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Для решения проблемы появления

зазоров в углах кристаллизаторов, вы�

полненных из медных пластин, фирма

Concast разработала новую конструк�

цию кристаллизатора со скрученными

углами, так называемый интегриро�

ванный кристаллизатор. Имеющиеся

пластинчатые кристаллизаторы легко

могут быть заменены интегрирован�

ными. Интегрированный кристалли�

затор прошел производственные ис�

пытания на МНЛЗ завода фирмы

ArcelorMittal Steel Ruhrort, Германия,

при отливке блюмов размером

265×385 мм. В настоящее время новые

кристаллизаторы установлены на шес�

ти ручьях МНЛЗ завода.

Конструкция, 
предотвращающая 
угловые дефекты

Проблемными участками пластин�

чатой конструкции кристаллизатора

являются угловые соединения медных

пластин по всей его высоте. Опыт

эксплуатации различных МНЛЗ подт�

верждает, что после разливки некото�

рого количества плавок на угловых

участках между узкой и широкой

плоскостями кристаллизатора образу�

ются зазоры шириной в несколько де�

сятых долей миллиметра. Исследова�

ния показали, что наличие зазоров

способствует появлению таких по�

верхностных дефектов, как литейные

морщины. Кроме того, флюс из крис�

таллизатора может проникать через

зазоры и усиливать износ этих крити�

ческих участков.

Для решения указанной проблемы

был разработан проект интегрирован�

ного кристаллизатора, в котором отсут�

ствуют стыковые соединения и кото�

рый можно установить на действующих

МНЛЗ практически без какого�либо

изменения конструкции и имеющихся

периферийных систем (водяных руба�

шек, радиоактивных уровнемеров,

электромагнитных перемешивающих

устройств и других). Сравнительно

тонкостенная медная труба (рис. 1),

соединенная с системой водяного ох�

лаждения и внешним кожухом из кор�

розионностойкой стали (рис. 2), заме�

няет традиционный сборный узел из
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Так называемый интегрирован(
ный кристаллизатор представ(

ляет собой новую концепцию
кристаллизаторов и характери(

зуется не только отсутствием
соединений в полости, но и

простотой установки на
действующих машинах 

непрерывного литья заготовок
(МНЛЗ) практически без 
изменения конструкции 

периферийных систем. Сравни(
тельно тонкостенная медная

трубчатая конструкция со 
встроенной системой водяного

охлаждения и внешний кожух
из коррозионностойкой стали

заменяют традиционную
конструкцию из медных 

пластин. Новая конструкция
обеспечивает стабильность 

размеров полости кристаллиза(
тора и не препятствует свобод(

ному тепловому расширению
медной трубы в процессе 

разливки. Более тонкие стенки
медной трубы позволяют 

снизить температуру ее 
поверхности и в результате —

существенно продлить срок
службы кристаллизатора.

Рис. 1. Интегрированный кристаллизатор
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медных плит. Все остальные компо�

ненты конструкции кристаллизатора

остаются неизменными. Медная труб�

чатая конструкция кристаллизатора и

внешний опорный кожух объединены

с помощью запатентованного специ�

ального разъемного соединения

(рис. 3). Конструкция этого соедине�

ния гарантирует стабильность разме�

ров полости кристаллизатора, обеспе�

чивая свободное тепловое расширение

медной трубы в процессе работы.

Сравнительно тонкие стенки медной

трубы позволяют снизить температуру

горячей поверхности кристаллизатора

и благодаря этому значительно увели�

чить срок его службы.

Успешные производственные
испытания кристаллизатора

Интегрированный кристаллизатор

был испытан в условиях повседнев�

ной работы на одном из ручьев шести�

ручьевой машины непрерывного

литья блюмов размером 265×385 мм

на заводе ArcelorMittal Ruhrort, Герма�

ния (11,95/18 м радиус, масса плавки

150 т). Для установки эксперимен�

тального кристаллизатора не потребо�

валось менять какое�либо оборудова�

ние или соединительные устройства.

