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‘ ' P A T N T E D E I N V N C. I 0 N

%f;;f :_ - /iiwuiformulada ol 14 de Enero de 1961 con el Num. 263 992.
e ”E'éPf‘A m;

_por VEINTE anos

- a nambre de- CENTRE NATIONAL DE RECHERCHES METALLURGIQUES,N
| nASSOCIATION SANS' BUT LUCRATIF, en‘t:.dad belga, es‘bableei—_ S
'f,da en Bruselas; Belgica, por-i' : _;“
f“;"UN PROCWDIMI?NTO PARA EL CONTROL DE LA EFERVESCENCIA Y

: LA TRANQUILIZACION DEL ACERO EN COLADA CONTINUA"'—

El presente invento se refiere a un procedimiento

'.;de control de lea efervescencia y de 1a tranquilizacion -

“f5de1 acero en colada continua;:f

o En los procedimientos*de colada continua del acero,ﬁi'
"ﬁZBVK?”‘;;'fEes~bien con001do que 1os lingoteS‘obtenldos a partir de- > 
" ‘ S acero no tranquilizado, presentan en su mase cavida—-;”"

El;;des u oclusiones de aire distribuidas en profundidad de

-flmaneras muy dlversas. Sin,embargo, una capa superficial

;fcujo grosor varia segun la naturaleza del metal y 1as--_f,5l

10 »,fjlcond101ones de eolada, esta,exenta de oclu51ones de alre
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!7y es especialmente de 1a existencia de esta capa campac—;
- tg comunmente denomlnada "1ardo"- de lo que dependen 1asf

;oualldades de. superficie de los~pro&uctos~1aminados.:

El grosor del lardo esta,directamente en relacion

con el grado de efervescencia del metal, es decir, con - )
»'1a intensidad del - desprendlmiento de gas que acompana la
'solidificacion del acero. Este desprendimiento gaseoso -
‘resulta principalmente de la forma01on de ox1do de oarbo.
no y de. anhldrldo carbénico en el curso de la refrigera— '
ffomon del acero, por la reaccion del carbon y del oxige-f};u
ipﬁ;;no oue se. encontraban disueltos en- dicho acero envel mo-xif
" fmento de la colada. Es controlando el desarrollo de esta
'_reaccion como se puede controlar la efervescenc1a del -

f, acero. y, por oonsiguiente, actuar sobre el groaor del ;:

1ardo.

Ia figura 1 aneja, deds a titulo'de ejemplo ¥y no - 

r'lilimitativo, nermitira especialmente comprender meaor el

invento. En esta flgura se ha representado esquematicap-

- mente el aspecto y la distribucion de las oclusiones de
r>aire en una secoion transversal deI 1ingote que presen-—

-l tan diferentes grados de” efervescencia. 35*1f’

17efervescencia a partir de un acero~comp1etamente tran-—'fﬁ'
‘quillzado, mientras que la seccion b, ) Cy d e fysg son Iasjfff

'~Lfde 1ingote cada vez mas‘efervescente. Se ve que’ para con-

'r,asewulr un 1ardo de grosor suficiente, es preciso reaIi--?la
::"zar una efervescencia maS*lntensa quenla‘realizada en 1a§»ﬂi

3fcolada de 1os llngotes'del tipo d 8in- embargo, hay que

SRR ' IQGVitaT una. efervescen01a excesiva, ‘por. que hace diflcil
;5f30"f{fflfT'

Le secclon a es la de un 1ingote solidificado sin ;m;?

»la colada y provoca abuntantes>proyecciones de metal que?ij_7




.constltuyenAel orlgen de;graves defectos de superficie -

~"%'de los lingotes y que entranan _por- anadidura 1mportantes3“
/-, ;~perdidas de metal. o "V B V"ﬂ'ﬂ 'A:“' e A’
- Cuando se deééa,pro&ucir 1ingotes efervescentes,léh
.5 o ) ;hay que esforzarse en reallzar las estructuras de los ti
R -pos e f. La estructura g s igualmente aceptable pero -_

