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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 
ФОРМИРОВАНИЯ ЗАГОТОВКИ В КРИСТАЛЛИЗАТОРЕ 
МАШИНЫ НЕПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ 
С.А. Повитухин 

В процессе непрерывной разливки жидкий ме­
талл заливают в интенсивно охлаждаемую сквозную 
форму - кристаллизатор, основное назначение кото­
рого состоит в формировании поверхностной короч­
ки слитка и профиля заготовки. 

Анализ литературных источников показывает, 
что при рассмотрении процессов, происходящих в 
кристаллизаторе МНЛ, рассматриваются, или плос­
копараллельные стационарные модели, или на по­
верхностях слитка и кристаллизатора задаются ко­
эффициенты теплопередачи по высоте стенки, либо 
величина потока тепла. Математическая модель, по­
строенная на этих упрощениях, дает большие по­
грешности, что не позволяет эффективно управлять 
процессом формирования профиля заготовки в кри­
сталлизаторе. Для создания автоматизированной 
системы управления МНЛЗ нами разработана неста­
ционарная пространственная математическая модель 
охлаждения слитка в кристаллизаторе [1-3] и на её 
основе создан пакет программ, позволяющих моде­
лировать процесс производства заготовок. 

Введение понятия турбулентной теплопровод­
ности позволяет достаточно точно моделировать 
тепловой поток в жидкости, используя теорию по­
граничного слоя [3]. Количество тепла, отведенного 
водой, зависит от определена из численного 

эксперимента. Промоделирована зависимость от 
средней скорости воды в каналах кристаллизатора. 
При разливке металла под шлаком смазку при тре­
нии и тепловую изоляцию оболочки слитка в кри­
сталлизаторе осуществляет гарнисаж [2]. Харак­
теристики используемой шлакообразующей смеси 
(ШОС) существенно влияют на тепловое состояние 
слитка и, следовательно, качество его поверхности. 
Критерии оптимальности температурного поля слит­
ка вводятся на основании качественных рекоменда­
ций о желательном распределении температуры в 
затвердевающем непрерывном слитке. Предполага­
ется, что слитки с лучшими температурными полями 
характеризуются меньшими значениями критериев и 
более высоким качеством [4]. В таблице приведены 
средние значения температур, поток и толщины ко­
рочки, полученные по результатам расчетов при 
наиболее и наименее рациональном выборе ШОС; L 
- длина кристаллизатора. 

Анализ полученных данных показывает, что 
выбором ШОС можно изменять величину теплового 
потока до 3 раз. Средняя толщина корочки при этом 
увеличивается не более чем в 1,5 раза. При этом зна­
чения критериев оптимальности изменяются в 
4-7 раз, что приведет к снижению качества поверх­

ности слитка и крайне нежелательно. 

Параметры, полученные по результатам расчетов 

По результатам расчетов были сделаны сле­
дующие выводы [5]: максимальная толщина рабочей 
поверхности стенки зависит от характеристики ис­
пользуемой ШОС и может колебаться от 20 до 
50 мм; правильным подбором параметров ШОС 
можно повысить скорость вытягивания слитка до 
1,5 м/мин; теплофизические характеристики разли­
ваемого металла в основном влияют на толщину ко­
рочки металла на выходе из кристаллизатора. 
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