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(57) 1 Разливочный стакан для подачи расплав-
ленного металла в кристаллизатор непрерывной
разливки металлических изделий, содержащий
трубу, верхний конец которой предназначен для
присоединения посредством крепежных средств к
выходному стакану емкости, содержащей рас-
плавленный металл, а нижний конец которой при-
соединен к концевой части стакана, снабженной
отверстиями, предназначенными для рас-
пределения расплавленного металла в разли-
вочном пространстве, образуемым кристаллиза-
тором, отличающийся тем, что концевая часть
содержит в верхней зоне, по меньшей мере, одно
отверстие, предназначенное для обеспечения
нагревания изнутри концевой части посредством
нагревательных устройств, таких как горелки

2 Стакан по пункту 1, отличающийся тем, что
количество отверстий концевой части в верхней
зоне равно двум, а во внутреннем пространстве
концевой части над трубой расположена перего-
родка, разделяющая внутреннее пространство на
две камеры, каждая из которых располагается над
одним из указанных отверстий
3 Стакан по пункту 1 или 2, отличающийся тем,
что концевая часть окружена ковшом, снабженным
отверстиями для пропускания расплавленного
металла в разливочное пространство
4 Стакан по любому из пунктов 1-3, отличаю-
щийся тем, что он включает средства крепления
нагревательных устройств на концевой части ста-
кана
5 Стакан по любому из пунктов 1-4, отличаю-
щийся тем, что имеет средства для введения ле-

гирующих добавок, измерительных инструментов
или средств пробоотбора расплавленного ме-
талла внутри концевой части стакана
6 Стакан по любому из пунктов 1-5, отличаю-
щийся тем, что имеет вставку, сужающую мес-
тами прохождение расплавленного металла в
трубу или на одном из его концов
7 Установка непрерывной разливки металличе-
ских изделий, содержащая кристаллизатор без
днища с интенсивно охлаждаемыми изнутри стен-
ками, образующими разливочное пространство, и
стакан из огнеупорного материала для подачи
расплавленного металла в разливочное простран-
ство кристаллизатора, отличающаяся тем, что
стакан содержит трубу, верхний конец которой
предназначен для присоединения посредством
крепежных средств к выходному стакану емкости,
содержащей расплавленный металл, а нижний
конец которой присоединен к концевой части ста-
кана, снабженной отверстиями, предназначенны-
ми для распределения расплавленного металла в
разливочном пространстве, при этом концевая
часть содержит в верхней зоне, по меньшей мере,
одно отверстие, предназначенное для обеспече-
ния нагревания изнутри концевой части посредст-
вом нагревательных устройств, таких как горелки

8 Установка по пункту 7, отличающаяся тем, что
имеет кожух, охватывающий разливочное про-
странство и снабженный, по меньшей мере, одним
отверстием для введения в него нагревательных
устройств, таких как горелки
9 Установка по пункту 8, отличающаяся тем, что
она включает средства для введения легирующих
элементов, измерительных инструментов или
средств пробоотбора расплавленного металла
внутри концевой части стакана, проходящие через
кожух
10 Установка по любому из пунктов 7-9, отли-
чающаяся тем, что кожух жестко связан со сред-
ствами крепления трубы к выходному стакану ем-
кости, содержащей расплавленный металл
11 Установка по любому из пунктов 7-10, отли-
чающаяся тем, что она включает ковш, снаб-
женный выходными отверстиями для расплав-
ленного металла и окружающий концевую часть
стакана
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Настоящее изобретение относится к непре-
рывной разливке металлов, в частности стали, а
более точно к разливочному стакану для подачи
расплавленного металла в кристаллизатор и уста-
новке непрерывной разливки металлических изде-
лий, оборудованной таким стаканом Стакан обыч-
но присоединяется своим верхним концом к про-
межуточному ковшу, который служит емкостью
для расплавленного металла, а нижний конец ста-
кана погружен в расплав, содержащийся в крис-
таллизаторе, где начинается затвердевание ме-
таллических изделий Назначение этого стакана
состоит в защите от атмосферного окисления ст-
руи расплавленного металла при его течении ме-
жду емкостью и кристаллизатором Он позволяет
также, благодаря соответствующим конфигура-
циям своего нижнего конца, направлять должным
образом течения расплавленного металла в крис-
таллизатор для того, чтобы затвердевание изде-
лий осуществлялось, по возможности, в наиболее
благоприятных условиях

