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МОДЕРНИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИЙ ОБОРУДОВАНИЯ ПРИЕМНОЙ КАМЕРЫ 

ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОВША МНОГОРУЧЬЕВОЙ СЛЯБОВОЙ МАШИНЫ 

НЕНПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ ЗАГОТОВОК 

Аннотация 

Рассмотрена конструкция модернизируемого металлургического агрегата - 

промежуточного ковша МНЛЗ, оснащенного стопорами для регулирования движения потоков 

стали в кристаллизатор. Промежуточный ковш (ПК) оснащается устройством для приема 

вертикально падающей струи стали из сталеразливочного ковша -  приемником металла, 

рациональная компоновка гидромеханических отверстий которого, позволяет обеспечить 

устойчивую работу оборудования ПК и получить качественный металл с низким содержанием 

неметаллических включений. 

Ключевые слова: машина непрерывного литья заготовок, кристаллизатор, 

промежуточный ковш, гидромеханика, конструкции огнеупорные. 

 

Введение 

В данной работе предложена новая 

компоновка оборудования промежуточ-

ного ковша четырех ручьевой слябовой ма-

шины. Представлены особенности кон-

струкций специального приемника металла 

и специфики распределения потоков стали 

при использовании модернизированных 

конструкций [1, 2]. 

Основная часть 

Основные элементы системы метал-

лургических агрегатов, задающих условия 

для приема и продвижения жидкого ме-

талла в кристаллизаторы слябовой машины 

непрерывного литья заготовок (МНЛЗ), 

даны на рисунке 1 [3]. Одним из основных 

компонентов системы - промежуточный 

ковш (ПК) [4]. Рассматриваемая МНЛЗ 

обеспечивает получение непрерывно литых 

заготовок из двух кристаллизаторов в виде 

четырех ручьев. Внутреннее пространство 

каждого из кристаллизаторов разделено 

специальной перемычкой, что обеспечи-

вает рациональную работу в зоне вторич-

ного охлаждения конструкций машины для 

четырех ручьев. Наиболее сложный объект 
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в данной системе – промежуточный ковш. 

Он содержит одну приемную камеру и две 

разливочные. Каждая из разливочных ка-

мер снабжена двумя разливочными отвер-

стиями, над которыми расположены меха-

низмы для дозирования стали в кристалли-

заторы – стопорные устройства. 

 

 
Рисунок 1. Элементы системы приемный (промежуточный) ковш – кристаллизатор:  

1- ПК; 2 – кристаллизатор; 3 – погружной стакан;4 – механизм замены погружного стакана 

 

Для обеспечения рационального 

слива жидкой стали в агрегаты системы из 

сталеразливочного ковша (СРК) в ПК обя-

зательно формируют приемную камеру. В 

заданном положении объема приемной ка-

меры ПК, относительно струи стали из 

СРК, располагают металлоприемник (М). 

Для дальнейшего продвижения металла в 

ПК применяют различные конструкции 

внутреннего объема ПК: гасители, попереч-

ные устройства – перемычки (перегородки, 

пороги), выступы и т.п. [5]. Конструкции 

разливочных агрегатов выполняют ключе-

вую роль в создании условий для рацио-

нального перемещения струй металла, 

начиная от сталеразливочного ковша через 

защитную трубу СРК в ПК и далее через по-

гружные стаканы в кристаллизаторы. Они 

выполнены в виде конструкций различной 

конфигурации, имеют специфическую ком-

поновку. Для обеспечения рационального 

отделения неметаллических включений в 

объемах агрегатов системы необходимо 

обеспечивать рациональные периоды про-

хождения жидкого металла. 

Для оценки разрабатываемых кон-

струкций системы агрегатов приведены ма-

тематическая постановка задачи и оценка 

результатов расчета полей потоков жид-

кого металла. Основное внимание было 

уделено оценке распределения линий тока 

жидкого металла. При этом рассматрива-

лись элементы системы: при наличии раз-

работанных модернизированных конструк-

ций и без приспособлений для управления 

потоками жидкой стали, таких как прием-

ник приемной камеры ПК, гасители, пороги 

и т.п. [7]. Предложены и составлены урав-

нения движения стали, уравнения нераз-

рывности жидкости. Особое внимание уде-

лено конфигурации рассматриваемым мо-

делям агрегатов [8]. 

