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(57) Конструкция огнеупорной футеровки (18) для металлургического резервуара характеризуется
по меньшей мере одним продолговатым компенсационным швом (50), выполненным и
проходящим через рабочую футеровку, по существу, в вертикальном направлении. Продолговатый
компенсационный шов обеспечивает тепловое расширение рабочей футеровки (20) в
металлургическом резервуаре, например в разливочном устройстве, во время предварительного
нагрева для операции непрерывной разливки. Продолговатый компенсационный шов снижает
образование трещин, расслоение и отслоение рабочей футеровки от нижележащей арматурной
футеровки и/или теплоизоляционной футеровки в металлургических резервуарах во время
предварительного нагрева и использования, одновременно облегчая удаление настыли после
завершения металлургических операций.
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Уровень техники 

Информацию, описанную в данном разделе, не следует рассматривать как предшествующий уро-

вень техники. 

В металлургических процессах, таких как разливка, расплавленный металл транспортируют между 

отдельными операциями в металлургических резервуарах. Например, в процессах непрерывной разливки 

расплавленную сталь выпускают из сталеплавильной печи в ковш. Ковш служит в качестве транспортно-

го резервуара, внутри которого расплавленную сталь перемещают из сталеплавильной печи на разливоч-

ную площадку. На разливочной площадке расплавленную сталь перемещают из ковша в разливочное 

устройство. Разливочное устройство действует как дозирующее устройство, которое распределяет рас-

плавленную сталь через одно или более выпускных отверстий в литейные формы в виде непрерывного 

потока. Металлургические резервуары, такие как, например, ковши и разливочные устройства, должны 

физически содержать расплавленный металл при относительно высоких температурах, например, в про-

цессах выплавки стали, при температурах, превышающих 1400°C (2552°F). Кроме того, контактирующие 

с расплавленным металлом поверхности металлургических резервуаров должны быть химически инерт-

ными, насколько это возможно, по отношению к расплавленному металлу, содержащемуся в резервуа-

рах. Соответственно, металлургические резервуары футерованы огнеупорными материалами для обеспе-

чения физически стабильных и химически стабильных поверхностей, контактирующих с расплавленным 

металлом, и обеспечения изоляции между расплавленным металлом и кожухами резервуаров, которые 

обычно изготавливают из монолитной стали, и поэтому они подвержены перегреву и потере механиче-

ской целостности при контакте с расплавленным металлом. 

Для футеровки металлургических резервуаров были разработаны различные огнеупорные изделия. 

Тем не менее, предпочтительными были бы улучшенные конструкции огнеупорной футеровки для ме-

таллургических резервуаров, которые обеспечивают улучшенную механическую стабильность и конст-

руктивную целостность во время использования. 

Раскрытие изобретения 

Изобретение, описанное в настоящем документе, относится к конструкциям огнеупорной футеров-

ки для металлургических резервуаров. Изобретение, описанное в настоящем документе, также относится 

к металлургическим резервуарам, содержащим конструкции огнеупорной футеровки, способам изготов-

ления конструкций огнеупорной футеровки и к изготовлению металлургических резервуаров, содержа-

щих конструкции огнеупорной футеровки, и способам использования металлургических резервуаров, 

содержащих конструкции огнеупорной футеровки, в металлургических процессах. Конструкции огне-

упорной футеровки обеспечивают улучшенную механическую стойкость и конструктивную целостность, 

отличающуюся, например, уменьшенным растрескиванием, расслоением и отслоением рабочих футеро-

вок от нижележащих арматурных футеровок в металлургических резервуарах во время предварительного 

нагрева и использования, одновременно облегчая удаление металлической настыли после завершения 

металлургических операций. 

Конструкция огнеупорной футеровки для металлургического резервуара содержит первый слой и 

второй слой, лежащий ниже по меньшей мере части первого слоя. Первый слой и второй слой имеют 

первую поверхность, обращенную от боковой стены металлургического резервуара, и вторую поверх-

ность, расположенную напротив первой поверхности и обращенную к боковой стене металлургического 

резервуара. Вторая поверхность первого слоя контактирует с первой поверхностью второго слоя. Первый 

слой содержит первый огнеупорный материал, а второй слой содержит второй огнеупорный материал. 

На первой поверхности первого слоя выполнен по меньшей мере один продолговатый компенсационный 

шов, проходящий через первую поверхность первого слоя по, существу, в вертикальном направлении. 

Краткое описание чертежей 

Различные особенности и характеристики изобретения, описанные в настоящем документе, могут 

быть более понятны со ссылкой на прилагаемые фигуры, на которых: 

Фиг. 1A-1D являются схематическими изображениями, выполненными не в масштабе, разливочно-

го устройства, содержащего конструкцию огнеупорной футеровки, причем фиг. 1A является видом в 

изометрии (вид сверху) разливочного устройства; фиг. 1B является видом в разрезе по вертикали (сбоку) 

разливочного устройства; фиг. 1C является другим видом в разрезе по вертикали (сбоку), показывающим 

расплавленный металл в разливочном устройстве; и фиг. 1D является видом сверху (в плане) разливоч-

ного устройства. 

Фиг. 2A является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, выпол-

ненные в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене разли-

вочного устройства, при этом продолговатые компенсационные швы проходят по всей толщине первого 

слоя и проходят по всей высоте первого слоя на боковой стене разливочного устройства. Фиг. 2B являет-

ся частичным вид в разрезе, не в масштабе, части боковой стены и днища разливочного устройства, если 

смотреть перпендикулярно линии B-B на фиг. 2A. 

Фиг. 3 является частичным видом в изометрии, не в масштабе, части боковой стены и днища разли-

вочного устройства, показывающим расходуемую или иначе извлекаемую вставку, образующую продол-
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говатый компенсационный шов в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки 

на боковой стене разливочного устройства.  

Фиг. 4A является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, выпол-

ненные в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене разли-

вочного устройства, при этом продолговатые компенсационные швы проходят через часть толщины пер-

вого слоя и проходят по всей высоте первого слоя на боковой стене разливочного устройства. Фиг. 4B 

является частичным видом в разрезе, не в масштабе, части боковой стены и днища разливочного устрой-

ства, если смотреть перпендикулярно линии B-B на фиг. 4A. 

Фиг. 5A является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, выпол-

ненные в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене разли-

вочного устройства, при этом продолговатые компенсационные швы проходят по всей толщине первого 

слоя и проходят по части высоты первого слоя на боковой стене разливочного устройства (от точки на 

поверхностью днища рабочей футеровки до точки под краем разливочного устройства). Фиг. 5B является 

частичным видом в разрезе, не в масштабе, части боковой стены и днища разливочного устройства, если 

смотреть перпендикулярно линии B-B на фиг. 5A. 

Фиг. 6A является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, выпол-

ненные в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене разли-

вочного устройства, при этом продолговатые компенсационные швы проходят по всей толщине первого 

слоя и проходят по части высоты первого слоя на боковой стене разливочного устройства (от поверхно-

сти днища рабочей футеровки до шлакового пояса). Фиг. 6B является частичным видом в разрезе, не в 

масштабе, части боковой стены и днища разливочного устройства, если смотреть перпендикулярно ли-

нии B-B на фиг. 6A. 

Фиг. 7A является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, выпол-

ненные в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене разли-

вочного устройства, при этом продолговатые компенсационные швы проходят по всей толщине первого 

слоя и проходят ниже поверхности днища рабочей футеровки днища разливочного устройства. Фиг. 7B 

является частичным видом в разрезе, не в масштабе, части боковой стены и днища разливочного устрой-

ства, если смотреть перпендикулярно линии B-B на фиг. 7A. 

Фиг. 8 является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатый компенсационный шов, распо-

ложенный горизонтально, и продолговатые компенсационные швы, расположенные по существу верти-

кально, на боковой стене разливочного устройства, при этом продолговатые компенсационные швы вы-

полнены в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене раз-

ливочного устройства. 

Фиг. 9 является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, имею-

щие прямой диагональный контур, при этом продолговатые компенсационные швы проходят по сущест-

ву вертикально на боковой стене разливочного устройства, и продолговатые компенсационные швы вы-

полнены в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене раз-

ливочного устройства. 

Фиг. 10 является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, имею-

щие контур в виде ломаной линии, при этом продолговатые компенсационные швы проходят по сущест-

ву вертикально на боковой стене разливочного устройства, и продолговатые компенсационные швы вы-

полнены в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене раз-

ливочного устройства. 

Фиг. 11 является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, имею-

щие криволинейный контур, при этом продолговатые компенсационные швы проходят по существу вер-

тикально на боковой стене разливочного устройства, и продолговатые компенсационные швы выполне-

ны в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огнеупорной футеровки на боковой стене разливоч-

ного устройства. 

Фиг. 12 является частичным видом в разрезе по вертикали (сбоку), не в масштабе, части боковой 

стены и днища разливочного устройства, изображающим продолговатые компенсационные швы, имею-

щие контур в виде комбинированной кривой и прямой диагональной линии, при этом продолговатые 

компенсационные швы проходят по существу вертикально на боковой стене разливочного устройства, и 

продолговатые компенсационные швы выполнены в первом слое (рабочей футеровке) конструкции огне-

упорной футеровки на боковой стене разливочного устройства. 
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Фиг. 13 является видом сверху (в плане), не в масштабе, T- образного разливочного устройства, со-

держащего конструкцию огнеупорной футеровки, содержащую продолговатые компенсационные швы.  

Фиг. 14 является видом сверху (в плане), не в масштабе, дельтовидного разливочного устройства, 

содержащего конструкцию огнеупорной футеровки, содержащую продолговатые компенсационные швы; 

и 

Фиг. 15A и 15B являются схематическими изображениями, не в масштабе, разливочного устройст-

ва, содержащего конструкцию огнеупорной футеровки, содержащую продолговатые компенсационные 

швы разных размеров, причем фиг. 15A является видом в изометрии (сверху) разливочного устройства, а 

фиг. 15B является видом поперечного разреза по вертикали (сбоку) разливочного устройства. 

Читатель оценит вышеупомянутые, а также другие особенности и характеристики при рассмотре-

нии следующего подробного описания изобретения. 

Описание вариантов воплощения изобретения 

Изобретение, описанное в настоящем документе, относится к конструкции огнеупорной футеровки 

для металлургических резервуаров. Конструкция огнеупорной футеровки может содержать первый слой 

и второй слой, лежащий ниже по меньшей мере части первого слоя. Конструкция огнеупорной футеров-

ки может дополнительно содержать третий слой, лежащий ниже по меньшей мере части второго слоя. 