‘amenaza ocasionar proyecciones de acero fuera de 1a 1in--,*

"votera.:_ o B . o
Conviéne regﬁlar ia eférveééencia~de1 acero;entre
10 , >.:'~f1imites bastante estrechos pare oonseguir de modo seguro
| una estructura del tipo e,f, 0. g, con un grosor de lardo
) que se estlma en 1a practica, que ha de ser por 10 menos
f;de 15 mm.» ~fi .ﬂv“ :_=1 ‘HH. . | _”;_ N o
| Como se ha dicao mas arriba, el grado de eferves-f%;
’_151}7  A'>;cencia del acero depende esencmalmente de. las proporclo-
o '.‘>”nes de carbono y de oxigeno dlsueltas~en el metal en el
 _momento- de la colada en lg lingotera. Es por esto, prln-

.01pa1mente en lo que concierne a los aceros dulces~y eX=

1tradulces, que contienen al final del afino ung; propor—— -
.f2Q - ’”:fmf}01on,excesiva de ox1 geno con relaC1on a. su contenido en |
. carbono, por 1o que ‘8o anade en el momento de la- colada,

. por. egamplo en el caldero, una cierta cantidad de” desoxi

dante tal como carbono o manganeso. El deseo de economia

:1,hace que se limlte al minlmo la importancia de estaS‘adi

25 75;7;*lficiones, de modo que el metal del caldero tlene en- ﬁenewu_'.

;irai un contenido todavia demasiado elevado en oxigeno

'con rela01on a su, contenido en carbono y 1a formacion de

R f‘foxido de ca.rbono ¥ de anhidrido carbonioo por. reaccion ,,_~-;:': 
B ;del carbono y del oxigeno disueltos.en el acero se ini—-f:t'

j ~'_30'f-'..‘("""']'-"/""““"‘;*"c:’La. una vez que comienza4la refrigeracion. Si 1a reac---:~”7
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-ﬂ’cion se muestra demasiado 1ntensa en el caldero mlsmo,

L 1a tranquilizacion de 105'aceros con el fin de obtener B
‘un llngote cuyo. grosor—del lardo‘pueda ser considerado -

_como suf:r_ciente° Entre éstos, algunos recurran a la ob-“‘

~jﬂefectuadas en estas condlciones, son. efectuadas e oao v

’fidependen.de la habllidad profésionai deI operario. Ne —--7“

5necesario obtener'una medidazwmy exacta_de la efervescen

r}cia para cue las adicianes de correccion éportadas a és— ;.’
Vtas la mantenvan entre los Iimltes estrechos en que co-—

“: :rresponden,a un acero de cuya,estructura se esta.seguro -

-rdespues de la refrlveracian._'

'(T fun procedimiento que evita todos esﬁos 1nconvenientes-y
' que permite colar un acero'cuya:efervescencia(ha sido ne

f;dida previa, raplda.y’rigurosamente y corregi&a.luege -'l; 

Ta;racterlza.esen01almenﬁe por que se efeotua une medician

’VC"\-y G n ;;7

".se modera anadiendo al acero, una pequena cantidad de -—f{

ialuminlo que fiaa una parte del oxigeno sin desprendi—-};F 

'i;.miento gaseoso. Se evita sin embargo ﬁodo exceso en 1a - 1h_
 %fadic1on de- aluminlo con el fin~ de que el acero a.colar ~;lf7'
'? Tconserve una oantidad de oxigeno suficiente para,aseb —_5f7-h

- rer une ‘buena efervescencia en. 11ngvtera. 7f1>“ “~155f5'"‘

DiferenteS'metodos han sido ya. elabcrados—para e—~f'[*

igercer uneg medidg T un control de la_efervescencia y de

servac1on visuel por un operario del acero=en eI calaero.

Las adlclones efectuadas = continua01on de observaeianes

presentaLun inconvenlente tanto més;serlo cuanto que es -

B presente invento tiene especlalmente por obgeto

con pre01sion°,:.

L EL procedlmiento objeto del'presente invanto ‘86 ca"‘



25 ﬂ‘ri f ‘de. dicho haz encuentre por~1o menos en uno de sus puntos

de compacldad sobre,un llngote en curso de‘colada conti-”;

