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Сравнительный анализ применения 
различных систем быстрой замены 
стаканов-дозаторов при разливке стали 
на сортовых МНЛЗ

Рассмотрены технологии и оборудование систем быстрой замены стаканов-дозаторов на промежуточных 
ковшах сортовых машин непрерывного литья заготовок. Разработана конструкция стаканов-дозаторов с 
удлиненной втулкой для обеспечения стабильности процесса разливки и повышения качества разливае-
мого металла.
Ключевые слова: машина непрерывного литья заготовок, промежуточный ковш, огнеупоры, 
стаканы-дозаторы.

В промышленно развитых странах практиче-
ски вся производимая сталь разливается на 

машинах непрерывного литья заготовок (МНЛЗ) 
[1]. Непрерывная разливка стали осуществляет-
ся двумя способами: открытой струей (без за-
щитного погружаемого стакана); закрытой стру-
ей (с использованием защитного погружаемого 
стакана) [2, 3]. На начальном этапе освоения не-
прерывной разливки стали на сортовых МНЛЗ 
широко применялась разливка металла откры-
той струей. Разливка таким способом имеет сле-
дующие преимущества: 

‒ меньшие затраты в связи с отсутствием 
стопоров и погружаемых стаканов в промежу-
точном ковше и шлакообразующей смеси в кри-
сталлизаторе;

‒ высокая производительность;
‒ меньшие количество и стоимость ремонтов 

промежуточных ковшей. 
Разливка стали открытой струей осущест-

влялась при помощи двух типов системы быст-
рой замены стаканов-дозаторов: CNC (Calibrated-
Nozzle-Changer) и MNC (Manual-Nozzle-Changer).

Принцип действия обеих систем заключает-
ся в следующем. В механизм, представляющий 
собой корпус с прижимными планками, вставля-
ются нижние стаканы-дозаторы с различными 
внутренними диаметрами циркониевой втулки 
для регулирования скорости подачи стали в кри-

сталлизатор при разливке. Верхний стакан нахо-
дится в промежуточном ковше и имеет площадь 
соприкосновения с нижним стаканом-дозатором. 
Система замены стаканов MNC выполнена с ше-
стью независимыми прижимами для стаканов-
дозаторов с прямоугольной поверхностью. 

Система замены стаканов-дозаторов CNC 
представляет собой механизм с четырьмя при-
жимами и стаканом-дозатором, имеющим ква-
дратную плоскость прилегания к верхнему 
стакану большую по площади, чем у стакана-
дозатора системы MNC [4]. Замена стаканов-
дозаторов (перестрел), осуществляется при по-
мощи ударного гидроцилиндра. Для остановки 
разливки в качестве шибера применяется глухо-
донный стакан без отверстия.

 При разливке стали на сортовых МНЛЗ с 
промежуточными ковшами, оборудованными 
одной из указанных систем, были выявлены от-
рицательные и положительные характеристики 
механизмов. Отрицательные характеристики ра-
боты механизмов CNC приводили к окончанию 
разливки одного из ручьев сортовой МНЛЗ, от-
рицательные характеристики работы механиз-
мов МNC останавливали разливку на всей пяти-
ручьевой сортовой МНЛЗ.

Рассматриваемые системы замены стаканов-
дозаторов одинаково характеризуются негатив-
ными явлениями, препятствующими нормально-
му циклу разливки стали. Так, в период с 2006 
по 2008 г. среднемесячное количество уводов в 
месяц составило:

‒ вследствие неоднородности струи металла (веер) ....8
‒ из-за прохода металла между стаканами…......... .2,7
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После проведения анализа дальнейшее приме-
нение системы MNC признано нецелесообразным 
ввиду малой площади прилегания между верхним 
и нижним стаканами и высокой аварийности.

Основным недостатком системы замены 
стаканов-дозаторов СNC (рис. 1, а) является неод-
нородность струи металла («веер»). На формиро-
вание струи металла в значительной степени вли-
яет длина циркониевой втулки стакана-дозатора. 
Для наилучшего прохождения жидкой стали из 
промежуточного ковша в кристаллизатор длина 
циркониевой втулки стакана-дозатора СNC была 
увеличена (рис. 1, б).

Стакан-дозатор с удлиненной втулкой был опро-
бован на механизме СNC в холостом (без жидкого 
металла) режиме. Перестрел прошел без закли-
нивания, несмотря на измененный центр тяжести 
стакана. Затем такой стакан-дозатор опробовали 
при разливке стали на сортовых МНЛЗ. После 
испытания опытной партии стаканов-дозаторов 
с удлиненной втулкой и получения положитель-
ного эффекта, который выразился в отсутствии 
«вееров» (см. рис. 1, б), существующие стаканы-
дозаторы были заменены опытными.

