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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wylew ostonowy do kadzi gtéwnej stalowniczej.

Kadz posrednia jest urzgdzeniem (w procesie ciggtego odlewania stali), w ktérym ciekta stal
przebywa wystarczajgco dtugo, aby wykonaé zabiegi majgce na celu poprawe jakosSci ciektego
metalu. Obecnie plynna stal jest przenoszona z kadzi gtéwnej stalowniczej do kadzi posredniej
przez wylew ostonowy, ktéry jest zabezpieczeniem ciektiego metalu przed wtérnym nagazowaniem
lub nadmiernym spadkiem temperatury odlewanej stali. Ponadto zastosowanie wylewu ostonowego
pozwala na bezpieczne stosowanie zasypek kadziowych dodatkowo izolujgcych lustro stali od kon-
taktu z atmosferg. W ostatnim czasie wylew ostonowy dodatkowo petni funkcje urzgdzenia kontro-
lujgcego przeptyw w kadziach posrednich [Chatterjee, Debasish. Designing of a novel shroud for
improving the quality of steel in tundish. Advanced Materials Research. 2012. vol. 585, pp. 359-363;
Zhang, Jiangshan, Li, Jingshe, Yan, Yi, Chen, Zhixin, Yang, Shufeng, Zhao, Jingwei, and Jiang,
Zhengyi. A comparative study of fluid flow and mass transfer in a trumpet-shaped ladle shroud
using large eddy simulation. Metallurgical and Materials Transactions B. 2016. vol. 47, no. 1, pp.
495-507 [viewed 2019-04-15]; Zhang, Jiangshan, Yang, Shufeng, Li. Jingshe, Tang, Haiyan, and
Jiang, Zhengyi. The effect of a dissipative ladle shroud in mixing in tundish: mathematical and
experimental modelling. High Temperature Materials Processes. 2018. vol. 37, no. 1, pp. 25-32.
Zmiana gtebokos$ci zanurzenia wylewu w ciektej stali (kadz posrednia) [Bartosiewicz, Michat, Cwu-
dzinski, Adam. Influence of immersion depth of ladle shroud in liquid steel on range of the transition
zone for one-strand tundish during continuous casting of steel. Metallurgy and Foundry Engineering.
2017. vol. 43, no. 2, pp. 81-88, potozenie wylewu wzgledem dna kadzi posredniej [Chattopadhyay,
Kinnor, Isac, Mihaiela, and Guthrie, Roderick I.L. Physical and mathematical modelling to study
the effect of ladle shroud mis-alignment on liquid metal quality in a tundish. ISIJ International. 2011.
vol. 51, no. 5, pp. 759-768 oraz dobdér miejsca zasilania kadzi posredniej [Tripathi, Anurag, Ajmani,
Satish K. Numerical investigation of fluid flow phenomenon in a curved shape tundish of billet caster.
ISIJ International. 2005. vol. 45, no. 11, pp. 1616-1625] wptywaja na hydrodynamiczng strukture
przeptywu ciektej stali. W zwigzku, tym prowadzone sg badania w obszarze doboru konstrukcji wylewu
ostonowego jak i jego optymalnego potozenia wzgledem przestrzeni roboczej kadzi posredniej celem
optymalizacji jej pracy. Zaawansowane wylewy ostonowe cechujg unikatowe ksztatty, umozliwiajgce
modyfikacje struktur hydrodynamicznych w kadzi posredniej. Znanym sposobem obnizenia pedu stru-
gi ciektej stali jest poszerzenie Srednicy wylewu ostonowego. Réwniez sprezanie i rozprezanie stru-
mienia zasilajgcego hamuje jego predko$é przeptywu. Ponadto integracja wylewu ostonowego
z komorg prézniowg skutkuje uzyskaniem unikatowych warunkéw hydrodynamicznych [Chatterjee,
Debasish. ,Vacuum shroud (VS)” — A green flow control device (FCD) towards replacements of ,Turbo
stop” in tundish metallurgy. American Journal of Mining and Metallurgy. 2017. vol. 4, no. 1, pp. 1-31],
Wylewy ostonowe mozna integrowaé z komorami stymulujgcymi ruch wirowy w kadzi posredniej
[1. Hou, Qinfu, Yue, Qiang, Wang, Huanyang, Zou, Zongshu, and Yu, Aibing. Modelling of inclusion
motion and flow patterns in swirling flow tundishes with symmetrical and asymmetrical structures.
ISIJ International. 2008. vol. 48, no. 6, pp. 787-792], W wylewach ostonowych dla kadzi gtéwnych
stalowniczych mozna réwniez stosowaé rozwigzania konstrukcyjne wielo-otworowe, rozdzielajgce
gtéwny strumien stali, usytuowane réwnolegle lub prostopadle w stosunku do dna kadzi posredniej
[Cwudzinski, Adam. Numerical Analysis of Influence of Modem Ladle Shroud Influence on Hydrody-
namic Conditions of Liquid Steel Flow in One Strand Slab Tundish. 9th European Continuous Casting
Conference (ECCC 2017), Wieden, Austria. ISBN 978-3-200-05197-3; Suchan Hanna, Cwudzinski,
Adam. Numerical Analysis of the Influence of the Modification of the Ladle Shroud on Fluid Flow Be-
havior in a One- Strand Tundish during Continuous Steel Casting. Journal of Casting & Materials En-
gineering. 2021. vol. 5. no. 4. pp. 75-83.

