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(57) Спосіб безперервного рафінування сталі в
проміжних розливних ковшах, що включає пропус-

кання її через розподільчу перегородку з каналами
різного напрямку відносно вертикальної осі пере-
городки для проходження металу та продувку іне-
ртним газом знизу, який відрізняється тим, що
перетікання рідкої сталі зі зміною напрямку прохо-
дження окремих занурених струменів виконують
одночасно, дотримуючись співвідношення
FгFн=0,50÷0,65, в якому: Fг - загальна площа пере-
різу горизонтальних каналів; Fн - загальна площа
перерізу нахилених каналів, через які здійснюєть-
ся перетікання сталі в напрямку до відкритої пове-
рхні, а продувку інертним газом проводять в зоні
на відстані 7÷11 ефективних діаметрів каналів від
перегородки з інтенсивністю 0,20÷0,40 м3/хв.

Запропонована корисна модель відноситься
до галузі металургії і може бути використаний при
розливанні металевих розплавів через проміжні
розливні пристрої.

В теперішній час для видалення неметалевих
включень із сталі та підвищення її якості, рідкий
метал, підведений в проміжний ківш, пропускають
через розподільчі канали різного напрямку його
перегородок в поєднанні з продувкою інертними
газами. Ці дві складові процесу рафінування при-
зводять як до зміни напрямку руху, так і швидкості
занурених струменів розплаву в проміжних розли-
вних пристроях, чим в сполученні досягають шви-
дкісно-силових характеристик течій, які забезпе-
чують найбільш сприятливі умови видалення
неметалевих включень та асиміляції їх шлаковим
шаром, а в результаті - високий ступень рафіну-
вання.

Відомий спосіб видалення неметалевих вклю-
чень із сталі [пат. Японії КЛ.В22Д, 11/10 №58-
27020] згідно якого в проміжному ковші, розділе-
ному двома перегородками,  кожна з яких має по
декілька перетічних каналів з різним напрямком,
на три камери: приймальну та камери перемішу-
вання і сплиття неметалевих включень,  через які
послідовно, формуючи в кожній з них струмені
різного напрямку, пропускають рідку сталь. В ре-

зультаті включення, які знаходяться в металі, коа-
гулюють та укрупнюються, а потім сплинають та
виділяються в шлак. Такий спосіб хоч і має дієву, з
точки зору видалення включень, гідродинамічну
схему проходження розплаву, однак вона не є до-
статньо раціональною по ефективності процесу
вцілому по причинам:

1. Не має конкретних параметрів, як-то: дов-
жина реакційних камер, кількість і площа перерізу
каналів та їх співвідношення, які є вирішальними в
створенні течій з необхідними швидкісно-силовими
характеристиками та керуванні процесу вцілому.
Невизначенність їх призведе до виникнення над-
лишкової турбулентності потоків, оголенню та по-
вторному окисленню зеркала металу з утворенням
додаткових включень.

2. Схема з послідовним перетіканням розпла-
ву через окремі реакційні камери з почерговим
формуванням занурених струменів різного напря-
мку при збільшенні шляху проходження в контакті
з вогнетривами футеровки потребує жорсткого
виконання температурного режиму, оскільки за час
дворазового перетоку відбуваються суттєві втрати
тепла, що буде причиною "заростання каналів" та
порушення процесу. Підвищення температури
початкового розплаву для запобігання небажаних
явищ призведе до посиленного ерозійно-
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корозшного зносу вогнетривів, насиченню металу
екзогенними включеннями.

3. Відсутність продувки значно зменшує ефект
рафінування, особливо від дрібних включень ен-
догенного типу, частка яких в розплаві складає
більш ніж 60% і видалення яких можливе тільки за
рахунок створення пухирами газу додаткової під-
йомної сили для їх сплиття.

У способі [пат. Великобританії, кл. В22Д 11/10
№13111166] видалення неметалевих включень із
сталі, яка протікає через проміжний ківш в напрям-
ку до кристалізатора, здійснюється потоками пухи-
рів інертного газу, які сходяться навколо вихідного
отвору.

