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Invenţia se referă la un tub de protecţie care se utilizează între distribuitor şi1

cristalizor la turnarea continuă a oţelului cu puritate incluzionară ridicată şi are o geometrie
specifică destinată colectării incluziunilor nemetalice din oţelul lichid în spaţii special3

destinate.
În procesul de turnare continuă a oţelului lichid se utilizează curent tuburile de5

protecţie a jetului de oţel lichid în două etape consecutive: la transvazarea oţelului lichid din
oala de turnare în distribuitorul maşinii de turnare continuă şi la transvazarea oţelului lichid7

din distribuitor în cristalizoarele maşinii de turnare, unde se produce solidificarea oţelului
lichid. Tuburile de protecţie dintre distribuitor şi cristalizor lucrează imersate parţial în oţelul9

lichid din cristalizor şi au ieşirea prin duze laterale; în această etapă ele trebuie să asigure
un contact minim cu atmosfera înconjurătoare şi o reoxidare minimă a oţelului, această11

reoxidare fiind în mare parte responsabilă pentru impurificarea oţelului lichid.
Se cunoaşte că în practica elaborării oţelului un rol important îl au incluziunile13

nemetalice, generate în special în etapa de dezoxidare, dar provenind şi din alte surse;
densitatea, mărimea şi tipul acestor incluziuni determină ceea ce definim ca puritatea oţelului15

în incluziuni nemetalice. Practica cvasigeneralizată a dezoxidării cu aluminiu, dar şi cu alţi
dezoxidanţi, ca şi procesele specifice de desulfurare a oţelului determină populaţia incluzio-17

nară care variază de la oxizi simpli: Al2O3, SiO2, MnO la sulfuri: MnS, CaS şi la formaţiuni
complexe de calcoaluminaţi, silicoaluminaţi sau chiar cu compuşi magnezieni. Din punct de19

vedere al stării de agregare aceste incluziuni nemetalice sunt, la temperatura oţelului, fie
solide, fie lichide sau compuse din amestecuri lichide-solide, iar din punct de vedere al21

umectabilităţii faţă de materialul refractar al tuburilor de protecţie sunt în general destul de
mult umectabile. Deşi în practica metalurgică există metode de tratament pentru oţelul lichid23

care vizează reducerea populaţiei de incluziuni nemetalice prin trecerea acestora în zgura
de acoperire a oalei de turnare prin descompunere elementară prin tratament în vid sau chiar25

de reţinere mecanică, (deci metode de extracţie a acestor incluziuni din masa de oţel incluse
în aşa zisa metalurgie secundară), o parte însemnată rămâne încă în masa de oţel lichid şi27

este chiar mărită prin procesele de reoxidare secundară din timpul celor două transvazări
oală-distribuitor-cristalizor. Aceste fenomene determină în timp, în tuburile de protecţie, un29

proces de adeziune a incluziunilor nemetalice la pereţii interiori ai tuburilor de protecţie,
îngustarea diametrului interior de curgere a oţelului lichid (implicit reducerea vitezei de31

turnare a maşinii) şi chiar înfundarea tuburilor de protecţie (implicit oprirea maşinii de turnat
continuu), cu repercursiuni asupra productivităţii turnării continue. Un aspect tipic al unui tub33

de protecţie cu depuneri substanţiale de incuziuni nemetalice este prezentat în figura 1:
oţelul intră prin partea superioară a tubului de protecţie 1, ajunge în corpul tubului de pro-35

tecţie 2 şi iese prin duzele de evacuare 3 spre oţelul din cristalizorul 5 al maşinii de turnare.
În zona corpului tuburilor de protecţie 5, ca şi în zona duzelor de evacuare 6 se produc37

curent fenomenele de adeziune a incluziunilor nemetalice şi chiar de înfundare.
Sunt raportate situaţii statistice în care înfundări ale tuburilor de protecţie au produs39

pentru şarje de oţel de 260 de tone reducerea numărului de şarje turnate fără oprire de la
12 la 6 [1].41

Sunt cunoscute mai multe soluţii practicate industrial sau doar experimental pentru
reducerea fenomenului de aderare a incluziunillor nemetalice la pereţii tubului de protecţie43

şi reducerea în acest mod a înfundării lui şi a orificiilor de evacuare a oţelului. Aceste soluţii
se pot încadra în patru categorii generale:45

