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СОВершеНСТВОВАНИе КОНСТруКцИй 
элеМеНТОВ Из ОгНеупОрНых МАТерИАлОВ 
длЯ прОМежуТОчНОгО КОВшА СОрТОВых МНлз

Рассмотрены конструкции комплектов оборудования, устанавливаемых в разливочных камерах  проме-
жуточных ковшей  сортовых машин непрерывного литья заготовок. Дальнейшая разработка и исполь-
зование конструкций комплектов обеспечивают эффективное гашение воронки, возникающей над раз-
ливочными стаканами, и создают условия для повышения качества разливаемого металла благодаря 
хорошей организации струи.
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Для повышения качества разливаемой стали 
на сортовых МНЛЗ ведутся разработки спе-

циальных конструкций для усовершенствования 
элементов огнеупорных изделий промежуточно-
го ковша (ПК). Особое внимание при этом уделя-
ется конструкциям, обеспечивающим хорошую 
организацию струи жидкого металла на участке 
ПК ‒ кристаллизатор [1‒9], в частности специ-
альным устройствам, обеспечивающим отделе-
ние неметаллических включений (НВ) за счет 
организации потоков металла в нужном направ-
лении [1, 2]. 

Наиболее экономичным способом непрерыв-
ной разливки стали на сортовых МНЛЗ являет-
ся разливка открытой струей с применением 
стаканов-дозаторов. Этот способ разливки имеет 
большую продолжительность эксплуатации ПК 
и меньшее количество переподготовок в сравне-
нии с другими способами непрерывной разлив-
ки, например закрытой струей. Для выполнения 
условий продолжительной и непрерывной раз-
ливки стали к стаканам-дозаторам предъявля-
ются следующие требования:

• равномерная подача металла через стале-
разливочные отверстия в кристаллизатор в тече-
ние всего процесса разливки;

• формирование четкой струи без брызг ме-
талла. 

Для формирования четкой струи метал-
ла и исключения разбрызгивания (веерения) 
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разработана конструкция стакана-дозатора с 
удлиненной втулкой [3]. Стакан-дозатор пред-
ставляет собой металлический корпус 1, футеро-
ванный огнеупорной массой 2, в центре которого 
установлена циркониевая втулка 3 (рис. 1). При-
менение стакана-дозатора с удлиненной втул-
кой позволило улучшить процессы образования 
гарантированной корочки непрерывнолитой 
заготовки; улучшить условия замены стаканов-
дозаторов; повысить эффективность работы ПК; 
уменьшить стоимость ремонта ПК; увеличить 
производительность сортовых МНЛЗ. При этом 
длина (высота) втулки ограничена из-за веро-
ятности зарастания сталеразливочного канала 
(внутреннего отверстия циркониевой втулки) 
НВ, увлекаемыми за собой потоками жидкой 
стали в этот канал.

Вероятность зарастания сталеразливочного 
канала была выявлена на  выведенных из экс-
плуатации стаканах-дозаторах после 8-ч непре-
рывной разливки. На рис. 2, а в центре стакана 
четко просматриваются остатки НВ и метал-
ла, образовавшиеся в стыках между верхним и 

Рис. 1. Стакан-дозатор с удлиненной втулкой
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нижним стаканами-дозаторами (рис. 2, б). Для 
ограничения попадания НВ в сталеразливоч-
ный канал разработана конструкция разливоч-
ного инструмента ПК [4‒6] с использованием 
стартовых труб специального профиля (рис. 3). 
Конструкция разливочного инструмента ПК 
устанавливается в металлический корпус 1, фу-
терованный огнеупорными массами 2 [3, 7, 10, 
11], в которые установлены огнеупорные элемен-
ты: стартовая труба 3, ковшевой стакан 4, верх-
ний стакан-дозатор 5 и нижний стакан-дозатор 
6. Через внутреннюю полость этих огнеупорных 
элементов жидкая сталь из ПК поступает в кри-
сталлизатор [5‒9].

Проведенное численное моделирование [1, 
5] по линии тока (рис. 4) позволило определить, 
что применение стартовых труб обеспечивает 
движение потоков металла без вовлечения зна-
чительного количества НВ со дна и стенок ПК. 
Применение стартовых труб при разливке стали 
позволило сократить попадание НВ в сталераз-
ливочные отверстия и в кристаллизатор, что зна-
чительно улучшило эксплуатационные характе-
ристики огнеупорных элементов ПК и качество 
непрерывнолитой заготовки [1]. Однако серий-
ное применение стартовых труб позволило вы-
явить ряд несоответствий: всплывание старто-
вых труб в процессе эксплуатации; излишняя 
высота стартовых труб, способствующая обра-
зованию остатков металла в ПК или попаданию 
шлака при окончании разливки (рис. 5).

Рис. 2. Вид сверху стаканов-дозаторов: а ― после 8-ч 
эксплуатации; б ― до эксплуатации

Рис. 3. Установка оборудования разливочного отвер-
стия со специальными стартовыми элементами стакана-
дозатора

Рис. 4. Результаты моделирования движения  металла в 
разливочной камере ПК

Рис. 5. Применение стартовых труб при разливке стали

Для исключения всплывания стартовых 
труб применен клиновидный замок. Для умень-
шения количества остатков металла в ПК раз-
работан алгоритм окончания разливки стали 
на открытую струю с применением стартовых 
труб различной высоты (рис. 6). На ручьях 2 
и 4, наименее подверженных эффекту вовле-
чения в сталеразливочные отверстия НВ и их 

дальнейшему попа-
данию в кристалли-
затор (определено 
эмпирически), были 
установлены старто-
вые трубы, имеющие 
2/3 высоты от высоты 
ранее применяемых 
стартовых труб. А 
ранее применяемые 
трубы были установ-
лены на ручьях 1, 3 
и 5 (см. рис. 6). Окон-
чание разливки ста-

⟶

⟶
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ли происходит следующим образом: при дости-
жении границы шлак ‒ металл (определяется 
измерением массы стали в ПК) первого уровня 
на высоте стартовых труб по ручьям 1, 3 и 5 пре-
кращается поступление металла из ПК в кри-
сталлизатор; при этом подача металла через 
сталеразливочные отверстия по ручьям 2 и 4 в 
кристаллизатор продолжается и при достиже-
нии границы шлак ‒ металл второго уровня на 
высоте стартовых труб по ручьям 2 и 4 разливка 
стали на МНЛЗ прекращается.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Разработан алгоритм применения стартовых 
труб ПК сортовой МНЛЗ, позволяющий  сокра-
тить остатки металла в ПК после окончания 
разливки стали на многоручьевых МНЛЗ и уве-

Рис. 6. Применение стартовых труб различной высоты

личить выход годного. Разработка и  использо-
вание конструкций комплектов стартовых труб 
обеспечивает эффективное гашение воронки, 
возникающей над разливочными стаканами, и 
создает условия для повышения качества раз-
ливаемого металла благодаря хорошей органи-
зации струи. 
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