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Аннотация


Стопорное устройство промежуточного ковша МНЛЗ, обеспечивающее дозированную подачу стали в кристаллизатор, а также полное перекрытие канала стакана-дозатора в случае технологической необходимости, работает в весьма тяжелых условиях и поэтому должно отвечать целому ряду требований, главным из которых является высокая эксплуатационная стойкость керамического моноблока. В связи с этим раскрытие причин преждевременного выхода из строя огнеупорной части стопорного устройства промковша и разработка мероприятий по их устранению является важной производственной задачей.
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Стопор-моноблок, являющийся составной функциональной частью промежуточного ковша МНЛЗ, в процессе разливки подвергается воздействию высоких температур, механическим ударам и эрозии в зоне контакта с агрессивным шлаком. От его стойкости во многом зависит успешная реализация технологии разливки стали длинными сериями.


Выполненная авторами статистическая обработка информации о сроках службы стопоров в условиях эксплуатации МНЛЗ в сталеплавильных цехах нескольких металлургических предприятий Украины позволила установить причины выхода из строя керамических моноблоков различной конструкции поставляемых как отечественными, так и зарубежными фирмами [1]. К этим причинам, прежде всего, следует отнести:

· интенсивный эрозионный износ стопора в области шлакового пояса, приводящий к его поломке и потере ручья МНЛЗ;

· разрушение головки стопора, вызывающее резкие колебания скорости разливки;

· подсос воздуха в полость стопора и последующее выгорание углерода на стенках канала, способствующее разупрочнению материала;

·  поломка стопора-моноблока в зоне его соединения со штангой механизма регулирования в процессе эксплуатации из-за недостаточной прочности керамических и металлических частей;

· коробление вилки, несущей стопор-моноблок, вследствие нагрева, вызывающее перекосы стопорного стержня, приводящие к возникновению в его теле значительных напряжений изгиба и, в конечном счете, к механическому разрушению.

Частота выхода из строя стопорного механизма по каждой из перечисленных причин зависит от качества изготовления и механической прочности составных его частей:

· термической и химической стойкости огнеупорных материалов, используемых для изготовления керамического стержня;

· конструктивного исполнения узла крепления стопора-моноблока к вилке механизма регулирования разливочного устройства;

· химического состава шлакового покрова в промковше;

· гидродинамики потоков жидкого металла в ванне ковша.

В качестве примера на рис. 1 приведена гистограмма распределения количества поломок стопорного механизма в процентном отношении, вызванных различными причинами в процессе непрерывной разливки стали в условиях ККЦ Днепровского МК (Украина).

Как видно из рисунка, на данном предприятии стопорное устройство выходило из строя по причине механического разрушения огнеупорного моноблока в местах его соединения с металлическим стержнем и эрозионного износа в области шлакового пояса, что связано с конструктивными недоработками узла сопряжения резьбового стержня с керамической частью стопора , а также с высокой агрессивностью шлакового расплава в ковше.

С целью выявления слабых мест в конструкции стопорного устройства выполнили исследование его напряженно-деформированного состояния на прозрачной физической модели с использованием поляризационно-оптического  метода. Для проведения лабораторного эксперимента применялись прозрачные модели стопоров-моноблоков, изготовленные из оптически чувствительного материала (эпоксидной смолы) в масштабе 1:10 в соответствии с формой  и размерами, приведенными в технической документации завода-поставщика огнеупорных изделий.

Интерференционные картины, наблюдаемые на изображении прозрачной модели, свидетельствовали о том, что изначально в керамической части стопоров-моноблоков фирмы ”Staverma” в местах расположения металлической гайки после закрепления и фиксации резьбового стержня образуются зоны с большим числом концентраторов напряжений (фото на рис. 2). При запирании стопором сталевыпускного канала даже незначительные перекосы керамического стержня вызывают увеличение напряжений в верхней его части. Этим обстоятельством в первую очередь можно объяснить наибольшую частоту случаев разрушения стопоров в местах их резьбового соединения со штангой стопорного механизма.
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С учетом результатов лабораторных исследований была разработана конструкция стопора-моноблока, система фиксации которого относительно штанги механизма регулирования разливочного устройства не имеет вышеуказанных недостатков. На рис. 4 показана картина направлений главных напряжений в зоне размещения узла фиксации предлагаемого стопора-моноблока. Благодаря применению ввинчиваемой керамической резьбовой втулки вместо металлической гайки, заделываемой в тело стопора при его прессовании, удалось улучшить условия работы узла крепления моноблока, что способствовало повышению надежности конструкции разливочного устройства промковша. Кроме этого, применили зональное упрочнение материала стопора в зависимости от характера разрушения отдельных его зон. Так, для головки стопора использовали материал с повышенным содержанием Al2O3, который в большей степени противостоит эрозионному износу в условиях быстро движущихся потоков металла. Прочность остальных частей стопора-моноблока повысили за счет выбора рационального состава материала и режимов изостатического прессования. При этом, учитывая тот факт, что повышенный износ  стопора происходит в зоне шлакового пояса, максимальный диаметр моноблока, соответствующий требуемому циклу эксплуатации, задавался для верхней его части.

Благодаря конструктивным изменениям и применения варьирования состава материала усовершенствованный стопор-моноблок обеспечил разливку не менее 12 плавок в серии.
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