Первый слой соответствует "рабочей футеровке", которая входит в контакт с расплавленным металлом, 

содержащимся в металлургическом резервуаре, содержащем конструкцию огнеупорной футеровки. Вто-

рой слой может соответствовать "арматурной футеровке" и/или "теплоизоляционной футеровке". Если 

конструкция огнеупорной футеровки содержит третий слой (или более лежащих ниже слоев), то второй 

слой соответствует промежуточной огнеупорной арматурной футеровке, а третий слой может соответст-

вовать огнеупорной теплоизоляционной футеровке.  

Например, разливочное устройство для использования в процессах непрерывной разливки стали 

может содержать конструкцию огнеупорной футеровки, содержащую: (1) первый слой, соответствую-

щий огнеупорной "рабочей футеровке", которая непосредственно контактирует с расплавленным метал-

лом, содержащимся в разливочном устройстве во время использования; (2) второй слой, соответствую-

щий промежуточной огнеупорной "арматурной футеровке", которая может действовать в качестве разде-

лительного слоя, чтобы облегчать удаление металлической настыли после завершения процесса непре-

рывной разливки; и (3) третий слой, соответствующий постоянной или полупостоянной огнеупорной 

"теплоизоляционной футеровке", которая контактирует с кожухом разливочного устройства (боковыми 

стенами и/или днищем). После завершения процесса непрерывной разливки, остатки стали, которые не 

слиты из разливочного устройства, могут охлаждаться и затвердевать с образованием настыли, которая 

пристает к рабочей футеровке. Настыль может быть удалена при переворачивании разливочного устрой-

ства путем операции, называемой "удаление настыли". Масса настыли, под действием силы тяжести, вы-

зывает отделение рабочей футеровки от ниже лежащей теплоизоляционной футеровки, которая остается 

закрепленной внутри перевернутого разливочного устройства, и не выпадает с настылью. Затем можно 

повторно обработать разливочное устройство для другого процесса непрерывной разливки путем нане-

сения новой арматурной футеровки поверх теплоизоляционной футеровки, и новой рабочей футеровки 

поверх арматурной футеровки. 

Было замечено, что рабочие футеровки, содержащие материалы с окисью алюминия (например, ог-

неупорные материалы на основе оксида алюминия), обеспечивают хорошее сочетание способности к 

удалению настыли, физической устойчивости и химической стабильности при контакте с расплавленной 

сталью. Однако было также отмечено, что рабочие футеровки, содержащие материалы из оксида алюми-

ния, демонстрируют относительно высокую частоту случаев растрескивания, расслоения и отслоения от 

нижележащих арматурных футеровок и/или теплоизоляционных футеровок. 

Во время операций предварительного подогрева, когда конструкцию огнеупорной футеровки в раз-

ливочном устройстве нагревают до температур, приближающихся или превышающих 1093°C (2000°F), 

вышележащая огнеупорная рабочая футеровка может поглощать тепловую энергию до или более чем в 

четыре раза (4x) быстрее, чем нижележащая огнеупорная арматурная футеровка и/или теплоизоляцион-

ная футеровка, которая изолирована от источника тепла посредством покрывающей огнеупорной рабо-

чей футеровки. Кроме того, вышележащие рабочие футеровки и нижележащие арматурные и/или тепло-

изоляционные футеровки могут содержать различные составляющие материалы, такие как, например, 

огнеупорные материалы на основе оксида алюминия и огнеупорные материалы на основе оксида магния, 

которые имеют различные теплопроводности и коэффициенты теплового расширения. Следовательно, во 

время операций предварительного нагрева вышележащая огнеупорная рабочая футеровка расширяется 

больше, чем нижележащая огнеупорная арматурная футеровка и/или теплоизоляционная футеровка, что 

вызывает внутренние напряжения в огнеупорной рабочей футеровке, тем самым образуя слабые места. 

Когда вызванные внутренние напряжения превышают локальную прочность материала или, когда внеш-

няя нагрузка прилагается к локальному слабому месту (например, при контакте с расплавленной сталью), 

рабочая футеровка может растрескиваться. Кроме того, рабочая футеровка может расслаиваться и от-

слаиваться от боковой стены разливочного устройства, что также может приводить к повреждению и 

даже отрыву части нижележащей арматурной футеровки или теплоизоляционной футеровки. Это может 
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быть особенно проблематичным, когда рабочая футеровка покрывает всю контактирующую с расплав-

ленным металлом поверхность боковой стены металлургического резервуара, и поэтому рабочая футе-

ровка механически удерживается на месте на боковой стене резервуара, и не имеет промежутка для ме-

ханического размещения компенсатора теплового расширения. 

Конструкция огнеупорной футеровки, описанная в настоящем документе, может снизить (и, в неко-

торых случаях, устранить) частоту образования трещин, расслоения и отслоения рабочей футеровки от 

нижележащей арматурной футеровки и/или теплоизоляционной футеровки в металлургических резер-

вуарах во время предварительного нагрева и использования, одновременно облегчая удаление настыли 

после завершения металлургических операций. Конструкция огнеупорной футеровки характеризуется по 

меньшей мере одним продолговатым компенсационным швом, выполненным и проходящим через по-

верхность контакта расплавленного металла с рабочей футеровкой, причем продолговатый компенсаци-

онный шов ориентирован по существу в вертикальном направлении. Продолговатый компенсационный 

шов обеспечивает тепловое расширение рабочей футеровки в металлургическом резервуаре, например в 

разливочном устройстве, во время предварительного нагрева для операции непрерывной разливки. 

Конструкция огнеупорной футеровки для металлургического резервуара может содержать первый 

слой и второй слой, лежащий ниже по меньшей мере части первого слоя. Первый слой содержит первый 

огнеупорный материал, а второй слой содержит второй огнеупорный материал. Первый огнеупорный 

материал и второй огнеупорный материал могут независимо содержать, например, огнеупорные мате-

риалы, выбранные из группы, состоящей из огнеупорных материалов на основе оксида алюминия, огне-

упорных материалов на основе оксида магния, хромсодержащих огнеупорных материалов и огнеупор-

ных материалов на основе оксида циркония и комбинаций любых из них. В конкретной комбинации пер-

вый огнеупорный материал может содержать огнеупорный материал на основе оксида алюминия, а вто-

рой огнеупорный материал может содержать огнеупорный материал на основе оксида магния. В качестве 

альтернативы, в конкретной комбинации, как первый огнеупорный материал, так и второй огнеупорный 

материал могут содержать огнеупорный материал из оксида алюминия, причем первый огнеупорный 

материал из оксида алюминия и второй огнеупорный материал из оксида алюминия могут быть одинако-

выми или разными по химическому составу и/или физическим свойствам (например, плотность, порис-

тость, толщина и т.п.). 

Используемый в настоящем документе термин "огнеупорный материал на основе оксида алюми-

ния" означает огнеупорный материал, содержащий по меньшей мере 50% оксида алюминия (Al2O3) по 

массе, а огнеупорный материал на основе оксида магния означает огнеупорный материал, содержащий 

по меньшей мере 50% оксида магния (MgO) по массе. Огнеупорный материал на основе оксида алюми-

ния может содержать по меньшей мере 50%, по меньшей мере 60%, по меньшей мере 70%, по меньшей 

мере 80% или по меньшей мере 90% оксида алюминия (Al2O3) по массе. Огнеупорные материалы на ос-

нове оксида алюминия могут содержать дополнительные огнеупорные компоненты, такие как, например, 

диоксид кремния, оксиды железа, кальция, диоксид циркония, диоксид хрома или оксид магния, или лю-

бую их комбинацию. Огнеупорный материал на основе оксида магния может содержать по меньшей ме-

ре 50%, по меньшей мере 60%, по меньшей мере 70%, по меньшей мере 80% или по меньшей мере 90% 

оксида магния (MgO) по массе. Огнеупорные материалы на основе оксида магния могут содержать до-

полнительные огнеупорные компоненты, такие как, например, диоксид кремния, оксиды железа, каль-

ция, диоксид циркония, диоксид хрома или оксид алюминия, или любую их комбинацию. Огнеупорные 

материалы на основе оксида алюминия и огнеупорные материалы на основе оксида магния не обязатель-

но содержат оксид алюминия и оксид магния как таковые, и могут содержать эти компоненты в форме, 

химически связанной с другими компонентами. Например, огнеупорный материал на основе оксида 

алюминия может содержать оксид алюминия в форме муллита (например, прокаленный муллит), а огне-

упорный материал на основе оксида магния может содержать оксид магния в форме магнезита-оливина с 

другими огнеупорными компонентами, такими как диоксид кремния, оксид алюминия, оксид железа и 

оксид кальция. Огнеупорный материал на основе оксида магния может содержать оливин/дунит или мо-

жет содержать доломит. Первый огнеупорный материал может содержать огнеупорный материал на ос-

нове оксида алюминия, а второй огнеупорный материал может содержать оливин/дунит. Первый огне-

упорный материал может содержать огнеупорный материал на основе оксида алюминия, а второй огне-

упорный материал может содержать доломит. 

Аналогично, используемый в настоящем документе термин "хромсодержащий огнеупорный мате-

риал" означает огнеупорный материал, содержащий по меньшей мере 50% диоксида хрома (Cr2O3) по 

массе, а огнеупорный материал на основе диоксида циркония означает огнеупорный материал, содержа-

щий по меньшей мере 50% диоксида циркония (ZrO2) по массе. Хромсодержащий огнеупорный материал 

может содержать по меньшей мере 50%, по меньшей мере 60%, по меньшей мере 70%, по меньшей мере 

80% или по меньшей мере 90% диоксида хрома (Cr2O3) по массе, а огнеупорный материал на основе ди-

оксида циркония может содержать по меньшей мере 50%, по меньшей мере 60%, по меньшей мере 70%, 

по меньшей мере 80% или по меньшей мере 90% диоксида циркония (ZrO2) по массе. Огнеупорные ма-

териалы на основе диоксида циркония и хрома могут содержать дополнительные огнеупорные компо-

ненты, такие как, например, диоксид кремния, оксиды железа, кальция, диоксид хрома, диоксид цирко-
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ния, оксид алюминия или оксид магния, или любую их комбинацию. Огнеупорные материалы на основе 

диоксида хрома и огнеупорные материалы на основе диоксида циркония не обязательно содержат диок-

сид хрома и диоксид циркония как таковые, а могут содержать эти компоненты в форме, химически свя-

занной с другими компонентами. Например, огнеупорный материал на основе оксида циркония может 

содержать цирконий в форме циркона (т. е. ортосиликат циркония). 