':nua, porque se deﬁucen de estaJmedlcian de compacldad in o

dlcaciones'precisas sobre 1a estructura del llnvote y>-£i7"‘

“por- que se regula en fun01on de“:stas'lndleaciones'la a{_J

dlCIOn de desoxidante al acero para obtener en dicho acenv

ro la estructura correspondiente al gradc de tranquiliza

czon deseado._:JT7u52*

k Se efectuara VenfaJOSamente esta.medic1an de compai?;

| 7:“5.cidad haciendo'qne el lingofe sea.atravesado por radia—-Tm:
:“¢¥iQ ? fifgn ciones-electromagnetieas penetrantes, de longiﬁud &e on~ii_
R - da determinada, de. preferencia:radiaciones samma, y'com~};?—
parando los'valores de 1asf1ntensidades-de estas radlap-l;z
ciones antes ¥ despues deIApaso a traves-del llngcte. Se, 
sabe, ‘en efecto, que 1& absorcion de radiaciones—a<trar- J:
- 15 _.,.f ves de un,mismo grogor de un cuerpo varla.en funcion de o
‘ 1a presencia,y'de la,importancia de discantlnuidades ea-\l
tructurales—y, en.eI caso de 109“metales, de . la,presen—-i ‘
cia de oc1u31ones de aire en eI paso de la radlacion.vz_;;.
T Se utlllzaranide preferencia.radiaclones~gamma.&e "
“Qoi_i}igj: poca'energia, cuyo radiador posea una.duracian de v1da -%EEf
I bastante larga, tales como eI cobalto'Go o eIl cesio 137,:"F?
) Una variante interesante deI procedimiento segun ->
el invento consiste en. dirlgir el haz de 1as>rad1aclonesv

penetranteS'a,traves deI lingote, de tal modo que el eje

5-.;g zona interlor del lingote llmitada por la capa.minima

;;de lardo deseada. L N ) o
] ~ Se ha. encontrado ventaaoso ligar la determinacian
‘ifé@g 1a adicion final de. agenteS‘de tranquillzaclon a1 acen,“

. con el valor'de la relacion entre los. valores despues




- ficiones gamma, un aparatc receptor‘de &ichas—radiaciones

‘7:;fy una instalaclon de introduccion de agentes tranqullizaf;5

15

. de introduccion de agenteSftranquillzadores en el aeera

7 de- una subordina01on al aparato receptor—de radlacion833“ )

"~mismOS’elementos.‘

25

' f_»siones de aire 1nterna8t33.

' ~nfpodra hacer en forma solida.(por egemplo'filifonme) o IiHJE

'7V,dispositivo pare lanpuesﬁa en»practica del. Procedimieﬂt°i.

'“f_deacrito maS‘arriba'

- ¥.no limitatlvo, permitir&n comprender meJor el prlncipio

.- f;diacion que atravies& un- lingote 29 segun una dlreceian_f
vlparalela,a un lado 36 de la seccion de dicho linbote 29

~ en el caso de una.zona compacta.y en el caso de unaAZonaf;”

01dente, T a la 1ntensidad 31 de la radiacion que sale,

fblen manual o bien,automatica, por cualquier'sistema an

HSircon001do. La adicion dé agentes,wVahquillzadores se ‘,

: f El presente invento tiene igualmente:por obgeto‘unj

Se caracteriza esencialmente por que tiene un emi-f-“

’?sor de radiaciones penetrantes, ae preferencia de radla-““i

:dores>en el acero.

Se ha dotadc utilmente a‘la 1nstalacion continua -‘y

Las>f1guras siguienﬁes, dadas & titulo ilustrativo

de 1s mealcion de Ia.ccmpacidad segun el 1nvenfo. En to—,"

das estas flguras, laS*mlsmas referencias representan Iosm

e e

Las—flauras 2 y 3 esquematlzan 1os oasos de una.ra

no compacfa del metal, a causa’ de Ia presencia,de oclu-

Se 11amara.I 1a intensidad 30 de 1a,radiacion in»n




Joualquiera 39, tal comoupor egemplo un contador‘de desteibn

| '~fllos, un cqntadorwGezger 6/una camara?de ionizacion. La>[25

"“;energla,detectada por el receptor de radlaoiones es‘am_'"

igpllficada y’transmitida segun un?dispositivo en si cono-,

'}i;cido y no representada, hasta reles apropiados que acciof

i?:nan, o bien un indicador o: un avisador, él la gradua-~

'cion del regulador de oasto se hace a mano,j bien a.un

»gjmecanismo aproplado que actua automaticamente sobre eI —fﬁf

” T;;’regulador de rra.s“co, si se desea reallzar la'subordina-~f55

301on 0 la graduacion automatica del gasto de la materla _
Edesoxldante. En el caso partlcular del empleo de una,mapt' )

terla desox1dante en hilo (por ejemplo hllo de alumlnlo),:
_los relevadoreS'pueden controlar un variador de veloci-;,j
—'20"' ; fi'dad que gradue 1a velocldad de desenrollamlento de la. bo€ f
: o ‘bina que lleva el hilo y, por consiguiente la cantidad --fb