Celem wynalazku jest opracowanie wylewu ostonowego o unikatowych cechach stymulujgce-
go warunki hydrodynamiczne w kadzi posredniej podczas ciggtego odlewania stali. Wynalazek pole-
ga na zastosowaniu ceramicznego wylewu ostonowego zakonczonego charakterystyczng podstawg
o ksztaifcie pétkuli modyfikujgcego ruch stali w strefie zasilania kadzi posredniej i oddziatujgcego
na przeptyw ciekfej stali w catej objetosci roboczej kadzi posredniej. Wylew ostonowy montowany
do dna kadzi gtéwnej stalowniczej ogranicza erozje materiatdw ogniotrwatych w strefie zasilania kadzi
posredniej oraz intensyfikuje warunki dla flotacyjnego wyptywania wtrgcern niemetalicznych ku po-
wierzchni swobodnej pokrytej fazg zuzlowg. Wylew ostonowy ogranicza erozyjne oddziatywanie stru-
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mienia zasilajgcego na dno kadzi posredniej w strefie jej zasilania. Dodatkowo wytworzone sg stru-
mienie wznoszgce i modyfikacja przeptywu kgpieli metalowej w przestrzeni roboczej kadzi posredniej,
zdecydowanie utatwiajgca flotacje wtrgcen niemetalicznych z ciektej stali do fazy zuzlowej. Kumulacja
sity pednej w objetosci roboczej podstawy bedzie stymulowaé zderzenia turbulentne wtrgcen niemeta-
licznych i stymuluje ich wzrost, utatwiajgc ich wyptywanie.

Skutkami rozwigzania sg kumulowanie sity pednej strumienia stali zasilajgcego kadz posrednig
w strefie zaprojektowanej podstawie znajdujacej sie na koncu wylewu ostonowego oraz rozdzielenie
gtbwnego strumienia zasilajgcego na dwa lub cztery strumienie poboczne, co w interakcji z ciektg
stalg znajdujgcg sie w objetosci roboczej podstawie ograniczy predko$é przeptywu i intensywnos$é
turbulencji ciektej stali w objetosci roboczej kadzi posredniej i wptywa na modyfikacje hydrodynamiki
przeptywu stali podczas procesu odlewania.

