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Memoria descriptiliva

El invento se refiere a un método para colar en cuexda o
barra metal oxidado, con adicidn de desoxidantes. El acero ligqui~
do se vierte en una coquilla refrigerada, y le barra en ourso de
solidificacion se extrae, se conduce por wna guia que sigue a la

coquilla, y se sigue enfriando.
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Al colar acero en forma continua, el metal fundido e;; viezu
te en el extremo superior de una coquilla 0 lingotera que tiene el ex~
tremo inferior sbierto y se enfria con agua. Al principio de la cola=
da, el fondo del molde esta cerrado por una cuexda inicial. La coqui-
1la enfria el metal, y provoca asi su solidificacién y la formacién de
una costra en torno del metal fundido. La cuerda O barra inioi'al, con
la cuerda asociada al comenzar la colada, es extraida por un grupo pro-
puls_or, y de este modo se obtiene una ocuexrda continua. La ouexrds ini-
oizl se sez;ara. de la barra tan pronto como ésta se encuentra en el gru-
Yo propulsgor.

La costra formada alrededor del metal liguido en el molde es
relativamente delgada en el momento en que la barra fundida sale del
mismo. ELl metal 1igquido que existe ain como depdsito en el nicleo de
la cuerda es retenido por la costrae 4 fin de sustentar esta cosira
delgada, se dispoﬁe & continuacion del molde una gufa, por donde la
cuerda se conduce y sigue siendo enfriadas

Como es sabido, para desoxidar acero oxidado e influir en
la intensidad de ebullicidn y el espesor de la cape solidificada O cos-
tra pura, exenta de burbujas (capa grasa) se agrega a veces aluminio
al colar. Las impurezas no metalicas resultantes reducen la calidad
del producto colado, con efectos negativos especialmente al laminar,
Poro esta adiocidn de aluminio no influye satisfactoriamente en la in-
tensidad de la cocoidn. La refrigeracion considerable y el depodsito
profundo hacen mas irregular esa intensidad, y el metal 1iquido rebosa
de la lingotera. A fin de limitar este rebosamiento y la formacidn de
espuma, ha habido éue afiadir mas aluminio, lo cual hace mayores los
citados inconvenientes y ocasiona irregularidades en el producto cow
lado.

Una parte no pequeiia del metal fundido, al colar en forma

continua, no se sigue enfriando y solidificando hasia despues de sa~
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lir la cuexrda de la coquilla. La salida del gas del metal fundido
ocasiona vivos movimientos, hervor y espuma. Estos movimientos vie
vos y el hervor estorban la solidificacidn adecuada del metal fundi-
do por obra de las paredes frias del molde, e impiden que se forme

una costra suficiente de metal solidificado, de suma importancia pa~
Ta colar en cuerda.

El oxigeno sobmte gse puede extiraer del metal antes de =u
colads continua. Esto se consigue agregando materiales que reaccio-
nen con el oxig_eno y sbsorban el exceso totalmente 0 en su mayor parte,

Al producir acero oxidado se neocesita, sin embargo, una can-
tidad regulada de oxigeno reactivo, a f£in de conseguir el movimiento
de ebullicidn requerido para conseguir un material sano. Este movie
pmiento proviene de los gases que suben a través del metal y salem del
mismo, ¥ que se forman al reaccionar el carbono con el oxigeno libre.
Regulando este ultimo, es posible ajustar el movimiento del metal fun~
dido, de manera que s0lo se mueva en una determinade zona conveniente
dentro del molde. Asi se obtiene una capa grase relativamente compao—
ta y puras desde la supexrficie de la cuerda hacia dentro, y no quedan
impurezas en la superficie del producto de colada.

Los intentos de aplicar la téonica desoxidante de la colada
usual a la oolada en ouerds de acero oxidado han tenido e6lo un éxito
parcial, con capas grasas relativamente delgadas, grandes proporcio-
nes de inclusiones oxidicas, y productos que al laminar éaban chapas
con estrias y defeotos en la misma superficie 6 inmediatamente debajo.