Разливка может происходить в кристалли-
затор, который должен придать изделию сечение
в виде вытянутого прямоугольника, из-за которого
его обычно называют "плоское изделие" Это тот
случай, когда в черной металлургии разливают
сталь в виде слябов, т е изделий, имеющих в ши-
рину около 0,6-3 м и толщину обычно порядка 20
см, но которая может уменьшаться до нескольких
см на некоторых последних так называемых ма-
шинах разливки тонких слябов В этих примерах
кристаллизатор состоит из неподвижных стенок из
меди или медного сплава, интенсивно охлаждае-
мых по холодной поверхности, не находящейся в
контакте с металлом Проводят также испытания
установок, позволяющих получать непосредствен-
но путем затвердевания расплавленного металла,
стальные полосы толщиной несколько миллимет-
ров Для этого используют кристаллизаторы, раз-
ливочное пространство которых ограничено по
большим сторонам парой цилиндров с внутренним
охлаждением с параллельными горизонтальными
осями, вращающимися вокруг этих осей в про-
тивоположных направлениях, по малым сторонам
перекрывающими плитами (называемыми боковы-
ми поверхностями) из огнеупорного материала,
прижимаемыми к концам цилиндров Цилиндры
или боковые поверхности могут также быть за-
менены охлаждаемыми бесконечными лентами

Для сообщения благоприятного направле-
ния потоков металла в кристаллизатор иногда
нижней концевой части стакана придают сложную
форму, вытянутую параллельно большим сто-
ронам разливочного пространства (см, например,
установку для непрерывной разливки широких и
тонких пластин, известную из [1]

Эта установка имеет емкость для расплав-
ленного металла, расположенную в верхней части
разливочного валка Емкость состоит из пары
длинных боковых стенок и пары коротких боковых
стенок Разливочный стакан перевернутой Т-об-
разной формы погружен в расплавленный металл,
находящийся в емкости Расплавленный металл
подается через разливочный стакан в емкость для
осуществления разливки тонких пластин с помощ-
ью валка Стакан имеет один канал, расположен-
ный вертикально, и два канала, расположенных

горизонтально Горизонтальные каналы выполне-
ны по направлению коротких боковых стенок ем-
кости таким образом, что увеличивается площадь
поперечного сечения, так как эти каналы прибли-
жаются к их выпускным отверстиям и горизонталь-
ные каналы расположены на узком промежутке
валка

Нижняя концевая часть стакана занимает
таким образом значительную часть разливочного
пространства Она представляет собой некоторую
массу огнеупорного материала, которую нужно
обязательно тщательно нагревать перед разлив-
кой в связи с опасностью застывания металла
внутри или вокруг стакана в начале разливки Это
особенно важно в том случае, когда стакан внутри
снабжен препятствиями, сужающими его сечение
с тем, чтобы вызвать у металла потери напора
для стабилизации его течения И из соображений
безопасности, для предотвращения такого засты-
вания в ходе разливки, если температура металла
в промежуточном ковше должна была значитель-
но снизиться (особенно в последние минуты раз-
ливки), часто осуществляют разливку металла при
температуре выше той, которая была бы нужна с
точки зрения металлургии для получения изделий
наилучшего качества Можно также предусмотреть
нагревание металла в промежуточном ковше для
поддержания постоянной его температуры во вре-
мя всей разливки, благодаря использованию ин-
дукционного устройства или плазменной горелки
Но эти устройства дорогостоящи и по установке, и
по использованию, усложняют конструкцию разли-
вочной установки и потребляют много энергии
Предлагалось также установить в стакане нагре-
вательные элементы в виде электросопротивле-
ний, которые могут действовать во время самой
разливки Но это значительно усложняет конструк-
цию и эксплуатацию разливочного стакана [2]

Техническим результатом настоящего изоб-
ретения является создание разливочного стакана
и разливочной установки, включающей его, ко-
торые позволяют в значительной степени решить
тепловые проблемы, которые были приведены
выше, без чрезмерного усложнения конструкции и
эксплуатации стакана

Этот технический результат достигается
тем, что в стакане для подачи расплавленного ме-
талла в кристаллизатор непрерывной разливки
металлических изделий, включащем трубу, верх-
ний конец которой предназначен для присоедине-
ния с помощью крепежных средств к выходному
стакану емкости, содержащей расплавленный ме-
талл, а нижний конец которой присоединен к ко-
нечной части стакана, снабженного отверстиями,
предназначенными для распределения расплав-
ленного металла в разливочном пространстве, об-
разуемым кристаллизатором, согласно изобре-
тению, конечная часть содержит в своей верхней
зоне, по меньшей мере, одно отверстие, предназ-
наченное для обеспечения нагревания внутри ко-
нечной части с помощью таких нагревательных
средств, как горелка

Этот технический результат достигается
также в установке непрерывной разливки метал-
лических изделий, содержащей криссталлизатор
без дна с охлаждаемыми изнутри стенками, огра-
ничивающими разливочное пространство, и раз-
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ливочныи стакан из огнеупорного материала для
подачи расплавленного металла в разливочное
пространство кристаллизатора, согласно изобре-
тению, стакан выполнен так, как описано выше

Эта установка может, в частности, быть ус-
тановкой для литья обычных слябов или установ-
кой для разливки тонких полос непосредственно
из расплавленного металла, такой как литье меж-
ду валками