Первый слой соответствует рабочей футеровке, а второй слой может соответствовать теплоизоля-

ционной футеровке, контактирующей с металлическим кожухом металлургического резервуара. Второй 

слой может в качестве альтернативы соответствовать промежуточной футеровке между рабочей футе-

ровкой и отдельной теплоизоляционной футеровкой. Первый слой и второй слой имеют первую поверх-

ность, обращенную от боковой стены металлургического резервуара, и вторую поверхность, располо-

женную напротив первой поверхности и обращенную к боковой стене металлургического резервуара. 

Первая поверхность первого слоя входит в контакт с поверхностью расплавленного металла при исполь-

зовании. Вторая поверхность первого слоя контактирует с первой поверхностью второго слоя. Вторая 

поверхность второго слоя образует контакт с любыми нижележащими огнеупорными слоями (например, 

отдельной теплоизоляционной футеровкой) или внутренней поверхностью металлического кожуха ме-

таллургического резервуара. Первый слой и второй слой, независимо друг от друга, могут иметь толщи-

ну в пределах диапазона от 1 мм (0,04 дюйма) до 65 мм (2,6 дюйма) или в пределах любого поддиапазо-

на, входящего в него, такого как, например, 10-50 мм (0,4-2 дюйма), 15-50 мм (0,6-2 дюйма), 20-50 мм 

(0,8-2 дюйма) или 25-50 мм (1-2 дюйма). 

На первой поверхности первого слоя выполнен по меньшей мере один продолговатый компенсаци-

онный шов, проходящий через первую поверхность первого слоя по существу в вертикальном направле-

нии. Используемый в настоящем документе термин "продолговатый компенсационный шов" означает 

утопленный объем на поверхности рабочей футеровки в металлургическом резервуаре, имеющий соот-

ношение геометрических размеров, большее или равное 0,05, при этом соотношение геометрических 

размеров является максимальной длиной утопленного объема, измеренной по существу вертикально на 

первой поверхности первого слоя, разделенной на максимальную ширину по горизонтали утопленного 

объема, измеренную на первой поверхности первого слоя. Если продолговатый компенсационный шов 

имеет неправильную форму, которая изменяется по длине, например, вдоль своей горизонтальной шири-

ны, для вычисления соотношения геометрических размеров используют размер максимальной измерен-

ной длины. Если продолговатый компенсационный шов имеет неправильную форму, которая изменяется 

по горизонтальной ширине вдоль своей длины, для вычисления соотношения геометрических размеров 

используют размер максимальной измеренной ширины. Продолговатый компенсационный шов конст-

рукции огнеупорной футеровки может иметь соотношение геометрических размеров, большее или рав-

ное 0,05, 0,1, 0,5, 1,5, 10, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300, или 350. Продолговатый компенсационный шов 

конструкции огнеупорной футеровки может иметь соотношение геометрических размеров, меньшее или 

равное 2000, 1850, 1750, 1500, 1000, 500, 450, 400, 350, 300, 250, 200, 150, 100, 50, 25 или 10. Продолгова-

тый компенсационный шов конструкции огнеупорной футеровки может иметь соотношение геометриче-

ских размеров в пределах диапазона 0,05-2000 или в пределах любого поддиапазона, входящего в него, 

такого как, например, 100-200, 75-300, 50-450, 30-750, 0,1-1000, 1-500, или 10-150. 

Используемый в настоящем документе термин "по существу, вертикальное направление" означает 

направление вверх от днища металлургического резервуара к краю металлургического резервуара. Ме-

таллургические резервуары, такие как, например, разливочные устройства, могут иметь боковые стены, 

которые не перпендикулярны днищу резервуара, а проходят вверх от днища резервуара под не равным 

нулю углом относительно вертикальной оси (определяемой как ось, перпендикулярная горизонтальной 

плоскости). Соответственно, продолговатый компенсационный шов проходит, по существу, в вертикаль-

ном направлении, если продолговатый компенсационный шов проходит вверх от днища металлургиче-

ского резервуара к краю металлургического резервуара.  

Как показано на фиг. 1A-1D, разливочное устройство 10 содержит кожух 12 и конструкцию огне-

упорной футеровки 18. Разливочное устройство 10 содержит часть днища 14 и часть боковых стен 16. 

Конструкция огнеупорной футеровки 18 содержит первый слой 20, второй слой 30, лежащий ниже по 

меньшей мере части первого слоя 20, и третий слой 40, лежащий ниже по меньшей мере части второго 

слоя 30. Первый слой 20 содержит огнеупорный материал (например, огнеупорный материал на основе 

оксида алюминия), второй слой 30 содержит огнеупорный материал (например, огнеупорный материал 

на основе оксида алюминия или огнеупорный материал на основе оксида магния), а третий слой 40 со-

держит огнеупорный материал, подходящий для использования в качестве теплоизоляционной футеров-

ки в металлургическом резервуаре, таком как разливочное устройство 10. Примеры огнеупорных мате-

риалов, подходящих для использования в качестве теплоизоляционной футеровки в металлургическом 

резервуаре, включают, помимо прочего, огнеупор, огнеупорные материалы на основе оксида алюминия, 

огнеупорные материалы на основе оксида магния, хромсодержащие огнеупорные материалы или огне-

упорные материалы на основе оксида циркония, или любые их комбинации. 

Третий слой 40, который действует в качестве теплоизоляционной футеровки в разливочном уст-

ройстве 10, может быть применен в кожухе 12 разливочного устройства в виде сборной конструкции из 
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огнеупорного кирпича или панелей, необязательно скрепленных раствором, или в виде монолитного ог-

неупорного слоя. В вариантах воплощения с монолитным огнеупорным третьим слоем 40 огнеупорный 

материал может быть нанесен, например, путем распыления, затирки, пневмонагнетания, литья или виб-

рации (например, способом сухой вибрации) на место третьего слоя 40 с использованием способов, из-

вестных в данной области техники. Первый слой 20 и второй слой 30 могут содержать монолитные огне-

упорные слои, которые могут быть нанесены поверх третьего слоя 40 путем распыления, затирки, пнев-

монагнетания, литья или вибрации (например, способом сухой вибрации) второго слоя 30 и первого слоя 

20 на место с использованием способов, известных в данной области техники. 

Как показано на фиг. 1A-1D, конструкция огнеупорной футеровки 18 дополнительно содержит про-

долговатые компенсационные швы 50, выполненные на первой поверхности 22 первого слоя 20 и прохо-

дящие через первую поверхность 22 первого слоя 20, по существу, вертикально, от поверхности днищаП 

разливочного устройства 10 к краю 13 разливочного устройства 10. Поверхность днища 11 соответствует 

поверхности, контактирующей с расплавленным металлом, рабочей футеровки 20′, расположенной на 

днище 14 разливочного устройства 10. Продолговатые компенсационные швы 50, показанные на фиг. 

1A-1D, проходят по всей высоте первого слоя 20 на боковой стене 16 разливочного устройства 10. Одна-

ко понятно, что продолговатые компенсационные швы 50 могут проходить и не по всей высоте первого 

слоя 20 (см., например, фиг. 5A-6B, описанные ниже). Кроме того, хотя на каждой из четырех пересе-

кающихся боковых стен 16 разливочного устройства 10 показаны два или более продолговатых компен-

сационных шва 50, понятно, что каждая боковая стена металлургического резервуара может содержать 

по меньшей мере один продолговатый компенсационный шов (см., например, фиг. 13, 14, 15A и 15B, 

описанные ниже). Продолговатые компенсационные швы также могут быть расположены на пересечени-

ях отдельных боковых стен металлургического резервуара (см., например, фиг. 13). 

Как показано на фиг. 1C, во время операции процесса непрерывной разливки разливочное устрой-

ство 10 содержит расплавленную сталь 60. Расплавленную сталь 60 вводят в разливочное устройство 10 

из ковша (не показано) через кожух 62 ковша (стрелки 64 указывают поток расплавленной стали 60). 

Расплавленная сталь 60 течет из разливочного устройства в литейные формы для непрерывного литья (не 

показано) через отверстия 68 в блоках 66 ковша. Расплавленная сталь 60 в разливочном устройстве 10 

покрывает продолговатые компенсационные швы 50, выполненные в первой поверхности 22 первого 

слоя 20 немного ниже шлакового пояса 65 (шлак для ясности не показан). 

На фиг. 2A и 2B показана часть разливочного устройства 10, показанного на фиг. 1A-1D. Первый 

слой 20 конструкции 18 огнеупорной футеровки содержит первую поверхность 22, обращенную от боко-

вой стены 16 разливочного устройства 10, и вторую поверхность 24, расположенную напротив первой 

поверхности и обращенную к боковой стене 16 разливочного устройства 10. Второй слой 30 содержит 

первую поверхность 32, обращенную от боковой стены 16 разливочного устройства 10, и вторую по-

верхность 34, расположенную напротив первой поверхности и обращенную к боковой стене 16 разли-

вочного устройства 10. Третий слой 40 содержит первую поверхность 42, обращенную от боковой стены 

16 разливочного устройства 10, и вторую поверхность 44, расположенную напротив первой поверхности 

и обращенную к боковой стене 16 разливочного устройства 10. 

Первая поверхность 22 первого слоя 20 является слоем, входящим в контакт с расплавленным ме-

таллом в разливочном устройстве 10. Вторая поверхность 24 первого слоя 20 образует контакт с первой 

поверхностью 32 второго слоя 30. Вторая поверхность 34 второго слоя 30 образует контакт с первой по-

верхностью 42 третьего слоя 40. Вторая поверхность 44 третьего слоя 40 образует контакт с обращенной 

внутрь поверхностью кожуха 12 разливочного устройства вдоль боковой стены 16 разливочного устрой-

ства.  

Продолговатые компенсационные швы 50 выполнены в первой поверхности 22 первого слоя 20 

конструкции 18 огнеупорной футеровки на боковой стене 16 разливочного устройства 10. Продолгова-

тые компенсационные швы 50 проходят через всю толщину первого слоя 20 до размера (dj) по глубине. 

Как показано на фиг. 2B, размер (dj) по глубине продолговатых компенсационных швов 50 составляет 

100% (то есть одноразмерен) толщины первого слоя 20 и проходит от первой поверхности 22 первого 

слоя 20 до второй поверхности 24 первого слоя 20. Следовательно, первая поверхность 32 второго слоя 

30 частично открыта на протяжении продолговатых компенсационных швов 50, как показано на фиг. 2A. 

