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(57) Кристаллизатор для непрерывного литья за-
готовок, содержащий корпус и рабочие стенки, на
внутренней поверхности которых нанесены в
верхней и нижней области соответственно тепло-
изолирующий и износостойкий материалы, коэф-
фициенты теплопередач и толщина слоев которых

находятся в соотношениях
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отличающийся тем, что величина этих соотно-
шений равномерно уменьшается на 1/30 на каж-
дый дециметр высоты нижней области кристалли-
затора, от 1/3 у границы областей до 1/10 у
нижнего торца кристаллизатора,
где

^ - коэффициент теплопередачи материала теп-
лоизолирующего покрытия верхней области кри-
сталлизатора, Вт/(м2 К),
ti - толщина слоя теплоизолирующего покрытия,

2 - коэффициент теплопередачи материала из-
носостойкого покрытия нижней области кристал-
лизатора, Вт/(м2 К),
Ь -толщина слоя износостойкого покрытия, м О

Изобретение относится к обнести металлур-
гии и может быть использовано при разливке ста-
ли на машинах литья заготовок

Известен кристаллизатор для непрерывного
литья заготовок, содержащий корпус и рабочие
стенки, на внутренней поверхности которых нане-
сены, в верхней и нижней области соответственно
теплоизолирующий и износостойкий материалы
(А с № 1662743, В22 ДМ/04, 1991 г)

Недостатком кристаллизатора такой конструк-
ции является невысокое качество поверхности
отливаемых заготовок из-за наличия глубоких
следов качания кристаллизатора, пористости,
микротрещин и др дефектов Это объясняется
несоответствием соотношения коэффициентов
теплопередач материалов теплоизоляционного и
износостойкого покрытий, вследствие чего появ-
ляются температурные и усадочные напряжения,
приводящие к вышеуказанным дефектам

Наиболее близкими по технической сущности
и достигаемому эффекту и изобретению является
кристаллизатор, содержащий корпус и рабочие
стенки, на внутренней поверхности которых нане-
сены, в верхней и нижней области соответственно
теплоизолирующий и износостойкий материалы,
коэффициенты теплопередач и толщина слоев
которых находятся в соотношениях
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где Я.1 - коэффициент теплопередачи мате-
риала теплоизолирующего покрытия верхней об-
ласти кристаллизатора Вт/(м2 • К)

t1 - толщина слоя теплоизолирующего покры-
тия, м,

%2 - коэффициент теплопередачи материала
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изностойкого покрытия нижней области кристал-
лизатора, Вт/(м2 • К),

Ь - толщина слоя изностойкого покрытия, м
(Патент Японии №61-306565, В22ДІІ/04, 1988г)

Однако и эта конструкция кристаллизатора не
лишена недостатков, т к применение при литье
заготовок малых сечений (до 215 х 215) При от-
ливке блюмов более крупных сечений , получают
интенсивное развитие такие дефекты макрострук-
туры, как трещины, осевая пористость и ликвация
Это объясняется неотрегулированным отводом
тепла от массы металла, находящейся в нижней
области кристаллизатора Б результате недоста-
точного охлаждения снижается толщина закри-
сталлизовавшейся корочки, которую жидкая часть
металла после выхода заготовки из кристаллиза-
тора деформирует, усиливая развитие пористо-
сти, трещин и др дефектов усадочного характера

В основу изобретения поставлена задача соз-
дания кристаллизатора для непрерывного литья
заготовок, в котором путем изменения величины
соотношения коэффициентов теплопередачи ма-
териалов покрытий и толщины их слоев обеспечи-
вается дифференцированный теплоотвод по вы-
соте износостойкого слоя в нижней области
кристаллизатора и за счет этого повышается его
износостойкость и качество макроструктуры блю-
мов большого сечения

Поставленная задача решается тем, что в
кристаллизаторе непрерывного литья заготовок,
содержащем корпусов рабочие стенки, на внут-
ренней поверхности которых нанесены в верхней
и нижней области соответственно теплоизоли-
рующий и износостойкий материалы, коэффици-
енты теплопередач и толщина слоев которых на-
ходится в соотношениях
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Согласно изобретению величина этих соот-
ношений равномерно уменьшается на 1/30 не ка-
ждый дециметр высота нижней области кристал-
лизатора, от 1/3 у границы областей до 1/10 у
нижнего торца кристаллизатора,