Как будет ясно ниже, изобретение заклю-
чается в выполнении в стакане, по меньшей мере,
одного отверстия, обеспечивающего прохождение
такого устройства, как горелка, которая может наг-
ревать внутреннее пространство стакана Как это
часто бывает, предпочтительно, когда используют
несколько горелок, должно быть выполнено соот-
ветствующее число отверстий Эти горелки могут
в случае необходимости действовать как до, так и
во время разливки В ходе разливки отверстия
должны постоянно поддерживаться над уровнем
расплавленного металла и могут также использо-
ваться для подачи легирующих элементов в расп-
лавленный металл, пользуясь в случае необхо-
димости действием горелок для компенсирования
тепловых потерь, связанных с этой добавкой
Можно также в начале разливки подавать в ме-
талл благодаря этим отверстиям экзотермический
порошок, способствующий началу разливки или
плавлению побочных затвердеваний, которые так-
же становятся временными Для эффективного
использования этого разливочного стакана необ-
ходимо препятствовать прохождению через эти
отверстия воздуха и загрязнению металла внутри
стакана Поэтому, с этой целью рекомендуется ук-
рывать по меньшей мере, нижнюю часть стакана
кожухом, который обеспечивает защиту кристал-
лизатора от окружающей среды Изобретение осо-
бенно применимо для того случая, когда стакан
имеет в нижней части расширяющуюся вытянутую
форму, причем эта нижняя часть предназначена
для того, чтобы быть направленной параллельно
большим сторонам кристаллизатора

Настоящее изобретение будет лучше по-
нято из нижеследующего описания со ссылкой на
прилагаемые чертежи, на которых

фиг 1а и 1Ь изображают вид в сечении со-
ответственно по линии la-la и Ib-lb разливочного
стакана, кристаллизатора и установки непрерыв-
ной разливки стальных слябов, согласно изобре-
тению 2а и 2Ь - вид в сечении соответственно по
линии lla-lla и llb-llb разливочного стакана крис-
таллизатора и установки непрерывной разливки
тонких полос между двух валков, согласно изоб-
ретению,

фиг За и ЗЬ - вид в сечении соответственно
по линии Illa-llla и Illb-lllb другого варианта выпол-
нения разливочного стакана, кристаллизатора и
установки непрерывной разливки тонких полос
между двух валков, согласно изобретению

Пример осуществления изобретения, предс-
тавленный на фигурах 1а и 1Ь, относится к непре-
рывной разливке обычных стальных слябов тол-
щиной порядка 20 см и шириной приблизительно
от 0,6 до 3 м Разливочная установка включает
емкость с расплавленным металлом, называемую
промежуточным ковшом, не изображенном на фи-
гуре Расплавленная сталь течет из промежуточ-

ного ковша с расходом, который может регули-
роваться оператором, через отверстие, выполнен-
ное в днище промежуточного ковша Это отверс-
тие удлиняется выходным трубчатым стаканом 1
из огнеупорного материала, такого как графити-
рованный глинозем, внутреннее пространство 2
которого имеет цилиндрическую форму и к ко-
торой подсоединен стакан 3 для подачи расплав-
ленного металла в кристаллизатор Этот стакан 3
выполнен из огнеупорного материала, подобного
предыдущему, или из другого материала, который
учитывает напряжения, связанные с выполнением
стакана 3, или физико-химические условия в крис-
таллизаторе Стакан 3 состоит из двух частей, вы-
полненных из одной детали в представленном
примере

Первая часть представляет собой трубу 4
почти цилиндрическую с наружным диаметром d,
внутреннее цилиндрическое пространство 5 ко-
торой удлиняет пространство выходного стакана
1, будучи ему равным или предпочтительно нес-
колько больше по диаметру, с тем, чтобы возмож-
ное небольшое смещение двух пространств 2 и 5
не сказывалось бы на течении металла Соедине-
ние между выходным стаканом 1 и трубой 4 ста-
кана 3 должно быть по возможности герметичным
во избежание создания подсоса из окружающей
атмосферы внутрь стакана З В представленном
примере выполнения это соединение выполнено
путем крепления друг к другу средствами, не изоб-
раженными на фигуре верхнего кольца 6 и нижне-
го кольца 7, опирающихся на поверхности 8, 9,вы-
полненные соответственно на нижнем конце вы-
ходного стакана 1 и верхнем конце трубы 4

Вторая часть стакана 3, называемая конце-
вой частью, служит для приема расплавленной
стали, выходящей из трубы 4, и для ее распре-
деления в разливочном пространстве, ограничен-
ном кристаллизатором 10 Этот кристаллизатор 10
в том виде, как он изображен на фигурах 1а, 1Ь,
подходит для разливки стальных слябов обычного
размера, включает, как обычно, две большие сто-
роны 11, 11' и две малые стороны 12, 12', обра-
зованные стенками из меди или медного сплава,
интенсивно охлаждаемыми изнутри, и на которых
начинается затвердевание расплавленного метал-
ла Он придает разливочному пространству 13
постоянное по всей высоте прямоугольное по-
перечное сечение Под трубой 4 стакан 3 сохра-
няет толщину е, равную наружному диаметру d
трубы 4 или несколько отличается от него В про-
дольном вертикальном сечении концевая часть
стакана 3 имеет пятиугольную форму когда ста-
кан 3 на месте, дно 14 почти горизонтально, бо-
ковые стенки 15, 15', 15", 15'", почти вертикальны,
и они соединяются с нижним концом трубы 4 нак-
лонными стенками 16, 16'