Istotg wynalazku jest wylew ostonowy do kadzi gtéwnej stalowniczej charakteryzujacy sie tym,
ze ma podstawe o ksztatcie pétkuli wybranej wewnatrz w ktérym to wybraniu osadzony jest lej central-
ny 1, przy czym w dolnej czesci leja centralnego sg dwa boczne otwory przelotowe (8), ktorych
to bocznych otworéw przelotowych (8) osie symetrii zawierajgce punkt przeciecia przekatnych bocz-
nych otworéw przelotowych (8) lezg na tej samej prostej, przy czym kazdy otwoér boczny ma ksztatt
o przekroju prostokgta oraz boczne otwory przelotowe (8) w leju centralnym sg rozmieszczone na-
przeciwlegte i majg takie same wymiary. Korzystnie $rednica zewnetrzna podstawy réwna sie iloczy-
nowi wspotczynnika korygujgcego o wartosci w zakresie 2.7-3.7 i wartosci $rednicy wewnetrznej leja
centralnego. Korzystnie $rednica wewnetrzna podstawy réwna sie iloczynowi wspétczynnika koryguja-
cego o wartosci w zakresie 1.9-2.9 i wartosci $rednicy wewnetrznej leja centralnego. Korzystnie gru-
bos$¢ naczynia jest potowg réznicy pomiedzy $rednicg zewnetrzng a $rednicg wewnetrzng podstawy.
Korzystnie $rednica zewnetrzna leja centralnego réwna jest iloczynowi wspoétczynnika korygujgcego
o wartosci w zakresie 1.4-1.9 i wartosci Srednicy wewnetrznej leja centralnego. Korzystnie wyso-
ko$¢ (10) bocznego otworu przelewowego (8) réwna sie iloczynowi wspoétczynnika korygujgcego
o warto$ci w zakresie 0.7—-1.85 i wartosci $rednicy wewnetrznej leja centralnego. Korzystnie szeroko$c
otworu bocznego przy dwéch otworach bocznych réwna jest iloczynowi wspétczynnika korygujacego
o warto$ci w zakresie 0.6-0.83 i wartosci Srednicy wewnetrznej leja centralnego. Korzystnie odlegto$c
pomiedzy gérng krawedzig podstawy a dnem wewnatrz leja centralnego jest iloczynem wspétczynnika
korygujgcego o wartosci w zakresie 0.87—-1.37 i wartosci $rednicy wewnetrznej leja centralnego.

Wylew ma boczne otwory przelotowe usytuowane réwnolegle lub prostopadle do osi wzdtuznej
kadzi posredniej. Wylew zanurzony jest w ciekfej stali na minimalng gteboko$¢ réwng iloczynowi
wspotczynnika korygujgcego o wartosci 1.5 i wartosci srednicy wewnetrznej leja centralnego. Gtebo-
koé¢ zanurzenia liczona jest od gornej krawedzi podstawy do poziomu ciekiej stali w kadzi posrednie;.

Wylew ostonowy (2A) montowany w dnie kadzi gtéwnej stalowniczej chroni strumien stali zasila-
jacy kadz posrednig (1A) podczas ciggtego odlewania stali. W celu stymulowania warunkéw hydrody-
namicznych w kadzi posredniej wylew ostonowy zakonczony jest podstawg o ksztaicie potkuli. Stru-
mien stali wyptywa z leja centralnego o ksztatcie walca do podstawy przez otwory boczne o ksztaicie
prostokgta. Zastosowana w wylewie podstawa stymuluje wznoszgcy ruch ciektej stali w kierunku po-
wierzchni swobodnej pokrytej zasypkg kadziowg. Sita pedna gtdéwnego strumienia zasilajgcego jest
ttumiona przez jego rozdzielenie miedzy otwory boczne usytuowane w leju centralnym i interakcje
ze strumieniami formowanymi w objetosci roboczej podstawy. Wylew ostonowy dedykowany jest dla
kadzi gtéwnych stalowniczych stosowanych w procesie ciggtego odlewania stali zasilajgcych ciekig
stalg kadz posrednig poprzez ceramiczne wylewy ostonowe o $rednicy wewnetrznej leja centralnego
réwnej od 50 do 300 mm. Diugos$¢ leja centralnego wylewu ostonowego jest dobierana indywidualnie
do urzadzenia do ciggtego odlewania stali tj. wysokosSci roboczej liczonej od dna kadzi pos$redniej
do dna kadzi gtéwnej, ustawionej nad kadzig posrednig w pozycji do zasilania. Diugo$¢ leja i systemu
pozycjonowania kadzi gtéwnej powinna gwarantowaé wymagane zanurzenie wylewu ostonowego
w ciektej stali w kadzi posredniej podczas odlewania.

Wynalazek zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1, 2, 3 i 4 przedstawiajg wylew osto-
nowy, a fig. 5 osadzenie wylewu ostonowego w kadzi posredniej.