Размер (dj) по глубине продолговатых компенсационных швов 50 может составлять менее 100% толщи-

ны первого слоя 20 (см., например, фиг. 4A и 4B, описанные ниже) и может находиться в пределах диа-

пазона 1-100%, 20-100%, 25-100%, 50-100% или 75-100% от толщины первого слоя 20. Например, размер 

(dj) по глубине продолговатых компенсационных швов 50 может составлять, независимо, по меньшей 

мере 25%, по меньшей мере 50% или по меньшей мере 75% от толщины первого слоя 20. Хотя это не 

показано, понятно, что размер (dj) по глубине продолговатых компенсационных швов 50 может быть 

больше, чем 100% от толщины первого слоя 20. Например, размер (dj) по глубине продолговатых ком-

пенсационных швов 50 может проходить через первую поверхность 32 второго слоя 30 и, следовательно, 

частично проходить через толщину второго слоя 30. 

Как показано на фиг. 2A и 2B, продолговатые компенсационные швы 50 проходят, по существу, в 

вертикальном направлении от поверхности днища 11 разливочного устройства 10 к краю 13 разливочно-
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го устройства 10. Продолговатые компенсационные швы 50 проходят по всей высоте первого слоя 20 на 

боковой стене 16 разливочного устройства до вертикального размера (hj) по высоте. Вертикальный раз-

мер (hj) по высоте продолговатых компенсационных швов 50, следовательно, составляет 100% (то есть 

одноразмерен) вертикального размера по высоте первой поверхности 22 первого слоя 20. Вертикальный 

размер (hj) по высоте продолговатых компенсационных швов 50 может составлять менее 100% от верти-

кального размера по высоте первой поверхности 22 первого слоя 20 (см., например, фиг. 5A-6B, описан-

ные ниже). Например, вертикальный размер (hj) по высоте продолговатых компенсационных швов 50 

может независимо составлять по меньшей мере 25%, по меньшей мере 50% или по меньшей мере 75% от 

вертикального размера (h1) по высоте первой поверхности 22 первого слоя 20 или находиться в пределах 

диапазона 25-100%, 50-100% или 75-100% от вертикального размера (h1) по высоте первой поверхности 

22 первого слоя 20. 

Следует заметить, что вертикальный размер по высоте продолговатого компенсационного шва из-

меряют вдоль вертикальной оси (определяемой как ось, перпендикулярная горизонтальной плоскости). 

Следовательно, вертикальный размер по высоте продолговатого компенсационного шва может отличать-

ся от длины продолговатого компенсационного шва (которую, как описано выше, используют для вы-

числения соотношения геометрических размеров продолговатого компенсационного шва). Например, 

продолговатый компенсационный шов на боковой стене металлургического резервуара, который накло-

нен наружу и, следовательно, не перпендикулярен днищу металлургического резервуара, будет иметь 

длину, превышающую его вертикальный размер по высоте. Аналогично, продолговатый компенсацион-

ный шов, имеющий нелинейный контур, будет иметь длину, которая больше его вертикального размера 

по высоте. 

Как показано на фиг. 2A, продолговатые компенсационные швы 50 имеют горизонтальный размер 

(wj) по ширине, по существу, параллельный первой поверхности 22 первого слоя 20. Горизонтальный 

размер (wj) по ширине может находиться в пределах диапазона от 1 мм (0,04 дюйма) до 1830 мм (72 

дюйма) или в пределах любого поддиапазона, входящего в него, такого как, например, 1-100 мм (0,04-4 

дюйма), 5-50 мм (0,20-2,00 дюйма), 5-25 мм (0,20-1,00 дюйма) или 5-13 мм (0,20-0,51 дюйма). 

Как описано выше, было замечено, что во время предварительного нагрева разливочного устройст-

ва вышележащая огнеупорная рабочая футеровка расширяется больше, чем нижележащая огнеупорная 

арматурная футеровка и/или теплоизоляционная футеровка, что может вызвать образование слабых мест, 

растрескивание, расслоение и отслоение. Более конкретно, было замечено, что вышележащая огнеупор-

ная рабочая футеровка может линейно расширяться по меньшей мере на 1% во время операции предва-

рительного нагрева. Соответственно, для эффективного приспосабливания к тепловому расширению, 

один или более продолговатых компенсационных швов, выполненных в первом слое (рабочей футеров-

ке) конструкции огнеупорной футеровки, проходящих по существу в вертикальном направлении, долж-

ны по меньшей мере в некоторых вариантах реализации, иметь горизонтальные размеры по ширине, ко-

торые обеспечивают 2,54 см (1 дюйм) линейного расширения на каждые 254 см (100 дюймов) горизон-

тального размера первого слоя (рабочей футеровки). Иначе говоря, отношение суммы горизонтальных 

размеров по ширине одного или более продолговатых швов, выполненных в первом слое (рабочей футе-

ровке) конструкции огнеупорной футеровки, к общему горизонтальному размеру первого слоя, содер-

жащего продолговатые компенсационные швы, должно составлять по меньшей мере 0,01 (при измерении 

на пересечении первой поверхности первого слоя и поверхности днища разливочного устройства или 

другого металлургического резервуара), и могут находиться в пределах 0,005-0,02, 0,01-0,02, 0,005-0,05, 

0,01-0,05 или 0,005-0,10. 

Как показано на фиг. 1B, 1D и 2A, отношение суммы горизонтальных размеров (wj) по ширине про-

долговатых компенсационных швов 50 (см. фиг. 2A) к общему горизонтальному размеру (wl) первой по-

верхности 22 первого слоя 20 (отношение ширины) (см. фиг. 1B и 1D) на каждой из четырех боковых 

стен 16 разливочного устройства 10 составляет по меньшей мере 0,005: 

 
причем первая поверхность 22 первого слоя 20 на каждой боковой стене 16 разливочного устройства со-

держит количество "n" продолговатых компенсационных швов, каждый с горизонтальной шириной (wj), 

и каждый проходит по существу вертикально; и при этом общий горизонтальный размер (wl) по ширине 

первой поверхности 22 первого слоя 20 на каждой боковой стене 16 измеряют на пересечении первой 

поверхности 22 с поверхностью днища 11. Соответственно, для металлургических резервуаров, содер-

жащих несколько взаимосвязанных боковых стен (разливочное устройство 10 с четырьмя боковыми сте-

нами 16 - двумя боковыми стенами, содержащими шесть продолговатых компенсационных швов, и дву-

мя боковыми стенами, содержащими два продолговатых компенсационных шва, см. фиг. 1A и 1D), ха-

рактеристика отношения ширины может сохраняться по меньшей мере для одной из множества боковых 

стен, и в некоторых вариантах воплощения имеет место для всех составляющих боковых стен. 

Отношение ширины может составлять по меньшей мере 0,005, 0,010, по меньшей мере 0,015, по 

меньшей мере 0,020, по меньшей мере 0,025 или по меньшей мере 0,030. Например, отношение ширины 

0,017 обеспечивает достаточное пространство для горизонтального расширения 2,54 см (1 дюйм) на 152 
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см (60 дюймов) горизонтального размера первой поверхности первого слоя, а отношение ширины 0,025 

обеспечивает достаточное пространство для горизонтального расширения на 2,54 см (1 дюйм) на 102 см 

(40 дюймов) горизонтального размера первой поверхности первого слоя. Отношение ширины должно 

быть меньше 1 (отношение ширины 1 соответствует продолговатому компенсационному шву, ширина 

которого проходит по всему горизонтальному размеру (wl) первой поверхности первого слоя). Отноше-

ние ширины может быть меньше чем 1, меньше чем 0,90, меньше чем 0,75, меньше чем 0,50, меньше чем 

0,25, меньше чем 0,15, меньше чем 0,10 или меньше чем 0,05. Отношение ширины может находиться в 

пределах диапазона от 0,005 до меньше чем 1, или в любом поддиапазоне, входящем в него, таком как, 

например, 0,010-0,500 или 0,010-0,100. 

Как показано на фиг. 2A, каждый продолговатый компенсационный шов 50 находится на горизон-

тальном расстоянии (sj) от соседних продолговатых компенсационных швов 50. Горизонтальное расстоя-

ние (sj) между каждым из продолговатых компенсационных швов 50 может быть одинаковым или может 

изменяться независимо. Каждый продолговатый компенсационный шов 50 может находиться на мини-

мальном горизонтальном расстоянии (sj), равном 2,54 сантиметра (1 дюйм), от соседних продолговатых 

компенсационных швов 50. Количество продолговатых компенсационных швов 50, горизонтальное рас-

стояние (sj) между каждым из продолговатых компенсационных швов 50 и горизонтальной размер (wj) 

по ширине каждого продолговатого компенсационного шва 50 могут быть сконфигурированы одновре-

менно, чтобы обеспечить отношение ширины по меньшей мере 0,010, как описано выше. 

Продолговатые компенсационные швы могут быть выполнены на первой поверхности первого слоя 

(рабочей футеровке) путем прорезания швов в первом слое после его нанесения на второй слой. Напри-

мер, для прорезания продолговатых компенсационных швов в первой поверхности первого слоя с задан-

ной длиной, глубиной, вертикальной высотой, горизонтальной шириной, контуром, поперечной формой 

и ориентацией в первом слое могут быть использованы пила, фреза или другое подходящее режущее 

устройство.  

В качестве альтернативы продолговатые компенсационные швы могут быть выполнены в первой 

поверхности первого слоя (рабочей футеровке) с использованием расходуемых или иным образом уда-

ляемых вставок или проставок. Например, как показано на фиг. 3, после третьего слоя 40 (действующего, 

например, в качестве теплоизоляционной футеровки) и второго слоя 30 (действующего, например, в ка-

честве слоя для удаления настыли) на первой поверхности 32 второго слоя 30 может быть расположена 

расходуемая или иным образом удаляемая вставка/проставка 55. Расходуемая/съемная вставка/проставка 

55 имеет размеры и объемную форму, которая соответствует, по меньшей мере частично, размерам и 

объемной форме продолговатых компенсационных швов 50. Затем первый слой 20 может быть нанесен 

на первую поверхность 32 второго слоя 30 и вокруг расходуемой/удаляемой вставки/проставки 55, на-

пример, путем распыления, затирки, пневмонагнетания, отливки или вибрации (например, способом су-

хой вибрации) первого слоя 20 на место. 

Вставка/проставка 55 может быть изготовлена из расходуемого материала, такого как, например, 

дерево, пластик, картон, фанера, древесностружечная плита, ориентированная стружечная плита или 

другой разлагаемый материал, который разлагается во время операции сушки, когда нанесенные слои 

нагревают до относительно высоких температур [(например, по меньшей мере 371°C (700°F)]. Во время 

операции сушки расходуемая вставка/проставка 55 может подвергаться пиролизу или испаряться иным 

образом (то есть выгорать), оставляя углубление в первом слое 20, с образованием посредством этого 

продолговатого компенсационного шва 50.  