Fl objeto del presente invento es regular en la colada con=
finua de acero oxidado la intensidad de ebullicidn en la coquilla, a
fin de evitar la efervescencia y de obtener una capa grasa bastante
gruesa y lo mas perfecta posible para la elaboraoidn ulterior, de mo-
do que hasta las chapas delgadas resulten exentas de impurezas y de-

fectos superficiales.
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Bato se consigue agregando al verder en el recipj:eﬁi';é de
colada, como desoxidantes, vanadino hasta un 0,09 £, y aluminio has-
ta un 0,05 % del acerc liquido.

El método ooni’orme-al invento y otras caracteristicas del
mismo se apreciaran en la descripecion siguiente, en la que la carga
vaciada es de 43 toneladas.

En el presente método de vaciar metal, el acero se prepara
del modo acostumbrade en un recipiente de colada, con preferencia en
un caldero, y se vierte por un embudo en una coquilla de colada en
cuerda. Antes de sangrar el metal en ol caldero, se pueden determi~
nar del modo usual la proporcion de oxido de hierro de la escoria y
los elementos residusles. El acero liquido se vierte en el caldexro
a una temperatura zproximada de 16202 a 1680 9C. Las dificultades de
toma de muestras y el tiempo disponii:le no peﬁiten determinar con
exactitud el dxldo de hierro contenido en la escoria, pero si con
aproximacion suficiente para los fines del presente grocedimiento,
como se desprende de la siguiente descripoidn. Ademas del contenido
de oxido de hierro en la escoria, se pueden determinar el carbono,
ol manganeso, el £0sforo y el azufre en el metal. Estas ultimas me~
diciones pueden servir pars averiguar las adiciones al acero a fin
de oonsegulr la calidad deseada, pexrc su rolacion con el contenido
en oxigeno es sblo indirecta.

Para sjustar la reaccidn adecuada de ebullicion es necesa~
rio regular el contenido en carbono del metal que he de colarse. EL
contenido inicial del acero puede ajustarse por insuflacién de oxi-
geno, de modo que el acero 1iquido, al- elaborar acero con POCO car-
bonoy, no contenga mucho mas de 0,0%v% de oste elemento., Para acero
oxidado con elevada proporcién de carbono, la insuflacidn de oxige-
no se ajustard en concordancisae

Si el carbono contenido en el metal es 0,07 # 6 menos, al
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verter en el caldero se afiadiran unos 4,5 kg. de oarbono en forma de
de coque menudo. Si el metal se ha oxtidado en exceso, y su conteni-
do en oarbono es muyy inferior a 0,05 %, la adicidn de carbono se ele—
vara hasta 9 kge

El carbono afiadido al metal liguido reacoiona con el oxige~
no libre y lo expulsa asi del metal liquido. Sin embargo, la canti-
dad de carbono afiadido es limiteda.

Segun el invento, el oxigeno que exceds de la proporcidn ne-
cesaria pars conseguir la intensidad adecuada de ebullicion se ha de
fijar y eliminar agregando desoxidantes en forma de vanadio y alumi~
nios

En la fabricacion de acero, el aluminio es un conocido deg~
oxidante. Los inconvenientes de una adicion excesiva de aluminio,
tales como capas grasas relativamente delgadas y conglutinaciones de
oxidos de aluminio en la superficie y cerca de ella, se han mencio-
nado ya. Esta comprobado que es posible evitar estas acumulaciones
de Oxidos de aluminio mediante una combinacion de vanadio y aluminio
como desoxidantes en determinada cantidad. Tambien se ha visto que
es critica la cantidad de cada uno de estos elementos necesaria para
obtener un producto fundido bien recocid:o, exento de inclusiones oxi-
dicas en la superficie & cerca de ella.

RBsta cantidad necesaria de degoxidantes depende del conte
nido en oxigeno del metal; oomo ya se ha dicho, para los objetos
aqui perseguidos puede servir de indicacidn el contenido en oxido de
hierro de la escoria en hornos de fabricacidn de acero.

Se ha comprobado que sirve especialmente el vanadio en forw
ma de ferrovanadio. En los siguientes ejemplos se utilizd ferrovana~-
dio con promedios de 55 % de vanadio, 4 % de silicio, 2,5 % de carbo-
no y el resto de hierro.