- 1.,{f}'~,de desox1dante introducida en el acero liquido 8"

' : Las-fzguras 4y5 esqnematizan el caso de un.lingo
te 29 de seccion rectangularo La radiacion 30 eS‘diriOi~f5;ﬁ
- 25 ’;;:': ;da entonces paralelamente al lado pequeno 37» o o
T .+ En este caso, como en. el caso ‘de los lingotes de -;;
 fsecc1on cuadrada, el eae de 1& radiacion incidente 30 es;f;
'  ta 31tuado a8 ung dlstan01a 38 ‘de la superficie 37 del -T'
k;_ "_ ;,“, -~ lingote .29, por lo menos 1gua1 al grosor mlnlmo impues%bf
| :fBQ‘iJ'”.i'?para el "lardo" ~; ﬂ7.f_,:. .
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‘\-;desoxldante, se podrlan emplear simultaneamente,<como sekfi-,

-gulo 43 de preferencia 1gua1 a 459, para. atravesar una -'7

>parte de dicha seccion & une distancia 44 del. vertmce 45,

'cacion de la desaparacion totaI de las oclusione

1're 33 a la profundidad 41 a partir de la cara 37‘m

ider de penetracion de” la radiacion 30, se adopta la’ dis~;;j

Sl se quiszera 1mpedir 91 emPleo de un exceso de -

:n';debajo de este mismo valor criticd{"'”‘

Cuando el grosor 32 del lingote 29 excede delfpo-arim

:p091cion esquematizada por la. figura 7. La radiacion 30,;3J

no es dlrioida ya paralelamente 8 un lado 36 de 1a sec-g;

01on recta el lingote 29, 81no que esté 1nclinada un én

determinada en funcion de 1a longitud 38 considerada en f
1os ejemplos precedentes, por la relacion~'

Longitud Tl 38
Longitud rel 44

cos. 459




'"*de seccion circular. =

';una v1sta en alzado de las roldanas de centrado,

7f7fra 10 una vista parcial en planta al nivel de las rolda-:ff

;-55 ey una pantalla de proteccion cantra las radiaciones.;fr.

f >dicion de la relacion de 1as-intensidades de laS‘radia—-fif:

ff\ciones 1ncidente y saliente; ni 1os aparatos~de amplifi—f:f
‘cacion ni los relevadores-que transmiten los resultados -
'5de 1la medlcion a los. aparatos 1ndicadores o a los aervo-:“

h motores controlados por dichos resultados; cuyos apar&-i-

483082

Las flﬂurasw9, 10 y 11 revresentan esquematlcamen—jf

la figufr~

| 'i-?‘}’—al soz>or“ce 49 esta fiaado eljravesano"f 54. que neva,‘po*‘f**

vvffimedio de- los brazos 52 Y 53 de 1ongitud reﬂulable IOS'a-jf?'.
'T.f¥paratos 46 Y 39o,J;

Las flgura3'9 a 11 no muestran los aparatos de me—,
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tos~son.de tlpo comercial conooido. Se conoibe por 10 de?’

T t;:: mas que ‘es posible reallzar de multiples maneras el dlshk :

R Dositivo de medicion 31n apartgrse del prinCiPIO mismo "?M»
»1;' _‘ del invento0 f~;:~ff:; T e T

- Hay que senalar que el dlspositivo>emlsor—receptor5f

M;i recepﬁor, a- la salida de la llngotera, sera de-
e T e 222::026 -058 m,.\ /

La correccion eventual a, introducir en. la adlclon =

de la materia desoxidante sera oonoclda, pues, con un»re;

R tarao- ST T T A e e
230 o r= & es dectr, aﬁibmaaém'ef;tg-miiiaijndté;

;hlo;ﬁ;_




iR : -

,';,_ ,;jéff'f;i ‘ » : . 10 que s1gue de la descripcion y de 1os egemplos,
ajfé,_;“fﬂﬂ::'l se considerara, con un. prop031to de/facilldad eI caso ~-: /
/”'Efffif'-_;,w<:‘ partloular del empleo de aluminio como desoxidante, en- B :

'?.m,; f' tendlendose blen que 1as~consideraciones expuestaS'permav

"5? - /f' necen valldas~para el caso en que se utilizaran desoxi—- -

dantes-que no sean el aluminlo.