Przyktad |

Ceramiczny wylew ostonowy (2A) o $rednicy wewnetrznej leja centralnego (4) réwnej 70 mm
montowany do systemu wylewowego kadzi gtéwnej stalowniczej petnigcy role modyfikatora struktury
hydrodynamicznej w kadzi posredniej (1A) podczas procesu ciggtego odlewania stali zakoriczony
podstawg (2) o ksztatcie potkuli i posiadajgcy dwa otwory boczne (9) w leju centralnym (8). Podczas
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odlewania dwa boczne otwory przelotowe (8) leja centralnego (1) sg potozone réwnolegle z osig
wzdtuzng kadzi posredniej (3A). Minimalne zanurzenie wylewu ostonowego w ciekiej stali jest iloczy-
nem wspotczynnika korygujgcego o wartosci 1.5 i wartoSci Srednicy wewnetrznej leja centralnego (4)
wynoszacej 70 mm. Srednica zewnetrzna podstawy o ksztaicie pétkuli (3) réwna sie iloczynowi wspét-
czynnika korygujgcego o wartosci 2.7 i wartosci srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1) réwnej
70 mm. Srednica wewnetrzna podstawy o ksztatcie pétkuli (5) réwna sie iloczynowi wspétczynnika
korygujacego o wartosci 1.9 i wartoSci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1) réwnej 70 mm.
Srednica zewnetrzna (7) leja centralnego (1) réwna jest iloczynowi wspétczynnika korygujgcego
o wartosci 1.4 i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1) réwnej 70 mm. Wysokosé (10)
bocznego otworu przelotowego (8) o ksztatcie prostokata réwna sie iloczynowi wspétczynnika korygu-
jacego o wartosci 0.7 i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1) réwnej 70 mm. W leju
centralnym znajdujg sie dwa otwory boczne, stad szerokosé otworu bocznego (11), réwna jest iloczy-
nowi wspoétczynnika korygujgcego o wartosci 0.6 i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralne-
go (1) rownej 70 mm. Odlegtos$¢ (12) pomiedzy gorng krawedzig podstawy (13) a dnem wewnatrz leja
centralnego (9) jest réwna iloczynowi wspoétczynnika korygujgcego o wartosci 0.87 i wartosci $rednicy
wewnetrznej (4) leja centralnego (1) réwnej 70 mm.

Przyktad i

Wylew ostonowy (2A) do kadzi gtéwnej stalowniczej ma podstawe (2) o ksztatcie pétkuli wybra-
nej wewnatrz w ktérym to wybraniu osadzony jest lej centralny 1, przy czym w dolnej czesci leja cen-
tralnego (1) sg dwa boczne otwory przelotowe (8), ktérych to bocznych otworéw przelotowych (8) osie
symetrii zawierajgce punkty przeciecia przekatnych kazdego z bocznych otworéw przelotowych (8)
lezg na tej samej prostej, przy czym kazdy boczny otw6r przelotowy (8) ma ksztatt o przekroju prosto-
kata oraz boczne otwory przelotowe (8) w leju centralnym (1) sg rozmieszczone naprzeciwlegte i majg
takie same wymiary.