По изобретению эти наклонные стенки 16,
16' имеют каждая отверстие 17, 17' Роль этих от-
верстий 17, 17' будет объяснена ниже, но в прин-
ципе, они никакой роли в подаче расплавленного
металла в разливочное пространство 13 не иг-
рают Эта подача обычно осуществляется группа-
ми отверстий, выполненных в днище 14 и боковых
стенках 15, 15', 15",15'" стакана 3 и расположен-
ных таким образом, чтобы находиться всегда под
уровнем 18 поверхности расплавленного металла
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в кристаллизаторе при обычных условиях разлив-
ки Первая группа отверстий 19, 19' выполняется
на боковых стенках 15", 15'", находящихся напро-
тив больших сторон 11, 11' кристаллизатора 10
Они создают потоки, которые должны питать
предпочтительно мениск, т е зону контакта между
поверхностью расплавленного металла и кристал-
лизатором 10, внося сюда количество теплоты,
необходимое для предотвращения побочных зат-
вердеваний и плавления порошка для защиты
зеркала металла, обычно осаждаемого на поверх-
ность С этой целью эти отверстия 19, 19' распре-
деляются по всей ширине стенок 15", 15'", и могут
быть направлены горизонтально или быть накло-
нены таким образом, тобы направлять расплав-
ленный металл, который пересекает их, в направ-
лении мениска Вторая серия отверстий 20, 20' вы-
полнена на боковых стенках 15, 15', находящихся
напротив малых сторон 12, 12' кристаллизатора
10 Обычно выполняют по одному отверстию на
стенку 15, 15' из-за ее большой ширины Они вы-
полняют ту же роль, что и отверстия 19, 19', пер-
вой группы Их размещение, размеры и направле-
ния должны быть, кроме того, таким образом оп-
ределены, чтобы они не направляли в углы крис-
таллизатора 10 количество нагретого металла, ко-
торое могло бы способствовать частичной переп-
лавке твердой корке на металле, образовавшейся
на их уровне Такое охрупчивание корки, если оно
должно было довести до разрушения, могло бы
вызвать серьезные последствия для разливки
(прорывы) Третья группа отверстий 21 выполнена
в днище 14 таким образом, чтобы питать нижнюю
часть разливочного пространства 13 расплавлен-
ным металлом В представленном примере вы-
полнения эти отверстия 21 направлены верти-
кально, но можно представить, что они направле-
ны под углом, если это окажется полезным Воз-
можно также разместить их в несколько рядов,
распределенных по обе стороны продольной ме-
дианной плоскости la-la стакана

В представленном примере выполнения ста-
кан 3 имеет также рекомендуется, но необязатель-
но, вставка 22, размещенная в канавке 23 внутри
трубы 4, которая местами сужает внутреннее про-
странство 5 трубы 4 Это местное сужение имеет
целью вызвать потерю металлом части своей
энергии, что приводит к наилучшему заполнению
всего внутреннего пространства стакана 3 и систе-
мы его выходных отверстий 19, 10', 20, 20', 21 Вы-
текание металла из стакана 3 осуществляется та-
ким образом с наибольшей равномерностью, что
благоприятно сказывается на качестве разливае-
мого металла Эта вставка 22 может, как изобра-
жено, принять форму трубчатого элемента мень-
шего диаметра, чем диаметр трубы 4, но ей можно
придать и другие формы, например, форму шта-
беля перфорированных пластинок Ее можно так-
же разместить на входном или выходном конце
трубы 4 С другой стороны, по-прежнему для обес-
печения наибольшей равномерности потоков бы-
ло предусмотрено выполнение на днище 14 ста-
кана 3 перегородки 24, расположенной вертикаль-
но над трубой 4, предназначенной для разбивания
и разделения на два потока струи расплавленного
металла, вытекающей в нижнюю часть стакана 3
Эта перегородка 24 разделяет таким образом

внутреннее пространство концевой части стакана
3 на две камеры,причем над каждой камерой на-
ходится отверстие 17, 17'