В результате применения новой конструкции 
стаканов-дозаторов с удлиненной втулкой в систе-
ме быстрой замены CNC при разливке открытой 
струей были достигнуты следующие показатели:

‒ улучшены процессы образования гаранти-
рованной корочки непрерывнолитой заготовки;

‒ улучшены условия замены стаканов-
дозаторов;

‒ повышена эффективность работы промежу-
точных ковшей; 

‒ уменьшена стоимость ремонтов промежу-
точных ковшей;

‒ увеличена производительность сортовых 
МНЛЗ.

Сравнение показателей разливки стали при 
применении различных стаканов-дозаторов 
представлено в табл. 1.

Дальнейшей задачей оптимизации произ-
водительности МНЛЗ стало уменьшение затрат 

1 1

2 2

3 3

4 4

Рис. 1. Разливка стали с применением системы быстрой замены стаканов-дозаторов CNC: а ― с использованием 
классических стаканов-дозаторов; б ― стаканов-дозаторов с удлиненной втулкой; 1 ― промежуточный ковш; 2 ― 
система замены стакана; 3 ― втулка стакана-дозатора; 4 ― кристаллизатор

Таблица 1. Показатели разливки стали на МНЛЗ
Система 
замены 

стаканов-
дозаторов

Стаканы-
дозаторы

Характеристики

положительные отрицательные

CNC С ко-
роткой 
втулкой

Низкая аварий-
ность в работе

Неоднородность 
струи металла 

(«веер»)
MNC То же Более четкая 

сбалансиро-
ванная струя 
жидкой стали

Высокая ава-
рийность при 

замене стаканов-
дозаторов, проход 

металла между 
верхним и нижним 

стаканами
CNC С 

удлинен-
ной 

втулкой

Низкая аварий-
ность в работе и 

более четкая сба-
лансированная 
струя жидкой 

стали

Снижение стойко-
сти из-за уве-

личения длины 
контакта жидкой 
стали с внутрен-

ней поверхностью 
втулки
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при сохранении максимальной надежности про-
цесса. Эрозия внутреннего отверстия цирконие-
вой втулки стакана-дозатора ограничивает срок 
его службы, что приводит к увеличению произ-
водственной себестоимости. С целью получения 
стаканов-дозаторов с удлиненной втулкой (рис. 
2) необходимой стойкости (сопоставимой со 
стойкостью классических стаканов-дозаторов 
CNC) были рассмотрены 6 типов этих стаканов 
с различными материалами втулки и основы. 
Химический состав, предел прочности при сжа-
тии, кажущаяся плотность материалов втулки и 
основы и средняя стойкость стаканов-дозаторов 
представлены в табл. 2. 

По результатам проведенного исследования, 
направленного на улучшение работы стаканов-
дозаторов, было определено, что применение 
стаканов-дозаторов с удлиненной втулкой в си-
стеме их быстрой замены CNC позволяет сни-
зить аварийность при разливке стали на МНЛЗ 
открытой струей. Для получения гарантиро-
ванной стойкости стаканов-дозаторов материал 
втулки должен содержать, мас. %: ZrO2 95‒96, 
MgO 2,4‒2,6, CаО менее 0,5; при этом кажущаяся 
плотность втулки должна быть не менее 5 г/см3.

1

2

Рис. 2. Стакан-дозатор CNC с удлиненной втулкой: 1 ― 
основа; 2 ― втулка

Таблица 2. Основные показатели втулки и основы стаканов-дозаторов групп А‒Е*1

Показатели А Б В Г Д Е
Массовая доля, %:

MgO ‒ / 2,4‒2,7 2,0 / 2,4 ‒ / ‒ ‒ / 2,3 0,1 / 2,4 ‒ / ‒
CаО 2,7‒3,0 / ‒ 5,0 / 0,5 ‒ / ‒ 3,7‒4,1 / ‒ 3,8 / 0,1 ‒ / <2,2
ZrO2 ‒ / 94,0‒96,0 ‒ / 95,5 ‒ / >94,0 ‒ / 93,9‒96,1 ‒ / 94,5 ‒ / 94‒95
Fe2O3 0,1‒0,7 / 0,1‒0,7 1,0 / 0,1 ‒/‒ <1,0 / <1,1 0,1 / 0,5 <2,0 / <0,7
Al2O3 96,0‒98,0 / 0,1 89,0 / 0,1 >90 / ‒ 94,9‒96,3 / ‒ 95,7 / 0,4 >95 / ‒
SiO2*2 ‒ / 1,0
TiO2*2 ‒ / 0,2