Вставка/проставка 55 может быть изготовлена из не расходуемого материала, такого как, например, 

металл, который не разлагается во время операции сушки при условии, что материал первого слоя (на-

пример, огнеупорный материал на основе оксида алюминия) не слишком пристает к не расходуемому 

материалу, так что вставка/проставка 55 может быть физически удалена из первого слоя 20, оставляя 

углубление в первом слое 20, с образованием посредством этого продолговатого компенсационного шва 

50. Удаляемая вставка/проставка 55 может быть удалена после нанесения материала, образующего пер-

вый слой 20, и перед последующей операцией сушки, при условии, что "влажный" слой имеет достаточ-

ную когезию и прочность конструкции, чтобы сохранять углубление, создаваемое вставкой/проставкой 

55, во время операции сушки; в противном случае вставка/проставка 55 может быть удалена после за-

вершения операции сушки или по меньшей мере после части операции сушки. 

Как описано выше, размер по глубине продолговатых компенсационных швов 50 может быть 

меньше, чем 100% толщины первого слоя 20. Как показано на фиг. 4A и 4B, продолговатые компенсаци-

онные швы 50 проходят по всей высоте первой поверхности 22 первого слоя 20 на боковой стене 16 раз-

ливочного устройства, но проходят только через часть толщины первого слоя 20. Как показано на фиг. 

4B, размер (d) по глубине продолговатых компенсационных швов 50 проходит от первой поверхности 22 

первого слоя 20 до утопленной поверхности 23 первого слоя 20. Первая поверхность 32 второго слоя 30 

остается покрытой частью толщины первого слоя 20 между утопленной поверхностью 23 и второй по-

верхностью 24 первого слоя 20. Размер (d) по глубине продолговатых компенсационных швов 50 может 

составлять от 1 до менее чем 100% от толщины первого слоя 20, и может составлять 1-100%, 20-100%, 

25-100%, 50-100% или 75-100% от толщины первого слоя 20. Например, размер (d) по глубине продолго-
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ватых компенсационных швов 50 может составлять, независимо, по меньшей мере 25%, по меньшей ме-

ре 50% или по меньшей мере 75% от толщины первого слоя 20. 

Как описано выше, вертикальный размер по высоте продолговатых компенсационных швов 50 мо-

жет быть меньше, чем 100% от вертикального размера по высоте первой поверхности 22 первого слоя 20. 

Как показано на фиг. 5A и 5B, продолговатые компенсационные швы 50 проходят по всей толщине пер-

вого слоя 20 (хотя понятно, что продолговатые компенсационные швы 50 могут проходить через часть 

толщины первого слоя 20, как показано выше со ссылкой на фиг. 4A и 4B), но проходят только часть 

высоты первой поверхности 22 первого слоя 20 на боковой стене 16 разливочного устройства. Продолго-

ватые компенсационные швы 50 имеют вертикальный размер (hj) по высоте, а первая поверхность 22 

первого слоя 20 на боковой стене 16 разливочного устройства имеет вертикальный размер (hl) по высоте, 

где hj < hl. Вертикальный размер (hj) по высоте продолговатых компенсационных швов 50 может незави-

симо составлять по меньшей мере 25%, по меньшей мере 50% или по меньшей мере 75% от вертикально-

го размера по высоте первой поверхности 22 первого слоя 20 (т.е., hj/hl ≥ 0,25, hj/hl ≥ 0,50, или hj/hl ≥ 

0,75), или находиться в пределах диапазона 25-100%, 50-100% или 75-100% от вертикального размера (hl) 

по высоте первой поверхности 22 первого слоя 20. Продолговатые компенсационные швы 50 проходят, 

по существу, в вертикальном направлении от поверхности днища 11 разливочного устройства 10 к краю 

13 разливочного устройства 10, но продолговатые компенсационные швы 50 проходят от точки над по-

верхностью днища 11 до точки под краем 13. 

На фиг. 6A и 6B показан другой пример конструкции 18 огнеупорной футеровки, содержащей про-

долговатые компенсационные швы 50, имеющие вертикальные размеры (hj) по высоте, которые меньше, 

чем 100% от вертикального размера по высоте первой поверхности 22 первого слоя 20 (hl), т.е. hj < hl. Как 

показано на фиг. 6A и 6B, продолговатые компенсационные швы 50 проходят по всей толщине первого 

слоя 20 (хотя понятно, что продолговатые компенсационные швы 50 могут проходить через часть тол-

щины первого слоя 20, как показано выше со ссылкой на фиг. 4A и 4B), но проходят только вдоль части 

высоты первой поверхности 22 первого слоя 20 на боковой стене 16 разливочного устройства, располо-

женной между поверхностью 11 днища и шлаковым поясом 65 (см. описанную выше фиг. 1C).  

На фиг. 7A и 7B проиллюстрирован пример конструкции 18 огнеупорной футеровки, содержащей 

продолговатые компенсационные швы 50, содержащие участки 51, которые проходят под поверхностью 

днища 11, соответствующей поверхности контакта расплавленного металла с рабочей футеровкой 20???, 

расположенной на днище 14 разливочного устройства. Участок 51 под днищем компенсационного шва 

50 может быть выполнен, например, с использованием расходуемой/удаляемой вставки/проставки (см. 

вставку/проставку 55 на фиг. 3) и материал, образующий первый слой 20 и рабочую футеровку 20 днища 

наносят вокруг расходуемой/удаляемой вставки/проставки, например, путем распыления, затирки, пнев-

монагнетания, литья или вибрации (например, способом сухой вибрации) первого слоя 20 и рабочей фу-

теровки 20 днища на место. 

В дополнение по меньшей мере к одному продолговатому компенсационному шву, проходящему 

по существу в вертикальном направлении, конструкция огнеупорной футеровки может дополнительно 

содержать по меньшей мере один продолговатый компенсационный шов, выполненный на первой по-

верхности первого слоя и проходящий в горизонтальном направлении. На фиг. 8 показан проходящий по 

горизонтали продолговатый компенсационный шов 70, пересекающий по существу вертикальные вытя-

нутые продолговатые компенсационные швы 50. Горизонтально вытянутый продолговатый компенсаци-

онный шов 70 может проходить по всей горизонтальной длине первой поверхности 22 первого слоя 20, 

или по части горизонтальной длины первой поверхности 22 первого слоя 20. Хотя на фиг. 8 показан один 

проходящий в горизонтальном направлении продолговатый компенсационный шов 70, следует пони-

мать, что могут быть выполнены два или более проходящих в горизонтальном направлении продолгова-

тых компенсационных швов, выполненных в первой поверхности первого слоя в конструкции огнеупор-

ной футеровки, в соответствии с данным описанием. Кроме того, хотя проходящий горизонтально про-

долговатый компенсационный шов 70, показанный на фиг. 8, ориентирован параллельно горизонтальной 

оси, следует понимать, что конструкция огнеупорной футеровки в соответствии с данным описанием 

может содержать проходящий, по существу, в горизонтальном направлении продолговатый компенсаци-

онный шов, изогнутый под углом до 45° относительно горизонтальной оси. Конструкция огнеупорной 

футеровки в соответствии с настоящим описанием также может содержать проходящий по существу го-

ризонтально продолговатый компенсационный шов, имеющий нелинейный контур, такой как, например, 

контур ломаной линии или изогнутый контур (например, имеющий форму дуги, форму синусоиды или 

форму сложного профиля).  

Описанные выше продолговатые компенсационные швы имеют, по существу, вертикальный линей-

ный контур (т.е. контур вертикальный линии). Однако конструкция огнеупорной футеровки в соответст-

вии с настоящим описанием может содержать проходящий по существу вертикально продолговатый 

компенсационный шов, имеющий другие контуры и/или ориентации. Например, как показано на фиг. 9, 

продолговатый компенсационный шов 50 может иметь, по существу, вертикальный линейный контур, 

ориентированный по диагонали через первую поверхность 22 первого слоя 20 (т.е. контур в виде диаго-
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нальной линии). Продолговатый компенсационный шов 50 может образовывать диагональный угол θ в 

диапазоне от нуля до 45° относительно, по существу, вертикальной оси 57 в плоскости первой поверхно-

сти 22 первого слоя 20. 

Конструкция огнеупорной футеровки в соответствии с настоящим описанием также может содер-

жать проходящий по существу вертикально продолговатый компенсационный шов, имеющий нелиней-

ный контур, такой как, например, контур ломаной линии (см. фиг. 10) или изогнутый контур (например, 

имеющий форму дуги, как показано на фиг. 11), форму синусоиды или форму сложного профиля. На 

фиг. 12 показан проходящий по существу вертикально продолговатый компенсационный шов 50, имею-

щий контур, комбинирующий диагональную линию и кривую. Таким образом, конструкция огнеупорной 

футеровки в соответствии с настоящим описанием может содержать продолговатый контур, выбранный 

из группы, состоящей из вертикальной линии, диагональной линии, ломаной линии и кривой, а также 

комбинации любой из них. 

Изобретение, описанное в настоящем документе, включает в себя металлургический резервуар, со-

держащий конструкцию огнеупорной футеровки, как описано выше. Металлургический резервуар может 

содержать днище и боковую стену, проходящую от днища, по существу, в вертикальном направлении. 

Конструкция огнеупорной футеровки, описанная выше, может быть расположена по меньшей мере на 

части боковой стены металлургического резервуара. Металлургический резервуар может содержать раз-

ливочное устройство, предназначенное для использования в операции непрерывной разливки, причем 

разливочное устройство содержит по меньшей мере четыре пересекающиеся боковые стены. Конструк-

ция огнеупорной футеровки, описанная выше, может быть расположена по меньшей мере на части по 

меньшей мере одной из четырех боковых стен. Хотя описанное выше разливочное устройство 10 содер-

жит четыре боковые стены в прямоугольной ориентации, понятно, что может быть использована конст-

рукция огнеупорной футеровки с разной конструкцией разливочного устройства. 