Испытания были начаты в конце ян�

варя 2007 г. В кристаллизатор было

разлито более 1000 плавок (емкость

ковша 150 т), т. е. испытания продли�

лись девять кампаний разливки. За

этот период было получено около

25 тыс. т блюмов. Марочный сорта�

мент разлитых сталей включал рель�

совые стали (32,2 %), а также быстро�

режущие и пружинные стали, стали

для ковки и холодной высадки, под�

шипниковые, конструкционные, вы�

сокоуглеродистые и другие.

Перед началом испытаний нового

кристаллизатора была измерена ин�

тенсивность электромагнитного поля

перемешивающего устройства. Маг�

нитная проницаемость нового крис�

таллизатора соответствовала магнит�

ной проницательности пластинчатого

кристаллизатора с толщиной слоя ме�

ди около 28 мм.

Качество поверхности непрерыв�

нолитых блюмов, особенно на угло�

вых участках, исследовали визуально

после пескоструйной зачистки

(рис. 4). Поверхность исследованных

блюмов была хорошей и без каких�

либо дефектов, наблюдавшихся

ранее. Интегрированный кристалли�

затор позволил решить проблему уг�

ловых дефектов, обусловленных зазо�

рами в углах пластинчатых кристал�

лизаторов.

Качество блюмов в поперечном се�

чении (внутреннюю структуру) оце�

нивали по результатам металлографи�

ческого исследования образцов, под�

вергнутых макротравлению, и по

отпечаткам Баумана. Все образцы

имели кристаллическую структуру без

трещин, особенно на критических уг�

ловых участках (рис. 5 и 6).

Износ и восстановление. Износ

медного тpyбчатого корпуса проверяли

в конце каждой кампании разливки,

размеры измеряли на участке подго�

товки кристаллизаторов после разлив�

ки 288, 500 и 1000 плавок. Интегриро�

ванный кристаллизатор показал зна�

чительно большую стабильность

геометрических размеров внутренней

полости и отсутствие термической де�

формации, особенно на горячих участ�

ках ниже уровня мениска. Даже при

наличии тонкого хромистого покры�

тия (150 мкм) в нижней части трубча�

того кристаллизатора величина износа

оказалась меньше, чем у пластинчато�

го кристаллизатора с толстым слоем

(3 мм) никелевого покрытия.

Выводы

Проблема зазоров, образующихся в

углах пластинчатых кристаллизато�

ров, была наконец решена с помощью

новых интегрированных кристаллиза�

торов. Кроме того, были выявлены

дополнительные преимущества новых

кристаллизаторов. Поверхностные

дефекты на угловых участках непре�

рывнолитых блюмов, вызванные об�

разованием зазоров между пластина�

ми, отсутствовали.

Рис. 2. Компонент интегрированного
кристаллизатора

Рис. 4. Поверхность литого блюма

Рис. 5. Сталь для кованых валов марки
2 С 18.4 (0,18 % С, 0,38 % Si, 1,51 % Мn)

Рис. 6.  Сталь для ковки коленчатых 
валов марки 4 С 162 (0,38 % С, 0,61 % Si,
1,42 % Мn)

Рис. 3. Интегрированный 
кристаллизатор в сборе 
с водоохлаждаемой рубашкой
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Новый узел кристаллизатора в сборе

может быть установлен в действующей

МНЛЗ и требует минимальных затрат

для совмещения с существующими пе�

риферийными системами. Достижение

соосности упрощается, поскольку по�

лость кристаллизатора остается в од�

ной позиции относительно водяной

рубашки на протяжении всего срока

службы кристаллизатора. Благодаря

более тонкой стенке медной трубы,

толщина которой не изменяется на

протяжении всего срока службы, дос�

тигаются более равномерные и улуч�

шенные условия теплоотвода, расплав�

ления порошкообразного флюса и

электромагнитного перемешивания по

всей плошади кристаллизатора. Срок

службы кристаллизатора увеличивает�

ся в результате снижения и более рав�

номерного распределения температу�

ры в медной трубе. Восстановление из�

ношенных медных труб — сравнитель�

но недорогая и доступная операция.

Исходя из полученных результатов

испытаний, фирма ArcelorMittal в

конце 2007 г. приняла решение обору�

довать все шесть ручьев машины не�

прерывного литья блюмов интегриро�

ванными кристаллизаторами.