Sin embargo, para conseguir log resultados apetecidos, la
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cantidad adecuads de cada uno de estos desoxidantes tiene un iimi‘be
maximo. Estd probado que oon mucho mas de 0,09 % de vanadio & de
0,16 % de forrovanadio no se consiguen ya los resul'l?ados perseguidos,
¥ que tampoco se logran afiadiendo mucho mas de 0,05 ¢ de aluminio.
Por debajo de estos limites, las cantidades agregadas de desoxidantes
pueden variar segun las necesidades, ¥ se ha comprobado que con menos
de 0,03 % de vanadio, 0,05 % de ferrovanadio y 0,01 % de aluminioc no
se resuelve ventajosamente el problems planteado.

En la practica del método, se afiade ferrovanadio para debi-
litar la ebullicidn, y aluminio para regularlea. La proporcién de fe-
rrovanadio que debe afiadirse a un determinado caldo puede determinar-
se, como ya se ha dicho, a base del xido de hierxo de la escoria y
de la composicidn quimica del metals. Si, por ejemplo, el oxido de hie-
rro de la escoria es 16 % O menos, basta 0,075 % de ferrovanadio para

mentener la cantidad necesaria de aluminio por debajo del limite de

- 0,05 %3 si el oxido de hierro rebasa 16 %, la adicién de ferrovanadio

puede aumentarse hasta 0,11 %, a fin de evitar una agregacidn excesi-
va de aluminio.

En el método del presente invento, el vanadio parece actuar
como amortiguador, y reduce la proporcidn de oxigeno libre en el me-
tal liguido a un punto eficazmente regulable con una adicion de alu-
minio que no perjudique la calidad de la fundicidn. Como las medicio-
nes del Oxido de hierro contenido en la escg:ria. y de las proporciones
de lds demas elementos en el metal son & menudo imprecisas, y tampooco
se puede determinar con exactitud el oxigeno contenido en el metal,
conviene agregar ente todo el ferrovansdio al caldero. Luego se afig~
de el aluminio, owya cantidad se determina por la actividad del cho-
Tr0 de oolada y del metal en el caldero. Asi se reduce la activided
del gas & un punto que mantlene la colabilidad del acero que interesa.

Un procedimiento que ha resultado ventajoso pars determinar
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la adioidén de aluminio y mantener a la vez los resultados perseguidos
consiste en evaluar el suplemento necesario de ferrovanadio y la pro-
porcidn requerida de aluminio a base de determinar el oxido de hierro,
pero afiadiendo sdolo una parte del aluminio caloulado. Cuando el metal
del caldero esta relativamente tranguilo, sin excesiva ebullicion y
efervoscencia, no se atiade la cantidad restante de aluminio; pero gi
cuando el metal esté turbulento, hierve y forma demasiada espuma. BEn
algunos casos, despues de agregar el aluminio restante, hay que aiia~
dir todavia mas para reducir la actividad del metsl del caldero al
punto conveniente.

Como antes se ha dicho, la temperatura de colada varia emire
16202 y 1680 903 la del caldero desciende a 156591650 2C, Antes de
vaciér, la teﬁperatura del acero en el embudo es'de 15359-1570 2C.
Con este ﬁescenso de temperatura, el acero liguido puedeivolverée mas
agitado, y ests actividad excede a veces de la necesaria para una cooc=
cidn satisfactoria y eficaz. Si se produce tal actividad, puede afia-
diree mas aluminio al contenido del embudoj pero esto no suele ser new
cesario, y se prefigre gfiadir todo el aluminio requerido al caldero.

A continuacion se exponen alguno ejemplos de coladas reali-

zadas conforme a este método. En cada ejemplo se utilizo wna carga

de 43 toneladas.



Valores analiticos (%) . Adiciones (kg)

G§%ada (o] M FeQ Feln TeV ¢ Al
1 0,060 0.200 12.5 . 1361 22.7 22.7 6.8
2 0,045 0.120 18,2 19208 45.4 4.5 15.8
3 0050 0,200 14.5 T9+3 3440 4.5 648
4 0.050 00,250 17.7 13641 34.0 4.5 11.3
5 0,055 0,180 22.3 15807 454 4.5 1103
6 0.040 0,120 20.9 158.7 45.4 6.8 1306
T 0.050 0,300 16,0 68.0 45.4 445 608
8 0,045 00230 16.8 27242 34,0 4.5 9.1
9 0,035 0,170 21.0 204.1 25.4 4.5 18.1