где Я.1 - коэффициент теплопередачи мате-
риала теплоизолирующего покрытия верхней об-
ласти кристаллизатора Вт(м2 • К),

ti - толщина слоя теплоизолирующего покры-
тия,

%2 - коэффициент теплопередачи материала
износостойкого покрытия нижней области кри-
сталлизатора, Вт(м2 • К) ,

\а - толщина слоя износостойкого покры-
тия, м

Отличие предлагаемого решения от про-
тотипа заключается в дифференцированной, рав-
номерно уменьшающейся на 1/30 на каждый де-
циметр высоты нижней области кристаллизатора
величине соотношений коэффициентов теплопе-
редач и толщины слоев материалов теплоизоли-
рующего и износостойкого покрытий с 1/3 у грани-
цы областей до 1/10 у нижнего торца
кристаллизатора Техническим результатом от
использования предлагаемого изобретения явля-

ется равномерное увеличение теплоотвода по
высоте нижней области кристаллизатора при ли-
тье заготовок большого сечения

Равномерное уменьшение на 1/30 на каждый
дециметр высоты нижней области кристаллизато-
ра от 1/3 у границы верхней и нижней областей до
1/10 у нижнего торца кристаллизатора величины
соотношений коэффициентов теплопередач и
толщины слоев материалов теплоизолирующего и
износостойкого покрытий создает в кристаллиза-
торе условия для равномерного увеличения теп-
лоотвода по высоте нижней области кристаллиза-
тора

В результате равномерно увеличивающегося
теплоотвода по высоте нижней области кристал-
лизатора повышается не только качество поверх-
ности отливаемых заготовок большого сечения, но
и качество их макроструктуры Это объясняется
направленной кристаллизацией и улучшением
условий формирования отливаемых заготовок

Дополнительным техническим результатом
является повышение производительности и стой-
кости кристаллизаторов машин непрерывного ли-
тья заготовок

Сущность изобретения поясняется чертежом
(см фиг) где изображен продольный разрез пред-
лагаемого кристаллизатора

Кристаллизатор содержит корпус 1 с разме-
щенными в нем рабочими стенками, выполненны-
ми в виде медных плат 2, на рабочей поверхности
которых в верхней области размещено теплоизо-
лирующее покрытие 3, а в нижней области изно-
состойкое покрытие 4, при этом величина соотно-
шений коэффициентов теплопередач и толщины
слоев материалов теплоизолирующего и износо-
стойкого покрытий уменьшается на 1/30 на каждой
дециметр высоты нижней области кристаллизато-
ра и составляет на первом дециметре у границы
верхней и нижней областей кристаллизатора (5) -
1/3, а на последнее дециметре у нижнего торца
кристаллизатора (6) -1/10

Предлагаемое устройство работает следую-
щим образом Жидкий металл из промежуточного
ковша через погружной стакан попадает в кри-
сталлизатор На поверхность жидкого металла
подается шлакообразующая смесь, которая, рас-
плавляясь, образует шлаковый покров Наличие
теплоизолирующего покрытия 3 в верхней облас-
ти кристаллизатора и шлакового покрова на по-
верхности металла обеспечивает благоприятные
условия для распределения жидкого металла по
сечению кристаллизатора и удалению из металла
экзогенных включений, в создание дифференци-
рованного, равномерно увеличивающегося к ниж-
нему торцу кристаллизатора теплоотвода за счет
уменьшающейся величины соотношений коэффи-
циентов теплопередач и толщины слоев материа-
лов теплоизолирующего и износостойкого покры-
тий позволяет получить корочку затвердевшего
металла достаточной толщины Последнее об-
стоятельство резко повышает качество отвивае-
мых заготовок