1. Injectarea argonului prin peretele orificiilor de evacuare sau prin dispozitivele de
deasupra tubului de protecţie (bară dop sau sertar de închidere) sau chiar prin pereţii tubului47

de protecţie; acest sistem de injectare a argonului are rol de protecţie a pereţilor interiori ai
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tubului împotriva aderării incluziunilor nemetalice prin crearea unui film de argon la care nu 1

aderă incluziunile ca şi prin protejarea împotriva pătrunderii aerului oxidant [2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9]; dezavantajul acestei soluţii este creşterea eroziunii tubului de protecţie, prinderea 3

bulelor de argon în crusta în curs de solidificare din cristalizor, fisurarea duzelor de evacuare
a oţelului datorită unei contrapresiuni ridicate şi scăderea rezistenţei la şoc termic prin răciri 5

locale;
2. Tratamentul oţelului lichid cu calciu pentru a favoriza formarea incluziunilor lichide 7

de tip CaO@2AI2O3 şi pentru a diminua incluziunile solide de alumină care au aderenţă mare
[10, 11, 12, 13]; dezavantajul acestei soluţii este chiar posibila creştere a fenomenului de 9

înfundare a tuburilor atunci când tratamentul cu calciu este inadecvat şi se obţin incluziuni
solide de tipul CaO@6AI2O3, creşterea eroziunii materialelor refractare, costul ridicat al 11

tratamentului cu calciu, prelungirea tratamentului pentru oţelurile resulfurate, care necesită
etape suplimentare de desulfurare-tratament cu calciu-resulfurare; 13

3. Modificarea materialului tuburilor; aceste modificări vizează adaosul de oxid de
calciu pe materialul refractar al tuburilor pentru a lichefia incluziunile [14, 15, 16], adaosul de 15

nitrură de bor pentru a forma un film lichid [3, 17, 18] sau alte adaosuri pentru a scădea
conductivitatea termică [19, 20], pentru a scădea unghiul de contact cu oţelul [17, 19, 21], 17

pentru a reduce reactivitatea cu oţelul [22] sau pentru a reduce aerul fals aspirat [1]. Deza-
vantajul acestor soluţii este faptul că au un efect limitat în timp şi reduc chiar durabilitatea 19

tuburilor;
4. Modificarea geometriei tuburilor de protecţie vizează: 21

- duze de evacuare supradimensionate [1, 23];
- îmbunătăţirea etanşeităţii îmbinărilor tuburilor pentru a reduce aspiraţia de aer fals 23

[8];
- rotunjirea muchiilor la intrarea în duzele tubului de protecţie [24]; 25

- profilarea interioară a tubului de protecţie pentru a crea un flux secundar de oţel
care să directioneze incluziunile nemetalice către centrul tubului de protecţie şi să nu se 27

lipească de perete [25]; 
- diametru variabil interior al tubului de protecţie [26, 27]. 29

Dezavantajul acestor soluţii de modificare a geometriei tuburilor de protecţie este că
reprezintă doar o soluţie parţială de reducere a înfundării tuburilor de protecţie. 31

Toate aceste patru tipuri de soluţii prezintă, pe lângă dezavantajele specifice
enumerate anterior, un dezavantaj comun care este faptul că problema acestor incluziuni 33

nemetalice este mutată în cristalizor, unde apar alte implicaţii legate de faptul că se
cumulează aici incluziunile nemetalice care au fost ejectate din tubul de protecţie în forma 35

lor neaglomerată sau aglomerată, producând în semifabricatul solidificat creşterea populaţiei
de microincluziuni neaglomerate (sub 50 m) şi respectiv de macroincluziuni (peste 50 :m), 37

oţelul trecând în categoria de oţel cu puritate scăzută.
În stadiul tehnicii sunt cunoscute şi următoarele documente de brevet: 39

- documentul US 3459346 A/1969, care prezintă un aparat de turnare pentru un
container de material topit, care cuprinde un tub de turnare din material refractar 115 care 41

se extinde în jos sub un element staţionar inferior, astfel încât să fie introdus într-un alt
container, cu orificiile de ieşire a metalului topit la un unghi de 45-90/ faţă de axa 43

longitudinală a tubului, un manşon staţionar fiind introdus între elementul staţionar inferior
şi tub, tubul fiind prevăzut în plus cu o ieşire a canalului de pornire aliniată cu axa sa 45

longitudinală, în tubul de turnare fiind prevăzute şi mijloace pentru introducerea aditivilor în
prezenţa unui gaz protector printr-un orificiu de intrare prevăzut la porţiunea în secţiune 47

