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Д ля повышения конкурентной способности 
в условиях растущих рыночных требова-

ний к продукции металлургических предпри-
ятий необходимо проводить мероприятия по 
снижению себестоимости, улучшению каче-
ства и геометрических параметров непрерыв-
нолитой заготовки, увеличивать производи-
тельность и эффективность работы сортовых 
МНЛЗ [1, 2]. Сталеразливочный ковш – проме-
жуточный ковш – кристаллизатор — важней-
ший технологический участок сортовой МНЛЗ. 
При разливке стали этот участок определяет 
стабильность процесса разливки, оказывая 
большое влияние на повышение качества раз-
ливаемого металла и получение необходимых 
геометрических параметров непрерывноли-
той сортовой заготовки [1, 2]. В этой связи на 
металлургических предприятиях в последние 
годы проводят реконструкцию действующих 
установок или сооружают новые, используя 
новейшие разработки в области технологии 
непрерывной разливки стали. Неотъемлемой 
частью этих работ являются создание новых 
и совершенствование существующих систем, 
обеспечивающих прохождение струй стали в 
кристаллизаторы [2, 3]. 
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В процессе разливки стали применяются ог-
неупорные изделия для защиты от вторичного 
окисления струи металла: стаканы-коллекторы, 
погружаемые стаканы, вставки из пластичного 
огнеупора для плотного прилегания между ста-
каном-коллектором и погружаемым стаканом. 
Эти огнеупоры в процессе эксплуатации под-
вергаются интенсивной эрозии, что приводит к 
преждевременному разрушению их поверхно-
сти, попаданию частиц разрушенной футеровки 
в разливаемый металл и нестабильной разливке 
в кристаллизаторах. В результате этого происхо-
дит внеплановая замена погружаемых стаканов 
либо внеплановая остановка разливки стали. 
Поэтому для уменьшения эрозии огнеупорных 
изделий необходимо не только улучшать их фи-
зико-химические показатели, но и обеспечивать 
их высокую стойкость, применяя специальные 
устройства для усовершенствования технологи-
ческих операций. Эрозия стаканов промежуточ-
ного ковша приводит к внеплановому прекра-
щению разливки стали одного или нескольких 
ручьев сортовой МНЛЗ либо всей МНЛЗ. При 
неравномерной (односторонней) эрозии погру-
жаемых стаканов (рис. 1) стаканы заменяют в 
процессе разливки стали на МНЛЗ.

Для определения влияния неоднородной 
эрозии на отклонения между осями технологи-
ческих отверстий, расположенных в дне проме-
жуточных ковшей, рассматривается в первую 
очередь эрозия стаканов-коллекторов, так как 
при прогаре именно этих огнеупоров разливка 
стали прекращается. На рис. 2 показан стакан-
коллектор с односторонней эрозией после раз-
ливки стали; зона эрозии образовалась в пло-
скости соприкосновения стакана-коллектора и 

 

Рис. 1. Эрозия погружаемого стакана при смещении 
межосевого расстояния в промежуточном ковше
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погружаемого стакана. Видно, что зона эрозии 
критична, очаг от прогара стакана-коллектора 
достаточно интенсивен и дальнейшая разливка 
стали на МНЛЗ невозможна. Очаг, образующий-
ся от прогара стакана-коллектора, обеспечива-
ет проникновение воздуха и кислорода в зазор 
между плоскостями соприкосновения стакана-
коллектора и погружаемого стакана. Зазоры 
образуются от осевых смещений между осями 
внутренних отверстий стаканов-коллекторов, 
погружаемых стаканов и технологическими ося-
ми МНЛЗ, проходящими через кристаллизатор. 
Смещение образуется при наличии угла накло-
на погружаемого стакана (рис. 3). Допустимая 
величина смещения осевого расстояния между 
технологическими осями кристаллизаторов ме-
нее 0,5 мм; это отклонение не влияет на образо-
вание эрозии в зависимости от угла наклона по 
оси погружаемого стакана.

На рис. 4 показаны зоны эрозии, образую-
щиеся от смещения по технологической оси. В 
зоне образования зазора 1 происходит инжек-
ционный подсос воздуха, после проникновения 
которого в технологическое отверстие стака-
на-коллектора при соприкосновении с жидким 
металлом образуется очаг от эрозии в зоне 2. 
Смещение по технологическим осям между 
ручьями сортовой МНЛЗ отчетливо просма-
тривается в зоне 3. Эта зона характерна тем, 
что в ней находится остаток от пластичного 
огнеупора (вставки); с противоположной сто-
роны стакана-коллектора он отсутствует. Это, 
в свою очередь, доказывает, что положение 
погружаемого стакана было под углом относи-
тельно вертикальной оси стаканов-коллекто-
ров, расположенных в промежуточном ковше. 
Образование зазоров, способствующих проник-
новению воздуха, при дальнейшем взаимодей-
ствии воздуха с жидким металлом приводит к 
остановке разливки стали и носит системати-
ческий характер. Поэтому возникает необходи-
мость разработки конструкции геометрическо-
го имитатора рабочей среды сортовой МНЛЗ 
на участке сталеразливочный ковш – промежу-
точный ковш – кристаллизатор.