В качестве ПК рассматривается пере-

ливное распределительное устройство пря-

моугольной формы. Считаем, что поток 

жидкого металла непрерывно выливается 

их промежуточного ковша. В результате со-

здаются условия стационарного течения 

жидкого металла, который представляем в 

виде вязкой и несжимаемой ньютоновской 

жидкости [6]. 

Для полной постановки задачи необ-

ходимо было: задать скорость потока ме-

талла у входного отверстия (скорость ме-

талла, поступающего из сталеразливочного 

ковша при наличии защитной трубы и без 
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нее); и давление у выходного отверстия 

(приняли равным атмосферному); приняли 

градиенты скоростей в плоскостях симмет-

рии и на свободных поверхностях равными 

нулю; считаем вектора скоростей у твердых 

стенок (например, бортов промежуточного 

ковша) равным нулю [9]. 

 
Рисунок 2. Приёмник жидкого металла из 

сталеразливочного ковша: 1 - приёмники; 

2 – отверстие для прохождения металла из 

СРК; 3 – отверстия для распределения 

потоков металла 

Задача состоит в том, что по данной 

геометрии агрегатов и узлов системы ма-

шины и параметров, для проходящей через 

рассматриваемые устройства жидкой 

стали, рассчитать следующие параметры: 

распределение и оценка скоростей в пото-

ках; пространственное распределение пара-

метров турбулентности; распределение не-

металлических включений при движении.  

Представлены конструкциям прием-

ной камеры ПК для приема металла (рису-

нок 2). Оценка параметров движения пото-

ков металла в приемной камере позволила 

разработать конфигурацию приемников ме-

талла и предложить варианты их располо-

жения в камере. При разработке конструк-

ций приемников металла из сталеразливоч-

ного ковша и месте их расположения учи-

тывалась специфика расположения линий 

тока жидкого металла из СРК [10]. 

Было отмечено, что без устройств для 

регулирования движения металла в прием-

ной камере поток обладает более развитой 

турбулентностью. Использование модерни-

зируемых конструкций приемников ме-

талла в промежуточном ковше обеспечи-

вает модельный поток более стабильным. 

Через отверстия 3 (см. рисунок 2) созда-

ются наклонные затопленные струи ме-

талла в сторону разливочных камер, что 

стабилизирует движение металла за стопо-

рами разливочных отверстий.  

Особое внимание было уделено кон-

струкциям отверстий приемников металла 

подающих металл в разливочные камеры 

ПК. С учетом специфики технологии раз-

ливки металла на МНЛЗ определены место 

расположения, размеры и угол наклона пе-

реливных отверстий из приемника  

металла [7]. 

Новые элементы ПК обеспечивают 

снижение массы используемых огнеупоров 

в ковше при сохранении качественных по-

казателей металла. 

Заключение 

1. На основе теоретических и экспери-

ментальных исследований созданы 

конструкции систем распределения по-

токов (СРП) стали в приемной и разли-

вочной камерах ПК многоручьевой 

слябовой МНЛЗ, на базе новых элемен-

тов СРП стали: донного металлоприем-

ника с переливными боковыми отвер-

стиями; перегородки с переливными 

отверстиями; блоков (порогов и блоков 

с подачей аргона) с переливными от-

верстиями.  

2. Выявлено, что применение новых эле-

ментов СРП позволяет организовать 

рациональное течение металла по объ-

ему промежуточного ковша, снизить 

скорости металла в объеме ковша до 

допустимых (менее 0,12 м/c). 

3. Наиболее важный результат исследова-

ний состоит в том, что показано, что 

применений новых конструкций в объ-

еме агрегатов системы для прохожде-

ния жидкой стали обеспечивает стаби-

лизацию турбулентных движений ме-

талла, распределению потоков металла 

способствующих удалению неметалли-

ческих включений по всей структуре 

объемов агрегатов МНЛЗ., что способ-

ствует получению качественной литой 

заготовки. 
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MODERNIZING THE METALLURGICAL FACILITY, A TUNDISH OF A CONTINUOUS CASTING 

MACHINE, FACTORING INTO STEEL FLOWS IN THE TUNDISH 

Abstract 

The paper describes the structure of the modernized metallurgical facility, the tundish of the continuous casting 

machine, equipped with stoppers to control steel flows into the mold. The tundish is equipped with a steel reservoir of 

the receiving chamber of the tundish with a reasonable layout of hydromechanical holes to ensure a steady operation 

of the tundish equipment and produce good quality steel with low content of non-metallic inclusions. 

Keywords: continuous casting machine, mold, tundish, fluid mechanics, refractory structures. 

 