transversală lărgită, tubul având şi o manta izolatoare pentru tubul de turnare şi un element
de închidere glisant mobil, prevăzut cu un număr de deschideri dispuse de-a lungul unui arc 49

circular;
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- documentul EP 2368654 A1/2011, care prezintă un dispozitiv pentru menţinerea şi1

schimbarea plăcilor de turnare ale unui container metalurgic al unei instalaţii de turnare
continuă care cuprinde minim un tub de turnare care extinde canalul de turnare, obturat la3

capătul inferior până la nişte orificii laterale prin care metalul lichid curge într-o matriţă,
fiecare tub de turnare având o carcasă metalică în jurul plăcii lui, care are în general un5

contur dreptunghiular şi cuprinde două suprafeţe de sprijin longitudinale care sunt destinate
să alunece pe şinele cadrului maşinii pentru a asigura ghidarea ansamblului: tuburi-plăci;7

- documentul EP 0166919 A1/1986, care prezintă o metodă de producere a unor
duze cu canale fierbinţi pentru injectarea compusului termoplastic în instrumente de turnare,9

prin turnarea metalului de umplutură din cupru într-o cavitate închisă formată între un tub
interior şi un tub exterior etanşat la capete de o duză de vârf şi o închidere pe partea de11

bază, un element de încălzire spiralat fiind introdus în cavitate, aceste părţi fiind sudate între
ele şi încălzite până la temperatura de turnare împreună cu un cap de alimentare conţinând13

metalul de umplutură de cupru ataşat cavităţii, procesul de turnare având loc într-o atmosferă
de gaz protectoare.15

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia propusă este realizarea unui tub de
protecţie dintre distribuitorul de oţel topit şi cristalizorul de la maşina de turnare continuă a17

oţelului care să permită prevenirea înfundării lui cu depuneri de incluziuni nemetalice aglo-
merate şi capturarea acestor incluziuni nemetalice, pentru a obţine un semifabricat de oţel19

cu puritate incluzionară ridicată. 
Tubul de protecţie conform invenţiei, comparativ cu celelalte soluţii prezentate21

anterior, se deosebeşte prin aceea că rezolvă problema tehnică menţionată prin realizarea
unei împingeri a incluziunilor nemetalice spre pereţii tubului de protecţie, cu lipirea acestora23

de pereţii tubului de protecţie şi colectarea lor în spaţii specifice. Această soluţie se
încadrează în tehnologiile numite “metalurgie terţiară”.25

În acest scop, tubul de protecţie pentru turnarea continuă a oţelului cu puritate
incluzionară ridicată, conform invenţiei, are o geometrie specială la interior, de tub profilat27

cu două canale interioare spiralate, proiectate să asigure două facilităţi distincte: să imprime
jetului de oţel (şi implicit incluziunilor nemetalice) o mişcare de rotaţie şi implicit o forţă29

centrifugă şi să asigure colectarea incluziunilor nemetalice în canalele interioare ale tubului
când aceste particule ajung la pereţii tubului.31

Tubul de protecţie pentru turnarea continuă a oţelului cu puritate incluzionară ridicată
are la bază două particularităţi:33

- capacitatea incluziunilor nemetalice (lichide şi/sau solide) aflate într-un mediu lichid
(oţel) de a se deplasa spre pereţii tubului de protecţie sub acţiunea unui cuplu de forţe:35

gravitaţională şi centrifugă;
- capacitatea incluziunilor nemetalice (lichide şi/sau solide) la o temperatură ridicată37

(1450-1550/C) de a adera la materialul refractar al tuburilor de protecţie;
- capacitatea canalelor interioare spiralate ale tubului de protecţie de a stoca o39

cantitate de incluziuni nemetalice suficientă pentru a asigura obţinerea în cristalizor a unui
oţel cu puritate ridicată.41

Folosirea tubului de protecţie pentru turnarea continuă a oţelului cu puritate
incluzionară ridicată conform invenţiei, conduce la următoarele avantaje:43

