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рАзрАБотКА МетАЛЛоприеМниКов 
дЛя проМежуточного КовшА, 
оБеспечивАЮщих непрерывнуЮ 
рАзЛивКу сверхдЛинныМи серияМи

Приведен обзор современных металлоприемников для промежуточных ковшей. На основании математиче-
ского моделирования и промышленных испытаний разработана новая комбинированная конструкция метал-
лоприемника для многоручьевых сортовых МНЛЗ, позволяющая достичь высоких показателей серийности и 
повысить качество разливаемой заготовки.
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Повышение серийности разливки металла на 
сортовых машинах непрерывного литья за-

готовки (МНЛЗ) является важной задачей для 
любого металлургического предприятия. Оно 
приводит не только к увеличению выхода годно-
го металла за счет снижения количества техно-
логической обрези, но и к снижению удельного 
расхода огнеупоров, улучшению качества литой 
заготовки, сокращению длительности просто-
ев и в конечном итоге к повышению произво-
дительности всего предприятия. Особенно это 
актуально для металлургических мини-заводов, 
основной концепцией которых является мини-
мизация производственных затрат и издержек.

Как известно [1, 2], на современных сорто-
вых МНЛЗ, оснащенных системой быстрой заме-
ны стаканов-дозаторов, серийность ограничена 
в основном стойкостью рабочего слоя футеровки 
в приемной зоне промежуточного ковша (ПК). 
Струя металла, воздействуя на футеровку ПК в 
«бойной» зоне, повышает ее механический износ. 
Кроме того, после отражения струи образуются 
турбулизированные потоки металла, которые с 
высокой скоростью воздействуют на футеровку 
стен ПК в этой области. Для защиты «бойной» 
зоны ПК традиционно применяют металлоприем-
ники. Однако при работе на современных много-
ручьевых сортовых МНЛЗ металлоприемник дол-
жен выполнять одновременно несколько важных 
функций: усиливать «бойную» зону ПК, тормозить 

поток металла и гасить его турбулентную кинети-
ческую энергию, защищать шлаковый пояс футе-
ровки ПК в приемной зоне, а также распределять 
поток металла между ручьями, обеспечивающий 
усреднение температуры, химического состава и 
всплывание неметаллических включений [3, 4].

В настоящее время на рынке огнеупорных из-
делий в основном представлены металлоприемни-
ки двух типов: струегасители и для длительных 
серий. Металлоприемники первого типа обычно 
применяют на одно-, двух-ручьевых МНЛЗ при 
разливке малыми сериями (рис. 1, а‒в). Вогнутая 
форма стенок ударной поверхности таких металло-
приемников позволяет эффективно тормозить па-
дающую струю металла непосредственно внутри 
изделия за счет взаимного гашения поступающе-
го и отраженного потоков металла и направлять 
ламинарные потоки металла в объем ПК. Однако 
струегаситель не обеспечивает защиту рабочего 
слоя футеровки стенки ПК (в особенности шлако-
вого пояса) в приемной зоне, что и является при-
чиной низкой серийности разливки при его ис-
пользовании. Для разливки большими сериями 
применяют металлоприемники с высокими стен-
ками, защищающими футеровку ПК в приемной 
зоне, а также противоположную стенку в этой 
зоне (рис. 1, г‒е). Кроме того, благодаря проемам 
в стенках использование таких металлоприемни-
ков позволяет перенаправлять потоки металла к 
крайним ручьям ПК для более равномерного рас-
пределения новых порций металла из сталеразли-
вочного ковша между ручьями. По этой причине 
на многоручьевых МНЛЗ рекомендуется исполь-
зовать металлоприемники этого типа. 

Компания «Кералит» имеет в своем арсена-
ле большой спектр металлоприемников обоих 
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типов (см. рис. 1), предназначенных для различ-
ных конструкций ПК и обеспечивающих необ-
ходимую серийность разливки. Бетоны, приме-
няемые для производства металлоприемников, 
изготавливают из табулярного глинозема и бла-
годаря этому готовые изделия имеют высокую 
огнеупорность и прочность как в горячем со-
стоянии, так и в холодном. Кроме того, добавка 
в бетон металлической фибры из жаропрочной 
стали позволяет повысить износо- и трещино-
стойкость металлоприемников. Результаты их 
эксплуатации приведены в таблице. 