Установка имеет устройство, обеспечиваю-
щее защиту от окружающей атмосферы прост-
ранства, окружающего кристаллизатор 10 Ис-
пользование такого устройства не является обяза-
тельным на обычной установке разбивки слябов,
так как расплавленная сталь защищена в ней от
атмосферы полностью закрытым стаканом и по-
рошком для защиты зеркала металла Но отверс-
тия 17, 17' стакана 3 вызывают воздействие окру-
жающей атмосферы на внутреннее пространство
стакана 3, и следовательно, чрезвычайно важно
осуществить нейтрализацию этой атмосферы во
избежание окисления металла С этой целью в
представленном примере выполнения закраина 25
кристаллизатора 10 имеет по всему периметру
фланец 26, поддерживающий канавку 2, содержа-
щую уплотняющий материал, такой как песок 28
Кожух 29, жестко связанный с верхним кольцом 6,
следовательно, с промежуточным ковшом, огра-
ничивает пространство над кристаллизатором 10,
а его нижняя часть образована падающей верти-
кально кромкой 30, погруженной в песок 28 канав-
ки 27, которая ведет себя таким образом, как гер-
метизирующее уплотнение, обеспечивающее не-
который вертикальный ход кожуха 29 Этот ход та-
ким образом может сопровождать движения
вверх-вниз промежуточного ковша и стакана 3,
благодаря которым можно регулировать глубину
погружения стакана 3 в расплавленную сталь без
ущерба для нейтрализации окружающей среды
кристаллизатора 10 Этот вертикальный ход также
совместим с вертикальными колебательными дви-
жениями, которые обычно сообщаются кристалли-
затору Такой способ обеспечения герметичности
сам по себе известен и естественно, не является
единственно возможным К его преимуществам
относится образование под кожухом 29 зоны связи
между выходным стаканом 1 промежуточного ков-
ша и трубой 4 стакана 3 и, следовательно, ми-
нимизация последствий возможного дефекта гер-
метичности этой связи

Кожух 29 имеет два просверленных отверс-
тия 31, 31', размеры и размещение которых позво-
ляют вводить в них две горелки 32, 32', направ-
ленные к отверстиям 17, 17', выполненным в ста-
кане 3 Таким образом, обеспечивается возмож-
ность нагревания этими горелками расплавленно-
го металла, когда он находится внутри стакана 3,
причем каждая горелка 32, 32' предназначена для
одной половины стакана 3 Возможно было бы ис-
пользовать одну единственную горелку 32, 32', но
ясно, что равномерность нагревания выше, когда
их две, в частности, если используют перегородку
24, физически разделяющую внутреннее прост-
ранство концевой части стакана 3 на две камеры
Каждая из этих горелок имеет подвод 33, 33' га-
зообразного топлива и подвод 34, 34', поддержи-
вающего горение Этим газом, поддерживающим
горение, может быть кислород или предпочтитель-
нее, воздух, так как неправильная регулировка
расхода газа, поддерживающего горение, которая
обусловила бы его неполное потребление, вызва-
ла бы меньшее окисление как металла, так и ог-
неупоров Использование плазменных горелок
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также возможно Каждая из этих горелок 32, 32'
снабжена фланцем 35, 35', который позволяет гер-
метично закрывать отверстие 31, 31' кожуха 29,
через которое она проходит С этой целью флан-
цы 35, 35' закреплены на кожухе 29 с помощью
средств, на фигуре не показанных Таким обра-
зом,имеется возможность пользоваться горелками
32, 32' только во время фазы подогрева стакана
3,во время которой они осуществляют особенно
эффективный предварительный нагрев внутрен-
него пространства стакана 3 Во время разливки
можно либо оставить их на месте, может быть ис-
пользуя их для вдувания нейтрального газа под
кожух 29 над разливочным пространством, либо
снять и заменить герметичными крышками, изоли-
рующими разливочное пространство от внешнего
воздуха Объединяя эти горелки 32, 32' с другими
горелками, нагревающими снаружи концевую
часть стакана 3, возможно осуществить эффек-
тивный подогрев всего стакана 3, включая его
внутреннее пространство После этого подогрева
устанавливают систему промежуточный ковш -
стакан 3 - кожух 29 над кристаллизатором 10, ре-
гулируют высоту промежуточного ковша таким об-
разом, чтобы стакан 3 имел номинальное погру-
жение в кристаллизатор 10, и начинают разливку
Таким образом, возможно придать этому внутрен-
нему пространству сложную конфигурацию, распо-
ложив в нем огнеупорные элементы (такие как пе-
регородка 24) любых форм, предназначенные для
улучшения гидродинамического поведения расп-
лавленного металла, при этом эти элементы не
вызывают значительных тепловых потерь в на-
чале разливки, которые могли бы привести к зас-
тыванию металла внутри стакана 3

В случае частичного или полного забивания
отверстий 19, 20, 20', 21, которое бы сделало бы
недостаточным расход металла, вытекающего из
стакана 3, и если устройство защиты от окружаю-
щей атмосферы допускает достаточный верти-
кальный ход стакана 3, он, вероятно, может более
глубоко погрузиться в кристаллизатор, так что от-
верстия 17, 17' становятся по меньшей мере, час-
тично погруженными и также способствуют пи-
танию кристаллизатора расплавленным метал-
лом Таким образом, можно продолжать разливку
даже в более худших по сравнению с обычными
условиями