Например, как показано на фиг. 13, огнеупорная футеровка, подобная описанной выше, может быть 

использована в T-образном разливочном устройстве 110, имеющем восемь боковых стен 116. Конструк-

ция огнеупорной футеровки 118 может быть расположена на наружном кожухе 112 разливочного уст-

ройства 110 у боковых стен 116. Проходящие по существу вертикально продолговатые компенсационные 

швы 150 выполнены в первых поверхностях 122 первых слоев, а также выполнены на пересечениях 

восьми боковых стен 116. Хотя это не показано, конструкция огнеупорной футеровки 118 может отсут-

ствовать на некоторых из боковых стен 116, например, на боковых стенах 116, смежных с противоудар-

ным уплотнением 176, и/или продолговатые компенсационные швы могут отсутствовать на некоторых 

или на всех пересечениях восьми боковых стен.  

На фиг. 14 показано разливочное устройство 210 дельтовидного типа, имеющее шесть боковых стен 

216. Конструкция огнеупорной футеровки 218 может быть расположена на наружном кожухе 212 разли-

вочного устройства 210 у боковых стен 216. Проходящие по существу вертикально продолговатые ком-

пенсационные швы 250 выполнены в первых поверхностях 222 первых слоев (и также необязательно 

могут быть выполнены на пересечениях одной или более из шести боковых стен 216, не показано). Хотя 

это не показано, конструкция огнеупорной футеровки 218 может отсутствовать на некоторых из боковых 

стен 216, например, на боковых стенах 216, примыкающих к противоударному уплотнению 276.  

Продолговатые компенсационные швы, изображенные на чертежах, описанных выше, показаны как 

одинаковые по ориентации в каждом металлургическом резервуаре и имеют одинаковые размеры и фор-

му (то есть, продолговатый контур и поперечную (в поперечном разрезе) форму). Однако понятно, что в 

любом конкретном металлургическом резервуаре, содержащем конструкцию огнеупорной футеровки, 

описанную выше, форма, размеры, ориентация, количество и расстояние между продолговатыми ком-

пенсационными швами могут изменяться от шва ко шву. Например, как показано на фиг. 15A и 15B, раз-

ливочное устройство 310 содержит кожух 312 и конструкцию огнеупорной футеровки 318. Разливочное 

устройство 310 содержит часть днища 314 и часть боковых стен 316. Конструкция огнеупорной футеров-

ки 318 содержит первый слой 320, второй слой 330, лежащий ниже по меньшей мере части первого слоя 

320, и третий слой 340, лежащий ниже по меньшей мере части второго слоя 330. Каждый из первого слоя 

320, второго слоя 330 и третьего слоя 340 независимо содержит огнеупорный материал, как описано вы-

ше. Также следует отметить, что второй слой 330 может отсутствовать, а первый слой 320 расположен 

непосредственно на третьем слое 340, и в этом случае конструкция огнеупорной футеровки 318 содержит 

двухслойную конструкцию, содержащую только первый и второй слои. 

Как показано на фиг. 15A и 15B, конструкция огнеупорной футеровки 318 дополнительно содержит 

продолговатые компенсационные швы 350 и 350′, выполненные на первой поверхности 322 первого слоя 

320 и проходящие через первую поверхность 322 первого слоя 320, по существу, вертикально, от по-

верхности днища 311 разливочного устройства 310 к краю 313 разливочного устройства 310. Поверх-

ность днища 311 соответствует поверхности, контактирующей с расплавленным металлом, рабочей фу-

теровки 320′, расположенной на днище 314 разливочного устройства 310. Продолговатые компенсацион-

ные швы 350 и 350′ проходят по всей высоте первого слоя 320 на боковой стене 316 разливочного уст-

ройства 310. Однако понятно, что продолговатые компенсационные швы 350 и 350′ могут проходить не 
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по всей высоте первого слоя 320, как описано выше. Продолговатые компенсационные швы 350′, распо-

ложенные на длинных боковых стенах разливочного устройства 310, имеют большие горизонтальные 

размеры по ширине, чем продолговатые компенсационные швы 350, расположенные на коротких боко-

вых поверхностях разливочного устройства 310. 

Размеры по глубине и ширине, а также форма поперечного сечения любого конкретного продолго-

ватого компенсационного шва могут изменяться от точки к точке по длине продолговатого компенсаци-

онного шва. Кроме того, толщина составных слоев конструкции огнеупорной футеровки может изме-

няться в зависимости от местоположения в пределах конкретного металлургического резервуара. На-

пример, первый слой (рабочая футеровка) может быть более тонким выше шлакового пояса, чем ниже 

шлакового пояса, в разливочном устройстве, содержащем конструкцию огнеупорной футеровки. В каче-

стве альтернативы или в дополнение, первый слой может содержать область, расположенную вблизи 

шлакового пояса, которая толще, чем участки первого слоя выше и ниже шлакового пояса. Аналогично, 

в некоторых вариантах воплощения второй слой и/или первый слой (рабочая футеровка) могут отсутст-

вовать в частях боковых стен разливочного устройства (например, выше шлакового пояса). 

Хотя конструкция огнеупорной футеровки описана выше в разливочных устройствах для использо-

вания в процессах непрерывной разливки стали, следует понимать, что конструкция огнеупорной футе-

ровки может быть использована в других металлургических резервуарах для черных и цветных металлов, 

таких как, например, ковши. Аналогичным образом, хотя конструкция огнеупорной футеровки описана 

выше в связи с чертежами, иллюстрирующими двухрядные разливочные устройства, следует понимать, 

что конструкция огнеупорной футеровки может быть использована в однорядных заливочных устройст-

вах или многорядных заливочных устройствах, имеющих два или более гнездовых блоков в разливочном 

устройстве (например, шестирядные разливочные устройства). Кроме того, для простоты иллюстрации в 

разливочных устройствах, показанных на чертежах, описанных выше, опущена оснастка для разливочно-

го устройства и другие компоненты разливочного устройства (например, перегородки, перемычки, отра-

жатели, переливные желоба, ограничительные стержни, задвижки и т.п.). Понятно, однако, что разли-

вочные устройства, содержащие конструкцию огнеупорной футеровки, описанную выше, также могут 

содержать разливочную оснастку, другие компоненты разливочного устройства, и иметь неплоские 

и/или прерывистые поверхности днища. 

Примеры 

Пример 1. 

На разливочное устройство, выполненное с возможностью непрерывной разливки стали, и имею-

щее предварительно установленную теплоизоляционную огнеупорную футеровку (третий слой), наноси-

ли распылением состав BASILITE 302 (огнеупорное покрытие на основе магнезита-оливина, наноси-

мое распылением, имеющее минимальное содержание MgO 50%, поставляемое Vesuvius USA Corpora-

tion). Слой состава BASILITE 302 толщиной от 25,4 до 38,1 мм (1-1,5 дюйма) наносили распылением на 

днище и боковые стены разливочного устройства (толщиной приблизительно 50,8 мм (2 дюйма) на шла-

ковом поясе), с образованием, таким образом, второго слоя толщиной от 25,4 до 50,8 мм (1-2 дюйма).  

Нанесенный слой BASILITE 302 сушили, сначала нагревая слой при 315,56°C (600°F) в течение 

0,5 ч, а затем нагревая слой при 537,78°C (1000°F) в течение 3 ч. Разливочное устройство охлаждали до 

температуры ниже 43,33°C (110°F) и на слой BASILITE 302 наносили путем пневмонагнетания рабо-

чую футеровку из высокоглиноземистого материала, с образованием, таким образом, первого слоя. До 

нанесения путем пневмонагнетания рабочей футеровки из высокоглиноземистого материала поверх слоя 

BASILITE 302, на слое BASILITE 302, на одной из четырех боковых стен разливочного устройства 

по существу в вертикальной ориентации, через каждые 381 мм (15 дюймов) по горизонтальной ширине 

слоя BASILITE 302 были размещены расходуемые вставки/проставки, изготовленные из фанерных па-

нелей [(1524 × 44,5 × 9,5 мм (60 дюймов × 1,75 дюйма × 0,375 дюйма)]. Фанерные вставки/проставки бы-

ли расположены с поверхностью 1524 × 9,5 мм (60 × 0,375 дюйма) в контакте со слоем BASILITE 302, а 

поверхности 1524 × 44,5 мм (60 × 1,75 дюйма) были ориентированы практически перпендикулярно по-

верхности слоя BASILITE 302. Кроме того, перед тем, как нанести рабочую футеровку из высокогли-

ноземистого материала, слой BASILITE 302 опрыскивали водой для увлажнения поверхности слоя 

BASILITE 302. 

После того, как рабочая футеровка из высокоглиноземистого материала была нанесена на слой 

BASILITE 302 и фанерные вставки/проставки, любой остаточный огнеупорный материал удаляли с 

открытых поверхностей фанерных вставок/проставок (то есть поверхностей, которые не были внедрены 

в нанесенный слой рабочей футеровки из высокоглиноземистого материала), для гарантии выгорания 

фанерных вставок/проставок при сушке рабочей футеровки из высокоглиноземистого материала. Кроме 

того, на трех боковых стенах разливочного устройства без фанерных вставок/проставок продолговатые 

компенсационные швы с горизонтальной шириной 0.64 см (0,25 дюйма) были врезаны с использованием 

пилы в нанесенный слой рабочей футеровки из высокоглиноземистого материала через каждые 38 см (15 

дюймов) вдоль горизонтальной ширины слоя. Вырезанные продолговатые компенсационные швы были 

ориентированы по существу вертикально через поверхность нанесенного первого слоя. Нанесенный слой 
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рабочей футеровки из высокоглиноземистого материала сушили путем нагревания слоя в следующей 

последовательности: 1 ч при 180°C (350°F), 1 ч при 260°C (500°F), 1 ч при 370°C (700°F), 2 ч при 510°C 

(950°F). Термопары, расположенные между первым слоем и вторым слоем, указывали, что во время по-

следовательности сушки температура поверхности раздела постепенно увеличивалась до пиковой темпе-

ратуры 510°C (700°F). 

Фанерные вставки/проставки полностью выгорали во время последовательности сушки, с образова-

нием продолговатых компенсационных швов шириной 0,95 см (0,375 дюйма), которые проходили по 

существу вертикально через поверхность первого слоя. Ранее вырезанные продолговатые компенсацион-

ные швы шириной 0,64 см (0,25 дюйма) повторно вырезали до ширины 0,95 см (0,375 дюйма). Продолго-

ватые компенсационные швы, образованные выгоревшими фанерными вставками/проставками, также 

повторно вырезали с помощью пилы шириной 0,95 см (0,375 дюйма), для гарантии того, что глубина 

всех продолговатых компенсационных швов проходила по всей толщине первого слоя. Горизонтальный 

компенсационный шов шириной 0,95 см (0,375 дюйма) был также разрезан по периметру разливочного 

устройства через поверхность первого слоя на всех четырех боковых стенах разливочного устройства 

приблизительно на середине высоты боковых стен. 