- reducerea înfundării tuburilor de protecţie de la distribuitorul maşinii de turnat
continuu datorită diminuării depunerilor de incluziuni şi implicit turnarea fără întrerupere a45

peste 15 şarje;
- creşterea productivităţii maşinii de turnare continuă datorită menţinerii vitezei de47

turnare constante, fără a fi nevoie să se diminueze viteza de turnare când apar depuneri de
incluziuni nemetalice pe pereţii tuburilor de protecţie;49
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- creşterea calităţii oţelului prin reţinerea în tuburile de protecţie a unei cantităţi 1

importante din incluziunile nemetalice şi astfel obţinerea unor oţeluri cu puritate ridicată,
caracterizate prin incluziuni nemetalice cu diametru echivalent de maxim 15 :m şi densităţi 3

incluzionare de maxim 10 incluziuni/cm2.
Invenţia este prezentată pe larg în continuare printr-un exemplu de realizare în 5

legătură şi cu fig.1, 2, care reprezintă: 
- fig. 1, vedere generală a tubului de imersie clasic şi a depunerilor de incluziuni 7

nemetalice în varianta care produce înfundarea lui şi fotografie cu de punerile de incluziuni
nemetalice; 9

- fig. 2, vedere generală a tubului de protecţie pentru turnarea continuă a oţelului cu
puritate incluzionară ridicată, conform invenţiei şi depozitele în care se colectează 11

incluziunile nemetalice.
Conform unui exemplu de realizare, tubul de protecţie pentru turnarea continuă a 13

oţelului cu puritate incluzionară ridicată va avea o înălţime totală de circa 1000 mm, din care

la partea superioară o zonă de intrare 1 în formă de cilindru neprofilat de circa 100 mm 15

înălţime este partea pe unde intră oţelul lichid venit din distribuitorul de deasupra al maşinii
de turnare continuă. Diametrul exterior al tubului de protecţie va fi de circa 300 mm, iar 17

diametrul interior de circa 100 mm. În continuarea zonei de intrare 1 tubul de protecţie va

avea o zonă de lucru 2 cu o înălţime de 500-800 mm, un diametru exterior de circa 300 mm 19

şi un diametru interior de circa 100 mm. Zona de lucru 2 va avea pe partea interioară a

tubului de protecţie două canale spiralate 3 cu secţiunea pătrată având latura cuprinsă între 21

20 si 30 mm. Cele două canale spiralate sunt plasate simetric pe secţiunea transversală a

zonei de lucru 2 şi au un pas de circa 100 mm. În continuarea zonei de lucru 2 tubul de 23

protecţie va avea o zonă de evacuare 4 cu o înălţime de circa 200 mm, un diametru exterior

de circa 300 mm şi un diametru interior de circa 100 mm. Zona de evacuare 4 va avea fundul 25

închis 5 cu o grosime de circa 70 mm şi două orificii circulare de evacuare 6 cu diametrul de
circa 50 mm plasate simetric pe secţiunea transversală a tubului de protecţie. Orificiile de 27

evacuare sunt plasate la partea superioară a zonei de evacuare, la un unghi de 30/ faţă de
orizontală. 29

După intrarea oţelului în zona de lucru 2, acesta capătă şi o mişcare de rotaţie care
imprimă şi incluziunilor nemetalice o forţă centrifugă, fapt care asigură acestor incluziuni 31

deplasarea spre canalele spiralate 3 şi depunerea în aceste canale. După ieşirea oţelului din

zona de lucru 2, acesta ajunge în zona de evacuare 4 unde trece prin orificiile de evacuare 33

6 în zona cristalizorului 7.
35
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Revendicare1

Tub de protecţie pentru turnarea continuă a oţelului cu puritate ridicată, compus dintr-3

un cilindru din material refractar cu un diametru exterior mare, un diametrul interior de circa
100 mm şi cu o înălţime totală de circa 1000 mm, care are la partea superioară o zonă de5

intrare (1) în formă de cilindru neprofilat de circa 100 mm înălţime, o parte mijlocie şi o zonă

de evacuare (4) cu o înălţime de circa 200 mm, obturată la capăt şi având două orificii7

circulare de evacuare (6) laterale, plasate simetric în unghi de 30/ faţă de orizontală,

caracterizat prin aceea că, are fundul (5) cu grosime de circa 70 mm, diametru exterior de9

circa 300 mm şi orificiile circulare de evacuare (6) cu diametrul de circa 50 mm, iar partea

mijlocie reprezintă o zonă de lucru (2) cu o înălţime de circa 700 mm profilată la interior cu11

două canale spiralate (3) de secţiunea pătrată având latura de 20-30 mm, care sunt plasate
simetric şi au un pas de circa 100 mm. 13
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