Такое размещение применяется также для
разливки тонких слябов, толщина которых на вы-
ходе кристаллизатора составляет, например, 5-7
см На установках для разливки таких изделий
кристаллизаторы либо имеют плоско параллель-
ные стороны 2 к 2, либо сходящиеся к выходу кри-
сталлизатора поверхности, либо смешанные плос-
кие/вогнутые поверхности Во всех случаях, ста-
кан 3 конструируется в соответствии с горизон-
тальным контуром разливочного пространства 13

На фиг 2а, 2Ь представлен другой вариант
осуществления изобретения, применяемого для
разливки тонких полос толщиной порядка несколь-
ких мм, когда она осуществляется между интен-
сивно охлаждаемыми валками Общие органы по
своим функциям и конфигурации для этого ва-
рианта и варианта, изображенного на фигурах 1а,
1Ь, имеют одинаковые позиции Разливочное про-
странство 13 кристаллизатора, как известно, обра-

зовано двумя сближенными валками с горизон-
тальной осью, приводимыми во вращение в про-
тивоположных направлениях вокруг своих осей
Они интенсивно охлаждаются изнутри для того,
чтобы затвердевание разливаемых изделий на-
чиналось на их наружных поверхностях, обра-
зовывая затвердевшие корки, которые объе-
диняются на шейке 37, т е в том месте, где валки
наиболее близки друг к другу, для образования
литой полосы Расплавленный металл, такой как
сталь, соприкасается по бокам в этом разливоч-
ном пространстве с боковыми сторонами 38, 38' из
огнеупорного материала, прижатыми к ребрам 40,
41' валков 36, 36'

Стакан 39, изображенный на фигурах 2а, 2Ь,
отличается от стакана, изображенного на фигурах
1а, 1Ь по следующим пунктам, которые позволяют
использовать его для разливки между валками

его концевая часть вместо постоянной тол-
щины е постепенно сужается сверху вниз, так что-
бы охватывать форму разливочного пространства
13,

различные отверстия, выполненные в этой
концевой части, для подачи расплавленного ме-
талла в разливочное пространство 13, распре-
делены несколько отличным способом, естествен-
но, здесь это распределение является лишь неог-
раничивающим примером

Первая группа отверстий 41, 41' выполнена
на боковых стенках 15", 15'" стакана 39, находя-
щихся напротив валков 36, 36' Они распределены
по возможно большей толщине В частности, если,
как изображено, они направлены вверх, они пи-
тают предпочтительно зону первого контакта меж-
ду расплавленным металлом и валком, к которому
они ближе, и подают туда необходимое количест-
во тепла, чтобы помешать побочным затверде-
ваниям Вторая группа отверстий 42, 42' выполне-
на на боковых стенках 15, 15' стакана 39, находя-
щихся напротив боковых поверхностей 38, 38',
граничащих с разливочным пространством 13
Они могут также направлять потоки расплавлен-
ного металла вверх Предпочтительно, они питают
преимущественно нагретым металлом углы разли-
вочного пространства 13, образованные встречны-
ми ребрами валков 36, 36' и боковыми поверхнос-
тями 38, 38', так как эти зоны имеют тенденцию
охлаждаться больше, чем остальная часть разли-
вочного пространства 13 Это охлаждение может
вызвать некоторые отрицательные явления, такие
как твердые инфильтрации между валком и бо-
ковой поверхностью Прочие отверстия 43, 43', 44,
44', 45, 45', 46, 46' просверливаются через бо-
ковые стенки 15, 15' и/или днище 14 стакана 39 и
направляют выходящий из них расплавленный ме-
талл вниз разливочного пространства 13, в нап-
равлении боковых поверхностей 38, 38' для от-
верстий 43, 43', 44, 44', 45, 45', в направлении
шейки 37 для отверстий 46, 46' Само собой ра-
зумеется, что только что описанная конфигурация
представляет собой лишь неограничивающий при-
мер, а число, распределение и направление от-
верстия стакана может быть различным в зависи-
мости от точных конфигураций стакана 39 и раз-
ливочного пространства 13

Как и в предыдущем варианте выполнения,
используется кожух 29, жестко связанный с верх-
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ним кольцом 6 и имеющий два просверленных от-
верстия 31, 31', обеспечивающих прохождение
двух горелок 32, 32' Этот кожух 29 покрывает раз-
ливочное пространство, изолирует его от окру-
жающей атмосферы и обеспечивает подогревание
внутреннего пространства стакана 39 до и, воз-
можно,в ходе разливки Здесь канавка 27, запол-
ненная песком 28, размещающая падающий край
30 кожуха 29, опирается на боковые поверхности
38, 38' посредством вертикальных опор 47, 47'
Под этой канавкой 27 вертикально над валками
36, 36' крепятся башмаки 48, 48', нижние поверх-
ности которых повторяют форму наружной по-
верхности валков 36, 36', находясь от нее макси-
мум на несколько мм Предпочтительно, нейт-
ральный газ вдувается через эти башмаки 48, 48'
внутрь пространств, отделяющих их от валков 36,
36' для создания газового барьера для проникно-
вения воздуха в пространство, окружающее крис-
таллизатор