Предел прочности при 
сжатии, МПа    

90‒180 / ‒ 90‒180 / ‒ >55 / ‒ 60‒170 / ‒ 330 / 260 ‒ / ≥50

Кажущаяся плотность, 
г/см3

2,98 / 4,9 3,05 / 5,2 >2,8 / >4,70 2,82‒3,02 / 
4,7‒5,2

5,2 / 5,02 2,82‒3,02 / 
>4,75

Пористость, % Н. д. / 13 10‒15 / 6 <20,0 / <18,0 13,8‒19,5 / 8‒17 8,5 / 11,5 13,8‒19,5 / 8‒17
Средняя стойкость, ч 7,5 8,2 3,5 8,5 9,2 4,6
*1 Числитель ― показатель основы, знаменатель ― втулки.
*2 Для SiO2 менее 1,0 % и TiO2 менее 0,15 % данные не указаны.

Проведенные исследования позволили опре-
делить основные недостатки существующих си-
стем быстрой замены стаканов-дозаторов и на 
основании полученных данных разработать но-
вую конструкцию стаканов-дозаторов с удлинен-
ной циркониевой вставкой. Применение таких 
стаканов позволило удовлетворить современные 
требования, предъявляемые при разливке стали 
открытой струей на сортовых МНЛЗ.
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speed aircraft ceramic shell with its metal body is 
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strength. The example is given for the solution of the 
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The resulting investigation are given in the article 
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reaction-bonded boron carbide and for the new 
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of the optional thick layers of the material is 
defined. According to the literature data on 
the sapphire's absorption factor temperature 
dependence the temperature dependence of the 
spectral and total emissivity for alumino-oxide 
ceramics is simulated. The data obtained can be 
used in the thermo-physical studying. Ill. 3. Ref. 8.
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metal quality increasing. Ill. 2. Ref. 4. Tab. 2.
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The sector of high-magnesia and aluminum-
containing flux production is started at 
Bogdanovichskii JSC «Refractory». The special 
aspects of the flux influence on the metal 
desulphurization and on the nonmetal inclusion 
amount are regarded in the article. Ill. 1. Tab. 2.
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The possibility is regarded in the article for 
pneumatic separation for fireclay powders 
production. The design of the cross-flow sorter for 
the fireclay powder separation is investigated. The 
optimal tilt angles for both the plates and grate 
for fireclay powder sizing by 0,5 and 3,0 mm are 
defined. Ill. 4. Ref. 2.
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Demidova-Buizinene I., Pundiene I. // New 
Refractories. ― 2014. ― No 10. ― P. 70‒77.
The results of X-Ray investigation are presented 
in the article for the concrete matrix with 
two deflocculating agent's addition ― sodium 
tripolyphosphate and polycarboxylate ether ― 
studied both after the solidification and after 
heat-treatment at 60‒110 °C. The influence of the 
composite deflocculating agent on the concrete's 
physical and mechanical properties variation was 
sized up after the burning at 1000 and 12000 °C. 
Ill. 9. Ref. 24.

Key words: composite deflocculating agent, hydration, 
strength, medium-cement heat-resistant concrete. 

UDC 621.778.1.073:666.3]:669.018.25
The influence of titanium-nitride surface coating 
on the structure stress inhomogeneity of oxide-
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Volosova M. A., Grigoriev S. N., Kuzin V. V. // New 
Refractories. ― 2014. ― No 10. ― P. 77‒82.
The titanium nitride surface coating influence on the 
structural stress inhomogeneity in the oxide-carbide 
ceramics under the point force load action is studied 
in the article. The substantial influence of the ceramic 
coating on the structural stress inhomogeneity 
characteristics was detected. It was stated that the 
structural stress inhomogeneity should be taken into 
account when designing the products out of coated 
oxide-carbide ceramics. Ill. 7. Ref. 9.
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theoretical analysis for the sintering of compact 
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Galakhov A. V. // New Refractories. ― 2014. ― No 
10. ― P. 83‒92.
The review of articles concerning the theoretical 
analysis of the compact powder sintering with due 
regard to the particle packing inhomogeneities 
is given in the article. Methods used to solve the 
problem subdivided conditionally onto analytical 
and computational ones. It is shown that to 
obtain the results being in agreement with the 
experimental data it is possible to implement the  
numerical methods together with the particle 
packing computer simulating. The examples 
are given in respect to oxide ceramic materials 
sintering. Ill. 15. Ref. 21.
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