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Для успешной эксплуатации машины непрерывного литья заготовок 
(МНЛЗ) необходимо решать задачи, связанные с получением качественного 
металла, с ее работой на максимально допустимых скоростях, сохранением 
теплоты, аккумулированной слитком. Перечисленные задачи могут быть реше­
ны только после разработки экспериментальной методики исследования фор­
мирования непрерывного слитка в МНЛЗ, проведения промышленных экспе­
риментов и анализа условий его затвердевания и охлаждения.

Данная работа проводилась на установке непрерывного литья Белорусско­
го металлургического завода. Она состоит из двух шестиручьевых машин, име­
ющих минимальное сечение слитка 100x 100 мм и максимальное — 
140x140 мм. Разливка производится из сталеразливочных ковшей емкостью 
100 т жидкой стали при рабочих скоростях 0 ,8...2,2 м/с.

Непрерывный процесс разливки стали одновременно на шести ручьях воз­
можен благодаря раздельному управлению каждым из них. Причем прекраще­
ние разливки на одном из ручьев не влияет на нормальную работу остальных. 
В машине предусмотрена трехсекционная форсуночная зона вторичного 
охлаждения слитка.

Экспериментальное измерение температур в стальном непрерывном слит­
ке связано с существенными трудностями, обусловленными его перемещени­
ем в процессе разливки, усадкой при затвердевании, высокой агрессивностью 
расплавленной стали. Известны работы [1 ,2] ,  в которых излагается методика 
определения температурного поля внутри слитка с помощью блока термопар, 
введенных в кристаллизатор через затравку. Этот способ имеет ряд недостат­
ков, к которым относятся, например, влияние на показания термопар конце­
вого эффекта и необходимость регистрации температур металла при скоро-

*Работа проведена под руководством д-ра техн. наук, проф. Ю.А. Самойловича при 
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Рис. 2. Температурные кривые охлаждения.

Рис. 1. Конструкция узла изме­
рительного блока:
I _  термо электроды; 2 — ко­
рундовая засыпка; 3 — каоли­
новое уплотнение; 4 — двух­
канальная алундовая соломка; 
5 — кварцевый колпачок; 6 — 
металлический чехол; 7 —огне­
упорная обмазка; 8 — армату­
ра.

стях разгона установки до рабочих скоростей разливки. Основой эксперимен­
та, проводимого авторами, явилась разработанная во ВНИИМТ методика опре­
деления температурного поля с помощью блока термопар, введенных в кри­
сталлизатор и ’’вмороженных” в твердую корочку слитка [3].

Измерение температуры слитка проводилось в двух характерных точках 
его поперечного сечения. Для исследований использовались термопары 1 из 
вольфрам-рениевой термоэлектродной проволоки группы ВР-5/20 диаметром 
0,5 мм, рабочие спаи которых защищались кварцевыми колпачками 5 (рис.1). 
Для изоляции металлических частей блока от расплава на наружную поверх-
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ность корпуса блока 6 наносилась огнеупорная обмазка 7 , армированная 
стальной проволокой 8 . Термоэлектродная проволока изолировалась двух­
канальной алундовой соломкой 4 диаметром 3...4,5 мм. Уплотнение i  выпол­
нено в виде каолиновой втулки. Внутренние полости измерительного блока 
засыпались корундом 2 . Концы термопар, выходящие из блока, термостати- 
ровали и изолятором защищали от доступа влаги. В качестве регистрирующего 
прибора использовался трехканальный электронный потенциометр SE-460.

Опыт проводился в конце разливки серии плавок в слитки сечением 
125х 125 мм. Измерительный блок вводился сверху в кристаллизатор и ’’вмо­
раживался” в затвердевающую корку. Разливка прекращалась после отливки 
1,2...1,5 м длины отливки. Слиток с вмороженным в него блоком термопар 
вытягивался вдоль всей технологической длины МНЛЗ со скоростью, задава­
емой условиями разливки. После охлаждения заготовки ее разрезали и опре­
деляли точное расположение горячих спаев термопар.

Результаты измерения температуры в слитке и условия его охлаждения 
представлены на рис. 2 в виде температурных кривых охлаждения. Они позво­
ляют судить о процессе его охлаждения вдоль технологической оси МНЛЗ.

Характерно изменение температуры, зафиксированной термопарой 2 . Рез­
кое снижение температуры поверхности в зоне кристаллизатора сменяется ее 
разогревом в зоне вторичного охлаждения (ЗВО) (первая секция и половина 
второй). На входе в третью секцию ЗВО на кривой охлаждения появляются 
периодически сменяющиеся максимумы и минимумы. Число максимумов 
соответствует числу форсунок в секции, ориентированных на грань слитка, у 
поверхности которой расположен спай термопары 2 . При проведении экспери­
мента каждая вторая форсунка по длине третьей секции находилась в нерабо­
чем состоянии. Разогрев на 20° поверхностных слоев наблюдался после каж­
дой работающей форсунки. Отметим, что знакопеременный характер измене­
ний температуры поверхности может привести к ее растрескиванию.

После прохождения слитком ЗВО при охлаждении на воздухе термопа­
рой 2 фиксируется некоторый разогрев его поверхности, сменяющийся в 
дальнейшем монотонным снижением температуры. Разогрев поверхности мож­
но объяснить влиянием внутренних, более горячих слоев.

После прохождения третьей секции ЗВО температуры в точке 1 оказыва­
ются меньше температур в точке 2. Такой противоречивый характер измене­
ния температур точки 1 (более удаленной от поверхности) объясняется нерав­
номерным охлаждением граней (в частности, наличием пленочного кипения на 
поверхности малого радиуса). Неравномерность охлаждения поверхности 
обусловливает возможность образования угловых трещин и, следовательно, 
прорывов жидкой стали из незатвердевшей сердцевины слитка.
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