Другой вариант выполнения стакана 50
представлен на фиг За и ЗЬ Он, как и предыду-
щий стакан 39, может использоваться для литья
тонких полос между двух валков Он объединяет-
ся с устройством для создания нейтральной ат-
мосферы в разливочном пространстве 13, подоб-
ном пространству, ранее описанному и представ-
ленному на фиг 2а, 2Ь Стакан 50 образован дву-
мя различными частями

Первая часть 51 аналогична, части стакана
3, представленного на фиг 1а, 1Ь со следующими
изменениями

труба 4 может быть укорочена таким обра-
зом, чтобы днище 14 было бы погружено лишь на
небольшую глубину в расплавленный металл в хо-
де разливки, для этого отверстия 19, 19', 20, 20',
выполненные на боковых стенках 15, 15', 16", 15'",
располагаются как раз над днищем 14, так, чтобы
оставаться погруженными, когда поверхность рас-
плавленного металла находится на своем обыч-
ном уровне в ходе разливки,

вместо того, чтобы быть постоянной, толщи-
на этой первой части 51 уменьшается на конечном
участке, так, чтобы следовать за постепенным су-
жением разливочного пространства 13

Вторая часть стакана 50 образована ковшом
52, охватывающим на расстоянии нижний участок
первой части 51 Он опирается на опорные по-
верхности 53, 53', образованные на башмаках 48,
48' В нижней части он имеет также сужение, что-
бы он мог принять форму разливочного прост-
ранства 13 и поддерживать приблизительно рав-
номерное расстояние между каждой из наружных
стенок и валком 36, 36', напротив которого она на-
ходится Таким образом, расплавленный металл,
выходящий из первой части 51 стакана 50, вместо
того, чтобы течь непосредственно в разливочное
пространство 13, проходит вначале внутри ковша
52 Он выходит из него через группу отверстий,
выполненных в днище 54 и боковых стенках 55,
55', 56, 56' ковша 52 Отверстия 57, 57', 58' направ-
ляют его к боковым поверхностям 38, 38', отверс-
тия 59, 59' направляют его к валкам 36, 36', а от-
верстия 60, 61, 62, 63, 64, 65 направляют его вниз
разливочного пространства 13 Для этой цели
можно предусмотреть, чтобы два соседних от-
верстия днища 54 обеспечивали бы расплавлен-

ному металлу сходящиеся направления, с тем,
чтобы потоки взаимно разбивались Отсюда сле-
дует рассеянный поток металла,который избегает
таким образом местных ударов о затвердевшую
корку, что привело бы к его перегреву, даже пе-
реплавке Возможно также аналогично разместить
днища 14 стаканов 3 и 39, которые были описаны
ранее и представлены на фиг 1а, 1Ь и 2а, 2Ь По-
верхность расплавленного металла находится на
том же уровне 18 (за исключением потерь напора)
во внутреннем объеме первой части 51 стакана
50, в ковше 52 и в разливочном пространстве 13

Использование такого ковша 52 дает нес-
колько преимуществ, Он является поглотителем
добавочной энергии, сообщая тем самым более
высокую стабильность потокам расплавленного
металла в разливочном пространстве 13 и смяг-
чая колебания уровня 18 его поверхности, все это
способствует повышению качества литых изде-
лий С другой стороны, он позволяет удерживать
большую часть не металлических включений и
различных примесей, присутствующих в расплав-
ленном металле, вытекающем из промежуточного
ковша таким образом можно разливать изделие
более высокой чистоты Однако же напротив, та-
кой ковш 52, если бы он использовался на стакане
обычного типа, отрицательно сказался бы на по-
догреве стакана, поскольку он сделал бы недос-
тупным снаружи после сборки днище 14 первой
части 51 стакана, который он окружает Следова-
тельно, из-за увеличения общей массы огнеупор-
ного материала, которое вызвало бы использо-
вание ковша 52, правильное осуществление та-
кого подогрева было бы еще более важным Об-
ъединение ковша 52 со стаканом 50 позволяет ре-
шить эту проблему Действительно, наличие от-
верстий 17, 17' обеспечивает доступ к днищу 14
первой части 51 даже после сборки стакана 50
Эта первая часть 51 может, следовательно, нагре-
ваться с помощью горелок 32, 32' одинаково хо-
рошо до разливки, так и, при желании, в ходе раз-
ливки В качестве варианта можно рассмотреть
устройство опоры ковша 52 на другие органы уста-
новки, такие как башмаки 48, 48', даже на первую
часть 51 стакана Можно, в частности, принять та-
кое решение, когда стакан 50 должен использо-
ваться на установке непрерывной разливки обыч-
ных слябов