В 2013 г. была запущена первая очередь со-
временного отечественного электрометаллур-
гического мини-завода «НЛМК-Калуга», вклю-
чающая ДСП-120, УКП и 8-ручьевую сортовую 
МНЛЗ. Перед специалистами компании «Кера-
лит» была поставлена задача предложить метал-
лоприемник, учитывающий специфику разлив-
ки на первой в стране высокопроизводительной 
8-ручьевой МНЛЗ и обеспечивающий разливку 
сверхдлинными сериями (100 плавок и более). 
Для этого было решено спроектировать новое 
изделие, объединяющее преимущества обоих 

вышеописанных типа металлопри-
емников. В технической литературе 
описаны результаты исследований и 
разработок подобных комбинирован-
ных изделий [5, 6], однако сведения 
об их успешном применении на ме-
таллургических предприятиях Рос-
сии или стран СНГ отсутствуют.

Для разработки нового метал-
лоприемника предварительно было 
проведено математическое моде-
лирование процесса разливки ста-
ли в 8-ручьевом ПК мини-завода 
«НЛМК-Калуга» с использованием 
различных вариантов металлопри-
емников. Результаты, полученные 
на математической модели ПК, под-
твердили высокую эффективность 
металлоприемника-струегасителя 
CERALIT 012028 (см. рис. 1, а) в тор-
можении падающей струи металла и 

Рис. 1. Металлоприемники конструкции компании «Кералит»: а‒в ― струегасители; г‒е ― для разливки больших серий

Результаты эксплуатации металлоприемников на металлурги-
ческих предприятиях России и стран СНГ

Предприятие Тип МНЛЗ, 
подразделение

Вместимость 
ПК, т

Стойкость, 
плавки

Металлоприемники для разливки больших серий
Челябинский МК

Енакиевский МЗ
Северcталь
БМЗ
НСММЗ
НЛМК-Калуга

Сортовая № 3 
Сортовая № 4

Сортовая, ККЦ
Сортовая, ЭСПЦ

Сортовая № 1 и 2, ЭСПЦ-1
Сортовая № 2

Сортовая 

30
30
30
30
20
25
39

72
75
40
40
50
40
125

Металлоприемники-струегасители
Уральская сталь
Узметкомбинат
НТМК

Алчевский МК
БМЗ
Ашинский МЗ
ОЭМК
НЛМК

Слябовая, ЭСПЦ
Блюмовая № 1‒3, ЭСПЦ

№ 2, ККЦ
№ 4, ККЦ
№ 1 и 2

№ 3
Слябовая, ЭСПЦ-2

Сортовая № 6
Сортовая, КЦ-2

25
25
30
30
60
20
16
30
50

11
8
14
10
10
7
12
15
10
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гашении ее кинетической энергии (рис. 2, а, б). 
Скорость потока металла при достижении дна ПК 
составляет около 1 м/с, в то время как на выходе 
из металлоприемника она уменьшается пример-
но до 0,1 м/с (см. рис. 2, а). Тем не менее из-за от-
сутствия у металлоприемника защитных стенок 
потоки металла воздействуют на футеровку в 
приемной зоне ПК, вызывая повышенную эрозию 
шлакового пояса, что подтверждается высокими 
касательными напряжениями, возникающими в 
этой области (см. рис. 2, б). Кроме того, из рис. 2, а 
видно, что потоки из металлоприемника направ-
ляются к средним ручьям ПК, в то время как у 

крайних ручьев образуются застойные зоны, что 
может негативно влиять на качество разлитого 
металла.

При использовании металлоприемника 
CERALIT 012376 (см. рис. 1, г) стенки ПК в прием-
ной зоне надежно защищены конструкцией метал-
лоприемника (см. рис. 2, б'). В то же время ударная 
поверхность этого металлоприемника не обеспе-
чивает достаточного торможения струи металла, 
и потоки металла после отражения с высокой ско-
ростью (~0,2 м/с) воздействуют на стенки металло-
приемника, что видно из рис. 2, а'. Это может при-
вести к их преждевременному размыванию и, как 

Рис. 2. Траектории потоков металла в ПК (а, а') и касательные напряжения от их воздействия (б, б') при использова-
нии металлоприемников CERALIT 012028 (а, б) и CERALIT 012376 (а', б')
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следствие, к снижению стойкости футеровки ПК. 
Тем не менее металлоприемник CERALIT 012376 
обеспечивает равномерное распределение пото-
ков между ручьями и благодаря усиленной «бой-
ной» зоне позволяет достичь средней серийности 
40‒50 плавок (см. таблицу).

Предварительные исследования, основан-
ные на анализе распределения потоков метал-
ла, многолетний опыт специалистов компании 
«Кералит» в проектировании футеровки ПК и 
активное сотрудничество технического отдела 
мини-завода «НЛМК-Калуга» позволили разра-
ботать новую конструкцию металлоприемника 
CERALIT 012723 (рис. 3), базирующуюся на хоро-
шо зарекомендовавших себя изделиях CERALIT 
012028 и CERALIT 012376.