Разливочное устройство подвергали операции предварительного нагрева 1100°C (2000°F) в течение 

приблизительно 14 ч, после чего первый слой демонстрировал минимальное заметное растрескивание, и 

не наблюдалось расслоения или отслоения. Предварительно нагретое разливочное устройство использо-

вали в процессе непрерывной разливки стали, после чего разливочное устройство охлаждали, и остав-

шаяся сталь в разливочном устройстве затвердевала, образуя настыль. В процессе непрерывной разливки 

весь первый слой оставался приставшим к боковой стене. Охлажденное разливочное устройство перево-

рачивали, и настыль выпадала под действием силы тяжести. Третий слой (теплоизоляционная футеровка) 

не был поврежден, что указывало на то, что продолговатые компенсационные швы не влияли на эффек-

тивность экранирования и изоляции первого и второго слоев. 

Аспекты изобретения 

Различные аспекты изобретения включают в себя, но не ограничиваются ими, следующие пронуме-

рованные пункты. 

1. Конструкция огнеупорной футеровки для металлургического резервуара, содержащая 

первый слой, имеющий первую поверхность, обращенную от боковой стены металлургического ре-

зервуара, и вторую поверхность, расположенную напротив первой поверхности и обращенную к боковой 

стене металлургического резервуара, при этом первый слой содержит первый огнеупорный материал; 

второй слой, лежащий ниже по меньшей мере части первого слоя, причем второй слой имеет пер-

вую поверхность, обращенную от боковой стены металлургического резервуара, и вторую поверхность, 

расположенную напротив первой поверхности и обращенную к боковой стене металлургического резер-

вуара, причем второй слой содержит второй огнеупорный материал, при этом вторая поверхность перво-

го слоя контактирует с первой поверхностью второго слоя; и 

по меньшей мере один продолговатый компенсационный шов, выполненный в первой поверхности 

первого слоя и проходящий через первую поверхность первого слоя по существу в вертикальном на-

правлении. 

2. Конструкция огнеупорной футеровки по п.1, в которой первый огнеупорный материал и второй 

огнеупорный материал независимо выбраны из группы, состоящей из огнеупорных материалов на основе 

оксида алюминия, огнеупорных материалов на основе оксида магния, хромсодержащих огнеупорных 

материалов и огнеупорных материалов на основе оксида циркония и комбинаций любых из них. 

3. Конструкция огнеупорной футеровки по п.1 или 2, в которой первый огнеупорный материал со-

держит огнеупорный материал на основе оксида алюминия, а второй огнеупорный материал содержит 

огнеупорный материал на основе оксида алюминия, огнеупорный материал на основе оксида магния, 

хромсодержащий огнеупорный материал, огнеупорный материал на основе оксида циркония или комби-

нацию любых из них. 

4. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-3, в которой, первый огнеупорный ма-

териал содержит огнеупорный материал на основе оксида алюминия, а второй огнеупорный материал 

содержит огнеупорный материал на основе оксида магния. 

5. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-3, в которой как первый огнеупорный 

материал, так и второй огнеупорный материал содержат огнеупорный материал на основе оксида алю-

миния. 

6. Огнеупорная футеровка по любому из пп.1-3, в которой первый огнеупорный материал содержит 

огнеупорный материал на основе оксида алюминия, а второй огнеупорный материал содержит огнеупор-

ный материал на основе оливина/дунита. 

7. Огнеупорная футеровка по любому из пп.1-3, в которой первый огнеупорный материал содержит 

огнеупорный материал на основе оксида алюминия, а второй огнеупорный материал содержит огнеупор-

ный материал на основе доломита. 

8. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-7, в которой по меньшей мере один про-

долговатый компенсационный шов содержит продолговатый контур, выбранный из группы, состоящей 
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из вертикальных линий, диагональных линий, ломаных линий и кривых, и комбинации любых из них. 

9. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-8, в которой по меньшей мере один про-

долговатый компенсационный шов имеет соотношение геометрических размеров большее чем 0,05. 

10. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-9, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов имеет соотношение геометрических размеров, по меньшей мере, 

равное 0,1. 

11. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-10, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов имеет соотношение геометрических размеров, по меньшей мере, 

равное 50. 

12. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-11, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов имеет соотношение геометрических размеров, по меньшей мере, 

равное 75. 

13. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-12, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов имеет соотношение геометрических размеров, по меньшей мере, 

равное 100. 

14. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-13, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов характеризуется отношением ширины, по меньшей мере, равным 

0,005. 

15. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-14, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов характеризуется отношением ширины, по меньшей мере, равным 

0,010. 

16. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-15, отличающаяся тем, что по меньшей 

мере один продолговатый компенсационный шов характеризуется отношением ширины по меньшей ме-

ре равным 0,015. 

17. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-16, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов характеризуется отношением ширины, по меньшей мере, равным 

0,025. 

18. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-17, в которой размер по ширине по 

меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва находится в пределах от 1 мм (0,04 дюйма) 

до 100 мм (4 дюйма). 

19. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-18, в которой размер по ширине по 

меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва находится в пределах от 5 мм (0,20 дюйма) 

до 25 мм (1 дюйм). 

20. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-19, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов имеет размер по глубине, проходящий от первой поверхности 

первого слоя ко второй поверхности первого слоя, при этом размер по глубине составляет по меньшей 

мере 50% от толщины первого слоя. 

21. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-20, в которой размер по глубине по 

меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва составляет 100% от толщины первого слоя, 

причем размер по глубине по меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва проходит от 

первой поверхности первого слоя до второй поверхности первого слоя, при этом первая поверхность 

второго слоя частично открыта по меньшей мере одним продолговатым компенсационным швом. 

22. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-21, в которой толщина первого слоя и 

толщина второго слоя, независимо, находится в пределах от 1 мм (0,04 дюйма) до 65 мм (2,6 дюйма). 

23. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-22, отличающаяся тем, что толщина 

первого слоя и толщина второго слоя, независимо, находится в пределах от 25 мм (1 дюйм) до 50 мм (2 

дюйма). 

24. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-23, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов имеет вертикальный размер по высоте, составляющий по мень-

шей мере 75% от вертикального размера по высоте первой поверхности первого слоя. 

25. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-24, в которой по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов имеет вертикальный размер по высоте, составляющий по мень-

шей мере 100% от вертикального размера по высоте первой поверхности первого слоя. 

26. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-25, в которой содержит множество 

продолговатых компенсационных швов, выполненных в первой поверхности первого слоя, причем каж-

дый из множества продолговатых компенсационных швов проходит через первую поверхность первого 

слоя, по существу, в вертикальном направлении, и при этом множество продолговатых компенсацион-

ных швов отделены друг от друга в горизонтальном направлении минимум на 2,54 мм (1 дюйм). 

27. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-26, в которой дополнительно содержит 

продолговатый компенсационный шов, выполненный в первой поверхности первого слоя и проходящий 

через первую поверхность первого слоя, по существу, в горизонтальном направлении. 

28. Конструкция огнеупорной футеровки по любому из пп.1-27, в которой третий слой лежит ниже 
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части второго слоя, при этом третий слой имеет первую поверхность, обращенную от боковой стены ме-

таллургического резервуара, и вторую поверхность, расположенную напротив первой поверхности и об-

ращенную к боковой стене металлургического резервуара, и контактирующую с ней, причем третий слой 

содержит третий огнеупорный материал, при этом вторая поверхность второго слоя контактирует с пер-

вой поверхностью третьего слоя. 

29. Металлургический резервуар, содержащий 

днище и боковую стену, проходящую от днища, по существу, в вертикальном направлении; и  

конструкцию огнеупорной футеровки по любому из пп.1-28, расположенную по меньшей мере на 

части боковой стены металлургического резервуара. 

30. Металлургический резервуар по п.29, в котором содержит разливочное устройство, выполнен-

ное с возможностью использования в операции непрерывной разливки, причем разливочное устройство 

содержит по меньшей мере четыре пересекающиеся боковые стены, при этом конструкция огнеупорной 

футеровки расположена по меньшей мере на части по меньшей мере четырех боковых стен и при этом по 

меньшей мере один продолговатый компенсационный шов выполнен в первой поверхности первого слоя 

на каждой из по меньшей мере четырех боковых стен, и продолговатые компенсационные швы проходят 

через первые поверхности первых слоев, по существу, в вертикальном направлении. 

31. Способ получения конструкции огнеупорной футеровки по любому из пп.1-28 в огнеупорном 

резервуаре, включающий: 

1) Обеспечение металлургического резервуара, имеющего боковые и нижнюю стены, имеющие ог-

неупорную теплоизоляционную футеровку; 

2) Нанесение второго огнеупорного слоя, содержащего второй огнеупорный материал поверх огне-

упорной теплоизоляционной футеровки; 

3) Нанесение первого огнеупорного слоя, содержащего первый огнеупорный материал поверх вто-

рого огнеупорного слоя, причем первый огнеупорный слой имеет первую поверхность, обращенную от 

боковой стены металлургического резервуара; и 

4) Выполнение по меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва в первой поверх-

ности первого слоя, проходящего через первую поверхность первого слоя по существу в вертикальном 

направлении. 

32. Способ по п.32, в котором первый огнеупорный материал содержит по меньшей мере 50% окси-

да алюминия по массе. 

Для обеспечения понимания изобретения в целом в настоящем документе описаны и проиллюстри-

рованы на чертежах различные признаки и характеристики. Понятно, что различные признаки и характе-

ристики, описанные в настоящем документе и проиллюстрированные на чертежах, могут быть объеди-

нены любым подходящим способом, независимо от того, описаны ли такие признаки и характеристики 

явно, или проиллюстрированы в комбинации в настоящем описании. Авторы изобретения и заявитель 

определенно имеют в виду, что такие комбинации признаков и характеристик включены в объем на-

стоящего описания, и дополнительно намерены включить в состав формулы изобретения такие комбина-

ции признаков и характеристик, чтобы не добавлять новый пункт к заявке. Как таковая, формула изобре-

тения может быть изменена для того, чтобы в любой комбинации излагать любые признаки и характери-

стики, явно или по существу описанные в настоящем документе, или иным образом явно или по сущест-

ву поддерживаемые этим описанием. Кроме того, заявитель оставляет за собой право вносить изменения 

в формулу изобретения для положительного отказа от признаков и характеристик, которые могут при-

сутствовать в предшествующем уровне техники, даже если эти признаки и характеристики явно не опи-

саны в настоящем документе. Следовательно, любые такие поправки не будут добавлять новый пункт к 

описанию или формуле изобретения и будут соответствовать письменному описанию, достаточности 

описания и требованиям к дополнительным материалам (например, Раздел 35 Кодекса законов США, § 

112 (a) и статья 123 (2) EPC (Европейская патентная конвенция)). Изобретение может содержать, состо-

ять из или состоять, по существу, из различных признаков и характеристик, описанных в настоящем до-

кументе. 