Кристаллизатор для неотрывного литья заго-
товок, у которого величина соотношений коэффи-
циентов теплопередач и толщин слоев материа-
лов теплоизолирующего и износостойкого
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покрытий в нижней области равномерно умень-
шалась от границы областей до нижнего торца
кристаллизатора, был опробован при отливке пар-
тии заготовок сечением 315 х 400мм из стали мар-
ки Ст20 Скорость разливки составляла 0,45м/мин
При опробовании кристаллизатора сечением 535 х
400мм и высотой 1000мм, а которого верхняя об-
ласть с теплоизолирующим покрытием составля-
ла 250мм, а нижняя область с износостойким по-
крытием - 800мм, величина соотношения
коэффициентов теплопередач и толщин слоев
материалов теплоизолирующего и износостойкого
покрытий на каждый дециметр высоты нижней
области уменьшалась из 1/25, 1/30 и 1,35, т е ее
значение было меньше, равно и больше заявляе-
мого значения При этом величина соотношений
коэффициентов теплопередач и толщин слоев
материалов теплоизолирующего и износостойкого
покрытий на последнем дециметре нижней облас-

ти кристаллизатора составляла 1/20, 1/10, 3/20,
т е также была меньше, равна и больше заяв-
ляемого значения В качестве материала тепло-
изолирующего покрытия использовали оксидную
керамику, а для износостойкого покрытия - ни-
кель-хром-бор-кремний сплавы и их смесь с ме-
таллическими порошками молибдена, ванадия,
вольфрама, кадмия и др Для получения различ-
ных значений величин соотношений коэффициен-
тов теплопроводности и толщин слоев использо-
вались материалы различной фракции и особое
технологические решение их нанесения

Для сравнения на соседнем ручье на обычном
кристаллизаторе известной конструкции отлива-
лась партия заготовок такого же сечения и из та-
кой же марки стали Качество отлитого металла
оценивалось по качеству прокатанной заготовки

Результаты испытания приведены в таблице,

Таблица

№ п/п

1
2
3
4

Величина уменьшения соотношений ко-
эффициентов теплопередач и толщин сло-

ев теплоизолирующего и износостойкого
покрытий на один дециметр высоты ниж-

ней области кристаллизатора

1/25
1/30
1/35

-

величина соотношений коэффициента
теплопередач и толщин слоев теплоизо-

лирующего и износостойкого покрытий
кристаллизатора

на границе
верхней и

нижней об-
ластей по-

крытий
1/3
1/3
1/3
1/3

в середине
нижней об-

ласти

1/6
1/5
1/4
1/3

у нижнего
торца

1/20
1/10
3/20
1/3

отбраковки
заготовки

брак,
%

3,9
0,3
4,4
5,2

II сорт,
%

6,7
1,5
6,1
6,1

где №2 - предлагаемый кристаллизатор с за-
являемыми пределами величины уменьшения
соотношений коэффициентов теплопередач и
толщин слоев теплоизолирующего и износостой-
кого покрытий,

№1, 3 - кристаллизаторы с величиной умень-
шения соотношений коэффициентов теплопере-
дач и толщин слоев материалов теплоизолирую-
щего и износостойкого покрытий, выходящей за
заявляемые пределы,

№4 - известный кристаллизатор (прототип)
Как видно из таблицы, предлагаемый кри-

сталлизатор обеспечивает повышение качества
прокатываемой заготовки по сравнению с извест-
ным кристаллизатором (№4) примерно в 17 раз и
кристаллизатором, где величина уменьшения со-

отношений коэффициентов теплопередач и тол-
щин слоев материалов теплоизоляционного и из-
носостойкого покрытий выходит за предлагаемые
значения (1, 2, 3) примерно 12-13 раз

Таким образом, предлагаемый кристаллиза-
тор, по сравнению с известным, обеспечивает
качество отливаемых заготовок большего сечения
за счет дифференцированного увеличения тепло-
отвода по высоте нижней области кристаллизато-
ра Это объясняется выполнением теплоизоляци-
онного и износостойкого покрытий из материалов,
величина соотношений коэффициентов теплопе-
редач и толщина слоев которых равномерно
уменьшается на каждый дециметр высоты нижней
области кристаллизатора от границы слоев до
нижнего торца кристаллизатора
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