Przyktad Il

Wylew ostonowy (2A) do kadzi gtéwnej stalowniczej ma podstawe (2) o ksztaicie potkuli wybra-
nej wewnatrz w ktérym to wybraniu osadzony jest lej centralny (1), przy czym w dolnej czesci leja cen-
tralnego (1) sg dwa boczne otwory przelotowe (8), ktérych to bocznych otworéw przelotowych (8) osie
symetrii zawierajgce punkty przeciecia przekatnych kazdego z bocznych otworéw przelotowych (8)
lezg na tej samej prostej, przy czym kazdy otw6r boczny przelotowy (8) ma kszta#t o przekroju prosto-
kata oraz boczne otwory przelotowe (8) w leju centralnym (1) sg rozmieszczone naprzeciwlegte i majg
takie same wymiary. Podczas odlewania dwa boczne otwory przelotowe (8) leja centralnego (1)
sg potozone prostopadle do osi wzdtuznej kadzi posredniej (3A). Minimalne zanurzenie wylewu osto-
nowego w ciektej stali jest iloczynem wspotczynnika korygujgcego o wartosci 1.5 i wartoéci Srednicy
wewnetrznej leja centralnego (4) wynoszacej 90 mm. Srednica zewnetrzna podstawy (3) réwna sie
iloczynowi wspétczynnika korygujgcego o wartosci w 3,2 i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja cen-
tralnego (1) wynoszacej 90 mm. Srednica wewnetrzna podstawy (5) réwna sie iloczynowi wspéiczyn-
nika korygujgcego o wartosci 2,5 i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1) wynoszgcej
90 mm. Grubo$¢ naczynia (6) jest potowg roznicy pomiedzy Srednicg zewnetrzng a Srednicg we-
wnetrzng podstawy (2). Srednica zewnetrzna (7) leja centralnego (1) réwna jest iloczynowi wspét-
czynnika korygujgcego o wartosci 1.4 i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1). Wyso-
ko$¢ (10) bocznego otworu przelewowego (8) réowna sie iloczynowi wspoétczynnika korygujgcego
o wartosci 1 i wartosci $rednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1). Szeroko$¢ otworu bocznego (11)
przy dwdéch otworach bocznych réwna jest iloczynowi wspétczynnika korygujacego o wartosci 0,7
i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1). Odlegto$¢ (12) pomiedzy goérng krawe-
dzig (13) podstawy (2) a dnem (19) wewnatrz leja centralnego (1) jest iloczynem wspétczynnika kory-
gujgcego o wartosci 1,1 i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1).

Zastrzezenia patentowe

1. Wylew ostonowy (2A) do kadzi gtéwnej stalowniczej, znamienny tym, ze ma podstawe (2)
o ksztatcie pétkuli wybranej wewnatrz w ktérym to wybraniu osadzony jest lej centralny 1,
przy czym w dolnej czesci leja centralnego (1) sg dwa boczne otwory przelotowe (8), kté-
rych to otworéw (8) osie symetrii zawierajgce punkt przeciecia przekatnych bocz-
nych otworéw przelotowych (8) lezg na tej samej prostej, przy czym kazdy otwér boczny
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ma ksztatt o przekroju prostokata oraz otwory boczne w leju centralnym (1) sg rozmiesz-
czone naprzeciwlegte i majg takie same wymiary.

. Wylew ostonowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $rednica zewnetrzna podstawy (3)
réwna sie iloczynowi wspotczynnika korygujgcego o wartosci w zakresie 2.7-3.7 i wartosci
Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1).

. Wylew ostonowy wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze $rednica wewnetrzna pod-
stawy (5) réwna sie iloczynowi wspdtczynnika korygujacego o wartosci w zakresie 1.9-2.9
i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1).

. Wylew ostonowy wedtug zastrz. 1, 2 lub 3, znamienny tym, ze grubo$é naczynia (6) jest
potow3 réznicy pomiedzy Srednicg zewnetrzng a srednicg wewnetrzng podstawy.

. Wylew ostonowy wedtug zastrz. 1, 2, 3 lub 4, znamienny tym, ze $rednica zewnetrzna (7)
leja centralnego (1) réwna jest iloczynowi wspotczynnika korygujgcego o wartosci w zakre-
sie 1.4—1.9 i wartos$ci $rednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1).

. Wylew ostonowy wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4 lub 5, znamienny tym, ze wysoko$¢ (10) bocz-
nego otworu przelotowego (8) réwna sie iloczynowi wspéiczynnika korygujgcego o warto-
Sci w zakresie 0.7-1.85 i wartosci Srednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1).

. Wylew ostonowy wediug zastrz. 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, znamienny tym, ze szeroko$¢é otworu
bocznego (11) réwna jest iloczynowi wspo6tczynnika korygujgcego o wartosci w zakresie
0.6-0.83 i wartosci $rednicy wewnetrznej (4) leja centralnego (1).

. Wylew ostonowy wedtug zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, ze odlegtosé (12) pomiedzy
gorng krawedzig (13) podstawy (2) a dnem (9) wewnatrz leja centralnego (1) jest iloczy-
nem wspéiczynnika korygujgcego o wartosci w zakresie 0.87—1.37 i wartosci $rednicy we-
wnetrznej (4) leja centralnego (1).
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Rysunki
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Fig. S
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