Кроме того, любой числовой диапазон, указанный в данном описании, включает в себя указанные 

конечные точки и описывает все поддиапазоны с одинаковой числовой точностью (то есть имеющий 

одинаковое количество значащих разрядов), включенных в указанный диапазон. Например, указанный 

диапазон "1,0-10,0" описывает все поддиапазоны между (и включительно) указанным минимальным зна-

чением 1,0 и указанным максимальным значением 10,0, такие как, например, "2,4-7,6", даже если диапа-

зон от 2,4 до 7,6 явно не указан в тексте описания. Соответственно, заявитель оставляет за собой право 

вносить изменения в настоящий документ, включая формулу изобретения, для явного указания любого 

поддиапазона с той же числовой точностью, который входит в диапазоны, явно указанные в данном опи-

сании. Все такие диапазоны по своей природе описаны в настоящем описании, так что внесение попра-

вок для явного изложения любых таких поддиапазонов будет соответствовать письменному описанию, 

достаточности описания и требованиям к дополнительным материалам (например, Раздел 35 Кодекса 

законов США, § 112 (a) и статья 123 (2) EPC (Европейская патентная конвенция)).  

Грамматические объекты, приведенные в настоящем описании в единственном числе, предусматри-
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вают включение понятий "по меньшей мере один" или "один или более", если иное не указано и не тре-

буется по контексту. Таким образом, единственное число используется в настоящем описании для обо-

значения одного или более (то есть "по меньшей мере одного") грамматических объектов. В качестве 

примера "компонент" означает один или более компонентов, и, таким образом, возможно, при реализа-

ции изобретения рассматривается и может использоваться или задействоваться более чем один компо-

нент. Кроме того, использование существительного в единственном числе включает множественное чис-

ло, а использование существительного во множественном числе включает единственное число, если кон-

текст использования не требует иного.  

Таблица элементов 

10 - Разливочное устройство 

11 - Поверхность днища разливочного устройства 

12 - Кожух разливочного устройства 

13 - Край разливочного устройства 

14 - Днище разливочного устройства 

16 - Части боковых стен разливочного устройства 

18 - Конструкция огнеупорной футеровки 

20 - Первый слой конструкции огнеупорной футеровки 

20' - Контактирующая с металлом поверхность рабочей футеровки 

22 - Первая поверхность первого слоя 

23 - Утопленная поверхность первого слоя 

24 - Вторая поверхность первого слоя 

30 - Второй слой конструкции огнеупорной футеровки 

32 - Первая поверхность второго слоя 

34 - Вторая поверхность второго слоя 

40 - Третий слой конструкции огнеупорной футеровки 

42 - Первая поверхность третьего слоя 

44 - Вторая поверхность третьего слоя 

50 - Продолговатый компенсационный шов 

51 - Части продолговатого компенсационного шва, проходящие под поверхностью днища 

55 - Вставка/проставка 

57 - По существу вертикальная ось в плоскости первой поверхности первого слоя 

60 - Расплавленная сталь 

62 - Кожух ковша 

64 - Указание потока расплавленной стали 

65 - Шлаковый пояс 

66 - Блоки ковша 

68 - Отверстия в блоках ковша 

70 - Проходящий горизонтально продолговатый компенсационный шов 

110 - T-образное разливочное устройство 

112 - Наружный кожух разливочного устройства 

116 - Боковые стены 

118 - Конструкция огнеупорной футеровки 

122 - Первые поверхности первых слоев 

150 - Проходящий вертикально продолговатый компенсационный шов 

176 - Противоударное уплотнение 

210 - Дельтовидное разливочное устройство 

212 - Наружный кожух разливочного устройства 

216 - Боковые стены 

218 - Конструкция огнеупорной футеровки 

222 - Первые поверхности первого слоя 

250 - Проходящий, по существу, вертикально продолговатый компенсационный шов 

276 - Противоударное уплотнение 

310 - Разливочное устройство 

311 - Поверхность днища разливочного устройства 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Конструкция огнеупорной футеровки (18) для металлургического резервуара, содержащая 

монолитный первый слой (20), имеющий первую поверхность (22), обращенную от по меньшей ме-

ре одной боковой стены (16) металлургического резервуара, и вторую поверхность (24), расположенную 

напротив первой поверхности (22) и обращенную к боковой стене (16) металлургического резервуара, 

первый слой содержит первый огнеупорный материал, при этом монолитный первый слой (20) содержит 
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толщину; 

второй слой (30), лежащий ниже по меньшей мере части первого слоя (20), причем второй слой (30) 

имеет первую поверхность (32), обращенную от боковой стены (16) металлургического резервуара, и 

вторую поверхность (34), расположенную напротив первой поверхности (32) и обращенную к боковой 

стене (16) металлургического резервуара, причем второй слой содержит второй огнеупорный материал, 

при этом вторая поверхность первого слоя (24) контактирует с первой поверхностью второго слоя (32); и 

по меньшей мере один продолговатый компенсационный шов (50), выполненный в первой поверх-

ности первого слоя (22) и проходящий через первую поверхность первого слоя, по существу, в верти-

кальном направлении, 

при этом сумма горизонтальных размеров по ширине по меньшей мере одного продолговатого шва 

(50) характеризуется отношением ширины, которое составляет по меньшей мере 0,01;  

при этом отношение ширины определяется согласно следующему соотношению: 

 
где "n" - это количество продолговатых компенсационных швов (50) на по меньшей мере одной бо-

ковой стене (16), каждый из указанных продолговатых компенсационных швов имеет горизонтальную 

ширину (wj), и при этом общий горизонтальный размер (wl) по ширине первой поверхности (22) первого 

слоя (20) на указанной по меньшей мере боковой стене (16) измерен на пересечении первой поверхности 

(22) с поверхностью днища (11) металлургического резервуара. 

2. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что первый огнеупорный 

материал и второй огнеупорный материал независимо выбраны из группы, состоящей из огнеупорных 

материалов на основе оксида алюминия, огнеупорных материалов на основе оксида магния, хромсодер-

жащих огнеупорных материалов, огнеупорных материалов на основе оксида циркония и комбинаций 

любых из них. 

3. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов (50) содержит продолговатый контур, выбранный из группы, со-

стоящей из вертикальных линий, диагональных линий, ломаных линий, кривых и комбинации любых из 

них. 

4. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что размер по ширине по 

меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва (50) находится в пределах от 1 мм (0,04 

дюйма) до 100 мм (4 дюйма). 

5. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что размер по ширине по 

меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва (50) находится в пределах от 5 мм (0,20 

дюйма) до 25 мм (1 дюйм). 

6. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов (50) имеет размер по глубине, проходящий от первой поверхности 

первого слоя (22) ко второй поверхности первого слоя (24), при этом размер по глубине составляет по 

меньшей мере 50% от толщины первого слоя (20). 

7. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что размер по глубине по 

меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва (50) составляет 100% от толщины первого 

слоя (20), причем размер по глубине по меньшей мере одного продолговатого компенсационного шва 

проходит от первой поверхности первого слоя (22) до второй поверхности первого слоя (24), при этом 

первая поверхность второго слоя (22) частично открыта по меньшей мере одним продолговатым компен-

сационным швом (50). 

8. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что толщина первого слоя 

(20) и толщина второго слоя (30) независимо находится в пределах от 1 мм (0,04 дюйма) до 65 мм (2,6 

дюйма). 

9. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что толщина первого слоя 

(20) и толщина второго слоя (30) независимо находится в пределах от 25 мм (1 дюйм) до 50 мм (2 дюй-

ма). 

10. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов (50) имеет вертикальный размер по высоте, составляющий по 

меньшей мере 75% от вертикального размера по высоте первой поверхности первого слоя (22). 

11. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что по меньшей мере один 

продолговатый компенсационный шов (50) имеет вертикальный размер по высоте, составляющий по 

меньшей мере 100% от вертикального размера по высоте первой поверхности первого слоя (22). 

12. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что содержит множество 

продолговатых компенсационных швов (50), выполненных в первой поверхности первого слоя (22), при-

чем каждый из множества продолговатых компенсационных швов проходит через первую поверхность 

первого слоя (22), по существу, в вертикальном направлении и при этом множество продолговатых ком-

пенсационных швов (50) отделены друг от друга в горизонтальном направлении минимум на 2,54 см (1 

дюйм). 
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13. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что дополнительно содер-

жит продолговатый компенсационный шов (50), выполненный в первой поверхности первого слоя (22) и 

проходящий через первую поверхность первого слоя (22), по существу, в горизонтальном направлении. 

14. Конструкция огнеупорной футеровки (18) по п.1, отличающаяся тем, что дополнительно содер-

жит третий слой (40), лежащий ниже по меньшей мере части второго слоя(30), при этом третий слой (40) 

имеет первую поверхность (42), обращенную от боковой стены (16) металлургического резервуара, и 

вторую поверхность (44), расположенную напротив первой поверхности (42) и обращенную к боковой 

стене (16) металлургического резервуара, и контактирующую с ней, причем третий слой (40) содержит 

третий огнеупорный материал, при этом вторая поверхность второго слоя контактирует с первой поверх-

ностью третьего слоя. 

15. Металлургический резервуар, содержащий днище (11) и боковую стену (16), проходящую от 

днища, по существу, в вертикальном направлении, и конструкцию огнеупорной футеровки (18) по п.1, 

расположенную по меньшей мере на части боковой стены (16) металлургического резервуара. 

16. Металлургический резервуар по п.15, отличающийся тем, что содержит разливочное устройство 

(10), сконфигурированное с возможностью использования в операции непрерывной разливки, причем 

разливочное устройство содержит по меньшей мере четыре пересекающиеся боковые стены (16), при 

этом конструкция огнеупорной футеровки (18) расположена по меньшей мере на части по меньшей мере 

четырех боковых стен и при этом по меньшей мере один продолговатый компенсационный шов (50) вы-

полнен в первой поверхности первого слоя (22) на каждой из по меньшей мере четырех боковых стен, и 

продолговатые компенсационные швы проходят через первые поверхности первых слоев (22), по суще-

ству, в вертикальном направлении. 
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