V?i:f,ll ;{




aluminio anadlda al aoero'7, ‘ge pueden utillzar diversos

o medlos‘ Uhxmedio rudimentarlo consiste en modiflcgr eI -

.”f nivel 15’del alum1n10~8 en.el horno 9, para regular, de

acuerdo con IaS'nece51dades, 1a.altura,de carﬂa.23 y, por
'f‘consiguiente, la velocidad de 01rculacion por. el orificlo'

&e paso 24 del aluminio 8 & la lingotera,5.;

Es>mas sencilIO'regular el gasto dotando de un -

tampon movil a la tcberaAll colocada.en el fondo del hor

no 9.

Otro medie consiste, como indica 1& figura,13,_eh

ufilizar un horno 10 estanco an 13 grac1as a&una cubier

ta 14. Se puede eaercer asi sobre la superficie libre 15 .-




. U 51t1vo ge representa en la,fi"ura 15. En estaAflgura, un“"”

‘3-'>’!' 77> horno 9 est tanco en 13 esﬁa provisto ae un. sifon 19. que -"ﬁf

:9 - conduce el alumlnlo fundido 8 a laAlingotera S Se re«u» Tv;

. ’,5ij“ La presente’sollcitud que correspande " Il,_'_;é:}:gr-es‘__'f'_~
"fﬁﬂ?~if1;{fqéy ﬁada en EoI ioa, el 24 &e Marzo de 1960 baJO‘el nimero -

Lo s f”f'>'jj_ 3866J, se aCOﬂe & log’ beneI10103‘del artlculo ﬁledgi_v;g

benue Estatuto sobre Propledad Industrlalo‘__iiw

e  - B ;j;;;;”; Los~runt03”de inven01on propla 2 nueva-que se pre-.::-

santan>“ara_oun sean;obgeto ae esta,solicitu& de Patente BT




R ‘ ; penetrantes deJiongitua de onaa de%érminéda, de preferen; ’H
_;':;':‘ cia x-a.diacmnes gamma,; Y comparandc 103 valores de 1aa --l;;
- -%/ j’ ;I,iffintensidades de estas radlaciones antes y despues.de su~;:;t
o fpaso a traves del lingﬂte- - “ | '
- 5 -; L 39 Un procedim1el’lt° seO‘un 105 puntos 19 o 29,- ca:;l v

racterlzado porque estaS‘radiaciones-eIectromagnetlcas~-i 

o san radiacianeS'vamma.

Jﬂ'fi44 = Un procedimiento SGgun una u otra aeg j"ﬂ*'

‘évindicaciones precedentes, caracterizado porquef_;;;i“;
”;ibjif;fy ;fd1aciones'vamma son de pequeﬁa,enerwia ¥ porqueff'

ipo radlador es de 1arga duracion.

o PTOCedimiento segun cuﬂlquiera de iaﬁﬁféi;‘

vvindlcaciones precedentss, caracterizado porque el:qderr

o Lﬁ;xiﬁffgiuifﬁi;po radlador es cobalto 60 o cesio 137. o ‘n' -[;;?l";“

- 15'?ff xfof~ ] 69.~ Un,procedimiento segun.cualquiera de las rei-”'
T T ‘Av1ndicaciones~precedentes, caracterizado porque'se diri-' i
—-ge el haz de- las-raﬁlaciones penetrantes a trave& del ——

'?lingote, pero de tal.manera que el eje de didho haz‘en-H .r




99 UH disp031tivo para,la.realiza01on del proce-f’
dlmlenﬁo descrlto segun cualqulera.de los punﬁos~anter10

- res,. cgracterlzado'porque comprenae unAemisor de radiap-

.c1ones penetrantes, de preferencla de radiaciones gamma,

un aparato recepfor de dlchas radiaciones:y'una instalar

cion de 1ntroduccion.de agenteS‘tranqullizadores en el —N "

zado porque la instalacion,continua de introduccion de’

los agentes tranouilizadores en el acero esta provisté

de una subordinacion a las indicaciones del aparato re-

ceptor de rad1a01ones; R ‘,"}i;;;f .giM,~ if“?L;{T?”

119.-Uh procedimiento para el control de 1a efer-

vescencia y 1a tranqu1112301on del acero en colada contl

de, represenﬁado en 1os cinco dibujos que se acompanan ¥

1;/rpara los. fines que sfe han especifioado. ﬁﬂ};4
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