Новый металлоприемник состоит из при-
емной емкости 1, задней 2 и боковых стенок 3 
одинаковой высоты, а также передней стенки 
4, высота которой составляет 0,2‒0,6 от высоты 
задней стенки. Внутреннее пространство при-
емной емкости имеет сфероидальную форму, 
как у металлоприемников-струегасителей, для 
более эффективного гашения кинетической 
энергии падающей струи металла. Основание 5 
приемной емкости имеет форму шестиугольни-
ка. В «бойной» зоне приемной емкости имеется 
утолщение 6 для повышения стойкости изделия. 
Задняя стенка 2 металлоприемника повторяет 
форму и наклон задней стенки ПК для более 
плотного встраивания в футеровку. Между пе-
редней и боковыми стенками имеются проемы 
7 для перенаправления потоков металла к край-

Рис. 4. Траектории потоков металла в ПК (а) и касательные напряжения от их воздействия (б) при использовании 
металлоприемников CERALIT 012723

Рис. 3. Комбинированный металлоприемник CERALIT 
012723
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ним ручьям ПК. На семейство комбинированных 
металлоприемников типа CERALIT 012723 полу-
чен патент 155940 [7].

Результаты моделирования потоков метал-
ла при разливке с комбинированным металло-
приемником в условиях мини-завода «НЛМК-
Калуга» показаны на рис. 4. Металл поступает в 
ПК из сталеразливочного ковша закрытой стру-
ей. Струя металла попадает в приемную емкость 
металлоприемника, где она тормозится благода-
ря вогнутой форме ударной поверхности и при-
емной емкости. После этого часть металла из ме-
таллоприемника поступает в пространство ПК 
через проемы в боковых стенках, а другая часть 
― через переднюю стенку. Из рис. 4, а видно, что 
скорость металла на выходе из металлоприемни-
ка не превышает 0,07 м/с. Таким образом, потоки 
металла направляются и к крайним ручьям, и к 
центральным, обеспечивая равномерное рас-
пределение новых порций металла между ними. 
При этом происходят усреднение температуры 
и химического состава металла, а также всплы-
вание неметаллических включений и ассими-
ляция их шлаком. Равномерное распределение 
потоков металла минимизирует контакт новых 
порций горячего металла из сталеразливочного 
ковша с футеровкой шлакового пояса ПК в при-
емной зоне. Из рис. 4, б видно, что величина ка-
сательных напряжений на передней стенке ПК 
в 2‒4 раза ниже, чем при применении изделий 
CERALIT 012028 и CERALIT 012376 (см. рис. 2).

Эксплуатация металлоприемника CERALIT 
012723 на мини-заводе «НЛМК-Калуга» подтвер-
дила результаты теоретических исследований и 
математического моделирования. На первой плав-
ке в серии при наполнении ПК отсутствовало раз-

брызгивание металла, характерное для металло-
приемников с плоской ударной поверхностью. При 
заполненном ПК не наблюдалось сильного бурле-
ния и оголения зеркала металла от покровного 
шлака в приемной зоне. Кроме того, отмечалось 
общее повышение качества разливаемой заготов-
ки благодаря снижению количества неметалли-
ческих включений и частиц шлака, а также более 
равномерному распределению металла между 
ручьями. Применение металлоприемника наряду 
с другими мероприятиями по оптимизации тех-
нологического процесса позволило достичь ре-
кордных показателей серийности разливки ― 125 
плавок на одном ПК [8]. При этом общее время не-
прерывной разливки составило 84 ч 57 мин, а ко-
личество разлитого металла в серии 16,02 тыс. т.

Таким образом, семейство комбинированных 
металлоприемников компании «Кералит» отве-
чает всем требованиям современной высокопро-
изводительной разливки, а именно обеспечивает 
необходимое торможение струи металла, защиту 
футеровки ПК и организацию движения потоков 
металла при разливке на многоручьевых МНЛЗ. 
Однако сверхвысоких показателей серийности 
разливки невозможно достичь только лишь за 
счет инновационной конструкции и повышенной 
стойкости металлоприемника. В частности, значи-
тельное снижение уровня металла в ПК при пере-
ковшовках, несвоевременное скачивание шлака, а 
также отклонение защитной трубы от вертикаль-
ной оси может привести к заметному снижению 
стойкости футеровки ПК. Поэтому строгое соблю-
дение технологических инструкций и рекоменда-
ций ― один из главных факторов, влияющих на 
серийность разливки на сортовых МНЛЗ, а следо-
вательно, и на эффективность работы всего цеха.
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