Недоліком цього способу є низька ефектив-
ність видалення включень внаслідок того, що потік
металу за наявних швидкостей витяжки безперер-
вно литих заготівок (~0,35м3/хв.), маючи велику
турбулентність та швидкість як на підході до зони,
так і в зоні продувки, знаходиться обмеженно ма-
лий час, в одночас цей показник є визначальним в
ефективному протіканні процесу рафінування,
який складається із стадій випливання включень
та асиміляції їх шлаковим шаром.  Крім цього,  не
регламентуються такі основні параметри продувки
як, межі зони та інтенсивність, що може зводити на
нівець досягення, регулювання та підтримку необ-
хідних (збалансованих) швидкісно-силових харак-
теристик струменів в зоні барбатажу, а в результа-
ті забезпечення газонасиченого циркуляційного
потоку без оголення джеркала металу та затягу-
вання шлаку, кратність обміну якого відповідає
найбільш високому ступеню рафінування. Вказані
причини призводять до того, що ефективність спо-
собу обмежується видаленням тільки макровклю-
чень, які в основній кількості складають не більше
20-25%.

Найбільш близьким прототипом до запропоно-
ваної корисної моделі щодо технічної суті та дося-
гаемого результату, є спосіб рафінування сталі по
[пат. США кл. С21С, 5/48 №4667939], що включає
пропускання її через ряд прохідних отворів у вог-
нетривкій панелі проміжного розливного пристрою,
а також продувку газом, подачу якого здійснюють
через газопроникаючу ділянку панелі, яка викона-
на в її нижній частині.  Така схема рафінування,
маючи неохідно-дієві важелі очистки сталі від не-
металевих включень, не може в повній мірі забез-
печувати високу ефективність процесу вцілому,
оскільки:

1. Невизначенність параметрів стадії пропус-
кання сталі відносно кількості,  загальної площі та
напрямку прохідних отворів, а в результаті швид-
костей занурених струменів і, таким чином, потоку
металу, що виходить із отворів, так і режиму про-
дувки, який визначається витратами інертного га-
зу, значно обмежує як можливість керування, так і
забезпечення високої ефективності процесу рафі-
нування вцілому.

2. Поєднання двох різних, з точки зору гідро-
динаміки, важелів видалення із сталі неметалевих
включень в одній зоні проміжного розливного ков-
ша не є технологічно виправданим із-за неможли-
вості в межах цієї зони створення і розподілу
струменів та потоків з швидкісно-силовими харак-

теристиками флотаційний ефект яких буде ініційо-
ваний в максимальному ступені. Недотримання, як
оптимальних значень параметрів, так і їх взаємо-
зв'язку, призводить до розбалансованості швидкі-
сних режимів розповсюдження потоків розплаву,
утворення екстремальної турбулентності. Це
сприяє вторинному окисненню та забрудненню
сталі додатковими включеннями із шару шлаку на
її поверхні.

В основу запропонованої корисної моделі по-
ставлена мета створення безперервного способу
рафінування сталі в проміжних розливних ковшах
шляхом формування та розподілу занурених гід-
родинамічних потоків розплаву різних напрямків з
швидкісно-силовими характеристиками, які забез-
печують врівноважені і ефективні умови видален-
ня неметалевих включень.

Поставлена задача вирішується тим, що пере-
тікання рідкої сталі зі зміною напрямку проходжен-
ня окремих занурених струменів виконують одно-
часно, дотримуючись співвідношення Fг:Fн =
0,50¸0,65, в якому:

Fг - загальна площа перерізу горизонтальних
каналів;

Fн - загальна площа перерізу нахилених кана-
лів, через які здійснюється перетік сталі в напрям-
ку до відкритої поверхні, а продувку інертним га-
зом проводять в зоні на відстані 7¸11 ефективних
діаметрів каналів від перегородки з інтенсивністю
0,20¸0,40м3/хв.