Другое преимущество вышеописанных ста-
канов 3, 39, 50 заключается в том, что наличие от-
верстий 17, 17' делает возможным подачу ле-
гирующих элементов в виде твердых материалов
или газов Эта подача, как показано на фиг 1а,
может осуществляться благодаря трубам 66, 66',
пересекающим кожух 29,нижний конец которых на-
висает над отверстиями 17, 17' Через эти трубы
66, 66' (которые, кроме периодов введения до-
бавок, должны быть закрыты или, возможно, ис-
пользоваться для вдувания нейтральных газов)
можно подавать твердые материалы в виде по-
рошка, гранул, проволоки или порошковой про-
волоки, или копья небольшого диаметра, позво-
ляющие продувать газом металлический расплав
Эти же трубы 66, 66' (или другие подобные им,
расположенные рядом с ними) могут также слу-
жить для введения измерительных инструментов
внутрь стакана 3, такие как средства измерения
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температуры расплавленного металла или содер-
жания в нем растворенного кислорода, или же
пробоотборник для газовых проб, позволяющий
проверить состояние нейтральности атмосферы в
стакане 3 Можно также вводить через трубы 66,
66' средства для отбора проб расплавленного ме-
талла, такие как стеклянные вакуумные трубки
Прочие описанные и представленные типы ста-
канов могут также быть оборудованы такими тру-
бами 66, 66' или функционально эквивалентными
устройствами Для обеспечения правильного рас-
пределения этих добавок внутри стакана 3, 39, 50
предпочтительно использовать две трубы 66, 66',
а не одну, в частности, втом случае, когда исполь-
зуют перегородку 24 Таким образом, предостав-
ляется возможность осуществлять микродобавки
легирующих элементов на более поздней стадии
выплавки, обеспечивая более высокую однород-
ность этих добавок, чем если бы они осуществля-
лись в кристаллизаторе Кроме того, возможность
подогрева металла во время разливки, благодаря
горелкам 32, 32' втом самом месте, где осуществ-
лялись добавки, позволяет компенсировать эф-
фективно их возможный эндотермический эффект
на расплавленный металл Как известно, эти мик-
родобавки могут служить, в частности, для тонкой
регулировки состава металла, улучшения условий
его затвердевания, изменения состава и морфо-
логии неметаллических включений

Другое преимущество стаканов 3, 39, 50 по
изобретению заключается втом, что отверстия 17,
17' обеспечивают изготовление единой деталью
посредством горячего изостатического прессо-
вания огнеупорного материала, из которого они
выполнены, включая тот случай, когда хотят при-
дать им сложную внутреннюю форму Это прессо-
вание обычно осуществляется вокруг стержня для
одной или нескольких деталей, который затем
должен извлекаться, не вызывая повреждение
стакана Отверстия 17, 17' стаканов позволяют
точнее последовательно извлекать различные де-
тали, составляющие стержень Но выполнение за
одну деталь не является обязательным и возмож-

но предусмотреть осуществление стакана из нес-
кольких частей, которые собирают одну за другой
перед установкой стакана на промежуточном ков-
ше или в момент этой установки

Естественно, не выходя за рамки изобре-
тения, возможно внести изменения в конфигура-
ции стаканов и их окружения, которые были описа-
ны и изображены В частности, можно использо-
вать другие средства для обеспечения герметич-
ности стакана и разливочного пространства по от-
ношению к воздуху внешней среды С другой сто-
роны, в некоторых случаях наличие одного нагре-
вательного устройства и, следовательно, одного
отверстия 17, 17' можно считать достаточным, ес-
ли направление и мощность установки и внутрен-
няя конфигурация стакана обеспечивают все-таки
соответствующий нагрев системы расплавленного
металла, проходящего через стакан Возможно
также увеличить возможности улавливания вклю-
чений, устанавливая фильтры для включений, та-
кие как пористые элементы из огнеупоров,по край-
ней мере, в некоторых из выходных отверстий
Наконец, можно также рассмотреть возможность
обойтись без кожуха 29 и его вспомогательных
элементов и крепить горелки 32, 32' непосредст-
венно на концевую часть стакана 3, 39, 50 с по-
мощью их фланцев 35, 35', убеждаясь в том, что
связи фланец 35, 35' -стакан 3, 39, 50 правильно
загерметизированы, когда стакан 3, 39, 50 на-
ходится в работе При этом нужно, чтобы конце-
вая часть стакана 3, 39, 50 была бы снабжена
средствами, обеспечивающими крепление горелок
32, 32' Как и раньше, возможно предусмотреть,
чтобы горелки 32, 32' действовали только во вре-
мя фазы предварительного нагрева стакана 3, 39,
50 (в этом случае во время разливки они могут
быть заменены крышками, закупоривающими от-
верстия 17, 17') или же они действуют также в хо-
де самой разливки Если хотят иметь возможность
осуществлять микродобавки внутрь самого ста-
кана, в этом случае нужно, чтобы трубы 66, 66'
проходили бы через стенку самого стакана 3, 39,
50
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