Разработан имитатор рабочей среды для 
сортовых МНЛЗ ЭСПЦ ОАО «Магнитогорский 
металлургический комбинат» (рис. 5) [3], со-
стоящий из корпуса 1 с футеровкой 2 и установ-
ленных в дне 3 корпуса 1 стаканов 4 с внутрен-
ней полостью 5. На корпусе 1 промежуточного 
ковша сортовой МНЛЗ установлен имитатор 
рабочей среды 6, выполненный в виде опор-
ного элемента 7, закрепленного на наружной 
поверхности 8 корпуса 1 ковша. Имитатор 6 
содержит направляющие 9, установленные в 
полости 5 стаканов 4, и датчик положения 10 
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Рис. 2. Эрозия стакана-коллектора (1); 2 — зона эрозии

Межосевое расстояние по технологическим осям

Величина смещения технологической оси

Линия сопряжения стакана-коллектора
и погружаемого стакана

Ось погружаемого стакана
при смещении технологической оси

Угол наклона погружаемого 
стакана при отклонении 
от технологической оси

Рис. 3. Образование угла наклона погружаемого стака-
на при смещении межосевого расстояния
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Рис. 4. Зоны эрозии стакана-коллектора в промежуточ-
ном ковше
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опорного элемента 7. При этом внутренняя по-
лость 5 стакана 4 имеет ось 11, а направляю-
щая 9 имеет симметричную форму и содержит 
центральную ось 12. Направляющая 9 состоит 
из основания, выполненного в виде конуса, ци-
линдрической направляющей с гайкой и урав-
новешивающей втулки. 

Работает промежуточный ковш следующим 
образом. Предварительно перед подготовкой 
ковша опорный элемент 7 закрепляют на на-
ружной поверхности 8 корпуса 1 промежу-
точного ковша. Датчик положения 10, уста-
новленный на корпусе 1 ковша, обеспечивает 
установку опорного элемента 7 с направляющи-
ми 9 в заданное положение относительно дна 
3 ковша. Затем в дно 3 ковша устанавливают 
стаканы по числу кристаллизаторов (на рис. 5 
не показаны). При этом полость 5 стаканов 4 
базируется относительно поверхности направ-
ляющих 9, а форма выполнения сопрягаемых 
поверхностей и соответствие геометрических 
размеров конструктивных элементов позволя-
ет не только обеспечить надежную фиксацию 
стаканов 4, но и осуществить осевую центровку 
по осям 11 и 12 соответственно стаканов 4 и 
направляющих 9.

После установки стаканов 4 на внутрен-
нюю поверхность корпуса 1 ковша наносят 
слой футеровки 2. Далее ковш сушат, полость 
ковша при этом нагревается. Все огнеупорные 
элементы и футеровка надежно фиксируются 
в ковше. Перед установкой промежуточного 
ковша на транспортный манипулятор (на рис. 5 
не показан) МНЛЗ имитатор с промежуточно-
го ковша снимается. Далее ковш поступает на 
разливку. При подаче жидкого металла в про-
межуточный ковш струи металла равномерно 
распределяются по объему ковша и через по-
лость 5 стаканов 4 поступают в кристаллиза-
торы (на рисунках не показаны). При этом со-
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Рис. 5. Установка на промежуточном ковше имитатора 
рабочей среды (а) и элемент имитатора (б)

впадение оси 11 полости 5 стаканов 4 с осью 
12 обеспечивает в процессе разливки формиро-
вание струй металла технологически заданной 
конфигурации без нарушения ее сплошности, 
исключая при этом боковые смещения струй 
металла. Все это снижает количество выно-
симых в сталь неметаллических частиц и обе-
спечивает повышение качества разливаемого 
металла. Отсутствие осевых смещений при 
разливке стали позволяет сбалансировать про-
цессы образования гарантированной корочки 
непрерывнолитой заготовки в кристаллизато-
рах, равномерно распределить поток жидкой 
стали для улучшения тепломассопереноса при 
отдаче тепла через медные стенки кристалли-
затора, обеспечив тем самым гарантированное 
получение непрерывнолитой заготовки с за-
данными геометрическими параметрами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработана конструкция имитатора струи ме-
талла сортовых МНЛЗ-1,2 ЭСПЦ ОАО «Магни-
тогорский металлургический комбинат». При-
менение имитатора рабочей среды на МНЛЗ 
позволяет создать условия для равномерного 
распределения потоков жидкой стали в кри-
сталлизаторах и гарантированного получения 
непрерывнолитой заготовки с необходимыми 
геометрическими параметрами.

С применением имитатора были выстав-
лены стаканы-коллекторы на промежуточном 
ковше. После последующего разогрева про-
межуточный ковш установили на разливочной 
площадке сортовой МНЛЗ. Максимальное от-
клонение от технологической оси составило 
±1,5 мм, что при разливке опытных серий по 
5 плавок позволило сбалансировать потоки 
жидкой стали в кристаллизаторе, уменьшить 
неравномерность эрозии погружаемого стака-
на и стакана-коллектора (рис. 6) и обеспечить 
бесперебойную разливку стали на сортовой 
МНЛЗ.

а б

Рис. 6. Эрозия стакана-коллектора при различных ус-
ловиях службы: а — с межосевым смещением; б — без 
межосевого смещения
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