х18Н24С2Л До 1200°C
4 Короба, подовые плиты термических печей 45Х17Г13Н3ЮЛ До 900°C
5 Нагревательные элементы печей, камеры сгорания 15Х23Н18Л До 900°C
6 Крестовины реторт 12Х18Н12М3ТЛ До 800°C

7 Детали печной арматуры, коллекторы, ящики и крышки  
травильных корзин, горловины шахтных реторт 12Х18Н9ТЛ До 800°C

8 Лопатки компрессоров и сопловых аппаратов, шнеки 40Х24Н12СЛ До 1000°C
9 Приводные барабаны, валы для конвейерных агрегатов 20Х23Н18 До 800°C

10 Диффузоры реторт 20Х25Н19С2Л До 900°C
11 Звенья цепей конвейерных термоагрегатов 10Х25Н25ТР До 650°C
12 Крыльчатки шахтных печей 20Х25Н19С2Л До 900°C
13 Направляющие, ролики, роликовые пути 40Х14РМВ2М

14 Садочные приспособления для термообработки (корзины,  
этажерки, стапели и пр.) 20Х25Н19С2Л До 900°C

15 Загрузочные корзины шахтных реторт 20Х25Н19С2Л До 900°C
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марки сталей, распространенные в РК [12].
Данные таблицы 2 показывают, что стоимость 

стали напрямую связана с маркой и количеством 
легирующих, использование дополнительного 
переплава повышает стоимость стали в десятки 
раз.

В РК в промышленных масштабах жаропроч-
ные стали не производят, более 90% жаропроч-
ных сталей поставляются из-за рубежа в виде ли-
ста, сортового проката или трубы. Производство 
деталей из жаропрочных сталей, получаемых ме-
тодом литья, практически не налажено, исключая 
отдельные частные предприятия.

Такая ситуация определяет полную зависи-
мость от поставок сменных деталей, таких как ро-
лики, направляющие, шнеки, садочные приспосо-
бления и пр., не говоря уже о крупногабаритной 
продукции (реторты, поды и пр.). Выходом из 
создавшейся ситуации может быть производство 

отливок из собственных жаропрочных сталей, об-
ладающих повышенными эксплуатационными 
свойствами.

Сравнение данных таблиц 1 и 2 показывает, 
что наименьшей ценой из рассмотренных марок 
обладают стали марок 12Х18Н10Т, 08Х18Н10Т с 
жаропрочностью до 800°С. Надо отметить, что 
данные марки стали обладают также и жаростой-
костью, что расширяет круг их использования. 
Указанные марки имеют структуру легированно-
го аустенита, одним из путей повышения их жа-
ропрочности является совершенствование состава 
и микролегирование.

Марки 12Х18Н10Т, 08Х18Н10Т и их аналоги 
(09Х18Н9Т) по сравнению с другими жаропроч-
ными сталями имеют относительно простой со-
став и, соответственно, более простую технологию 
выплавки. Основными легирующими элемента-
ми являются хром и никель, причем возможна 

Рисунок 2 – Доля отливок из жаропрочных сталей

Таблица 2 – Стоимость жаропрочных сталей в РК

№ п/п Марка Поставка Цена, млн тг/т
1 40Х14Н14В2М труба 14,9 
2 12Х18Н10Т лист 1,8 
3 08Х18Н10Т лист 1,07 
4 15ХМ труба 17,5 
5 30ХМ труба 15 
6 10Х25Н25ТР лист 35,6 
7 08Х16Н11М3 лист 31 
8 95Х18-Ш лист 1432,9
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замена части никеля на марганец, который также 
является аустенизатором.

В РК налажено собственное производство 
феррохрома и ферромарганца, а также комплекс-
ных ферросплавов, что позволит повысить долю 
казахстанского содержания при производстве 
данных марок стали.

Заключение
Проведенный информационный анализ 

позволил рекомендовать марки 12Х18Н10Т, 
08Х18Н10Т, 09Х18Н9Т, как базовые жаропрочные 
стали для производства ряда деталей термиче-

ских печей. Данные марки являются наиболее 
перспективными по соотношению цена/качество, 
т.к. имеют относительно низкую стоимость по 
сравнению с другими жаропрочными марками 
и достаточную жаропрочность и жаростойкость. 
Уровень развития производства РК позволяет ре-
ализовать технологию выплавки данных марок 
и получения отливок высокого качества. Потен-
циалом увеличения жаропрочности и снижения 
себестоимости данных марок являются совершен-
ствование состава (частичная замена никеля мар-
ганцем), использование ферросплавов казахстан-
ского содержания и микролегирование.
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Abstract. A comparative analysis of the properties, cost and prevalence of various grades of heat-resistant steels used for 
the production of parts of thermal furnaces is carried out. It is shown that the most promising from the point of view of 
price/quality are the brands 12X18N10T, 08X18N10T, 09X18N9T, as having a relatively low cost compared to other heat-
resistant brands and sufficient heat resistance. The level of development of the production of the Republic of Kazakhstan 
allows us to implement the technology of smelting these brands and obtaining high-quality castings. The potential to 
increase the heat resistance and reduce the cost is the improvement of the composition (partial replacement of nickel 
with manganese), the use of ferroalloys of Kazakhstani content and microalloying.
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