По-перше, оптимальний в межах 0,50¸0,65 ді-
апазон співвідношень розподільчих каналів в пе-
регородці, формуючих одночасно занурені стру-
мені різного напрямку з врахуванням
врівноваженої їх роботи, забезпечує досягнення
найбільш рівномірного як розподілу поступаючого
розплаву, так і збалансованих швидкісно-силових
характеристик течій, спрямованих до відкритої
поверхні проміжного ковша та співпадаючих з на-
прямком сплиття і, таким чином, максимально
сприятливих, стабільних і ефективних умов вида-
лення неметалевих включень на першій стадії
рафінування. По-друге, таке співвідношення зану-
рених струменів, трансформованих каналами різ-
ного напрямку, які розташовані в одній вертикаль-
ній площині, гарантує виключення короткої
циркуляції та хвилеутворення на відкритій поверх-
ні, а також створення високоефективної гідроди-
намічної ситуації для проведення другої стадії ви-
далення неметалевих включень шляхом продувки
сталі інертним газом.  Це стає можливим і дієвим
за рахунок здійснення її на ділянці проміжного ко-
вша, границі якої обмежені відстанню від перего-
родки в 7-11 діаметрів формуючо-перетічних ка-
налів і в якій знаходиться зустрічна зона
змішування та взаємного проникнення поступаю-
чих струменів різного напрямку, градієнт швидко-
стей яких (7-10см/с) сприяє зіткненню, укрупненню
та подальшому ефективному сплиттю неметале-
вих включень в шар асиміляційного шлаку.  Таким
чином, за наявності конкретних параметрів стадій
перетікання та продувки, з яких складається про-
цес рафінування, а в результаті і оптимальних
швидкісно-силових характеристик як окремих за-
нурених струменів, так і потоку металу в цілому,
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створюється раціональна і максимально ефектив-
на гідродинамічна структура потоків в об'ємі сталі
проміжного ковша та інтенсифікується масообмін
процесів в системі метал-газ-шлак, які загалом
сприяють стабільно високому ступеню видалення
неметалевих включень. Порівняльні дані на вибір
оптимальних параметрів процесу рафінування
приведені в таблиці. Промислові випробування
запропонованого способу безперервного рафіну-
вання сталі від неметалевих включень проводили
на діючих проміжних ковшах машин безперервного
розливання місткістю 43 тони конверторного цеху
металургійного комбінату „Азовсталь". Окремими
експериментами провели перевірку в межах всьо-
го розглянутого інтервалу значень параметрів
процесу: співвідношення Fг:Fн (при зміні загальних
площ перетічних каналів в інтервалі 154¸518см2,
інтенсивності продувки 12¸20м/год. та відстані
зони продувки від перегородки 350¸910мм. Розли-
вання серій плавок показало, що проведення ра-
фінування з дотриманням оптимальних значень
параметрів його окремих стадій (див. табл. вар. 2-
4) створюється максимально ефективна і зрівно-
важена структура потоків в об'ємі сталі проміжного
ковша, швидкості яких в зоні змішування та взає-

мовпливу становлять 7,10¸8,45см/с. Це забезпе-
чує необхідний час проходження сталі як до зони
продувки, так і перебування в ній, що в підсумку
гарантує роботу двох складових процесу в повній
мірі. Приведені параметри процесу рафінування
дають змогу його здійснення без оголення поверх-
ні сталі в проміжному ковщі. На протязі промисло-
вої перевірки встановлено, що процес рафінуван-
ня забезпечує просте регулювання параметрів
струменів різного напрямку і потоку в цілому, а
також і наступної продувки при одночас стабіль-
ному режимі розливання серії плавок вподовж 7-8
годин. Металографічні дослідження показали, що
запропонована технологія рафінування має ста-
лий вилив на видалення неметалевих включень.
Спосіб рафінування дозволяє в сталях марок 09-
10Г2ФБ, 13Г1СУ, ASTMA-36 знизити вміст вклю-
чень на 63-75%, підвищити відносне подовження в
1,1-1,3 рази, ударну в'язкість при від'ємних темпе-
ратурах на 15-20%, зменшити кількість дефектів
на листовому прокаті в 2-3 рази, а його відбраков-
ку по дефектам, які виявляються ультразвуковим
контролем на 30-40%. Очікуваний економічний
ефект може скласти 3-4грн/т сталі.
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