10 0,060 06330 13.1 113.3 34.0 4.5 1306
11 0,045 0,210 13.3 13601 34.0 4.5 9.1
12 0,045 00,200 13,5 13601 34,0 4.5 13.6
13 0.045 0,210 17.2 13601 34,0 4.5 11.3
14 0.055 00280 12.5 9007 34.0 405 1Lo3
15 0.045 0.120 18.7 204.1 34,0 4.5 15.8
16 0,045 0.240 16.5 113.3 34.0 4.5 6.8
17 0,050 00320 1303 90.7 34,0  4o5 445
18 0,050 0,180 13,2 113+3 34.0 4.5 9.1
19 0,055 00320 16,2 68,0 34.0 4.5 9.1
20 0.060 0.220 19.4 18l.4 34,0 4.5 11.3
21 0.070 0,200 22.7 90.7 34.0 O 13.6
22 0,065 00260 19.2 113:.3 34.0 4.5 9.1
23 0.070 04400 14.0 68.0 34.0 O 11.3
24 0.070 00390 14.0 68.0 34.0 0 9.1
25 0,045 0,140 15.5 181e4 34,0 4.5 9.1
26 0.050 00,240 20.9 11303 34,0 4.5 1l.3
27 0,050 0,160 22.5 181.4 34,0 445 1l.3
28 0,045 0.310 16,5 90T 34.0 45 6.8
29 0,060 0.210 15.7 90.7T 34.0 O 6.8
30 0.050 0,270 1T.3 68.0 34.0 4.5 9.l

Simbolos :

c = Garbéno

Mn = Manganeso

Fe0 = Oxido de hierro
Feln = Ferroménganeso
FeV = TFerrovenadio

Al = Aluminio.

El presente invento no se limita a los ejemplos aqui indica~-
dos, y se ha comprobado la poﬁibilidad de diversas variantds dentro de

los limites antedichos.
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Se reivindioa como objeto de la presente patente :

1. - Motodo de oolada en cuerda de acero oxidado, con adicidn
de desoxidantes, en el cuel se vierte acero liguido en uns coquilla 6
lingotera refrigerada, se extrae la cusrda solidificada, y se lleva a
una guis dispueste a continuacion de la coquilla, donde prosigue la
solidificacion; caracterizado porque al colar se afiaden como desgoxi-
dantes hagts un 0,09 % de vanadio y un 0,05 % de aluminio, referidos
al acero liguido, en un recipiente de coladae

2, - Método segin la reivindicacidn 1, caracterizado porque
la cantidad an"a.dida de degoxidantes depende del contenido en FeO de
la escoria, previamenie determinado, y de las proporciones de los de-

mas elementos.

3. ~ Motodo segin la reivindicacién 1, caracterizado porque
el vanadio se agrege en fomma de ferrovanadio, en ocantidad hasta de
un 0,16 %.

4o = Método segin la reivindicacidn 2, caracterizado porgue
se afiade de 0,03 a 0,09 % de vanadio, y de 0,01 a 0,05 % de aluminio.

5+ = Método segin la reivindicacidn 4, caracterizado porgue
se afiade vanadio, en forma de ferrovanadio, en proporcidn aproximada
de 0,05 a 0,16 %. '

6., - Motodo segin las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado
porque, segin la intensidad de ebullicion del acero liquido, se afia~
de aluminio en tal cantidad que la actividad de los gases baje a un
punto que mantengs la colabilidad del acero deseada.

'f. - Mitodo segin las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
porque se afiade vanadio en proporcidn aproximada de 0,03 a 0,09 % del

acero liquido.

8o - Metodo segin la reivindicacion 7, caracterizado porgue

se aflade vanadio en forma de ferrovanadio y en proporcion aproximada
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de 0,05 a 0,16 % del acero liguido.

9+ = Método segin la reivindicacidn 6, caracterizado porque
se afiade aluminio hasta 0,05 % del acero liquido.

10, — Método segin la reivindicacidn 8, caracterizado porque
pe afiade aluminio al contenido del embudo.

11. - Metodo de colada en cuerda de acero oxidado.

Esta memoria consta de diez paginas, esoritas por una sola

carae

BARCELONA, hb SET, 1965
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