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El presente invento se refiere a un =~

procedimicnto para la colada continua de un metal
fundido, en el cual el metal fundido, procedente de
un caldero de colada o recipiente anidlogo, llega a
al menos una lingotera refrigerada de colada conti-
nua, '

La técnica usual de colada continua del
écero congiste en verter el metal fundido de un cal=-
dero o de un horno en un repartidor o cesto distri-
buidor y de éste a la o las lingoteras refrigeradas.
En ciertos casos, no existe repartidor. El metal 1i-
quido se encuentra, pues, epn contacto con el oxigeno
del aire por sus superficies libres en el reparti-
dor, en la o las lingoteras refrigeradas e igualmen
te por la superficie de lo; chorros dé colada del
caldero en el repartidor y, a veces, del repartidor
en la o las lingoteras refrigeradas. En el caso de
los chorros, el contacto entre el metal fundido y el
airé embiente es todavia aumentado por el efecto de
trompa debido a la vélocidad de los chorros de metal
fundido que aspira la atmosfera oxidante circundante,

El metal de un chorrv de colada presen-
ta una superficie grande frente a su volumen; por
ejemplo, la superficie acumulada de 75 toucladas de

acero que fluyen de una tobera de 30 mm de didmetro

-
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tal & aita temperatura estd en contacto con aire que

el efecto de trompa renueva répidamente.
Este contacto entre el metal liquido y
5 la atmosfera oxidante que lo rodea da lugar a la fore
macidn de dxidos diversos en forma de particulas que
pasan al metal en curso de solidificacidn, perjudican
la calidad de la superficie del producto acabado y
dan lugar, en la masa de éste, a inclusiones no metd
10 licas perjudiciales que disminuyen su calidad. De esg
to resultan igﬁalmente ensuciamientos en la o lag =
lingoteras y en los orificios de salida, lo que entor
pece la buena marcha de la colada continua,
La mejora de la limpieza del metal an-
15 tes de la colada y de las homogeneidades térmica y
quimica del metal fundido se puede conseguir por un
tratamiento del metal liquido en caldero antes de la
colada por medio de un barrido con ayuda de un flujo
de burbujas de argdn gaseoso insuflado, por ejemplo,
20 con ayuda de refractarios permeables montados en el
fondo del caldero de tratamiento segihn la patente -
francesa nimero 1,094,926,
Este tratamiento proporciona los dos -

r

efectos siguientes:

[
4

1. Homogeneizacidén por agitacién del
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metal liquido en el caldero con objeto de obtener
una temperatura y una composicibén constanies a todo
lo largo de la colada del metal del caldero en el re
partidor.

5 2. Eliminacién por barrido debido al
flujo de burbujas de argén y flotacién de una gran
parte de las inclusioncs no metilicas de Oxidos, en
particular las de dimensiones superiores a 8 - 10 mi
cras.

10 Pero esta manera de proceder no evita
la oxidacién ulterior del metal durante la colada -
del caldero en el repartidor y del repartidor en la
o las lingoteras refrigeradas de la colada continua,
ni la oxidacidén del metal liquido en su superficie

15 libre en contacto con el aire, en el repartidor y so

, bre todo en la o las lingoteras refrigeradas.
El presente invento permite suprimir eg
tas oxidaciones,
Estd caracterizado por el hecho de que
.:?0; se establece y mantiene en la superficie del metal -
. en la lingotera, asi como a lo largo de al mepnos una
parte de los chorros de metal gue proceden de la to-
bera de colada y que llega & la lingoteré, una capa
de gas neutro licuado. Esta capa aisla el'metal fun-

25 dido del contacto del aire.

26.5,72 . .
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Se ha comprobado que se puede, sin in

conveniente y, en particular, sir proyeccidn de me-
tal fundido, verter un gas licuado, por ejemplo un
gas neutro como el nitrdégeno a -195,89C, o el argdm
a -185,92C, sobre un metal fundido, cualquiera que
sea su temperatura. Se puede verter el gas licuado,
ya sea sobre la superficie de un hano de metal fun-
dido, esté éste en reposo o agitado por una insufla
cidn concomitante de gas, ya sea sobre metal fundi-
do en MOvimiento, por ejemplo sobre un cho;ro libre
de metal fundido,

Se comprueba en todos los casos qﬁe el
gas licuado se extiende y recubre bien el baiio de
metal fundido y, por medio de la capa de gas gue lo
goporta, se adhiere al metal fundido y sigue sus mo
vimientos. El metal fundido y el gas licuado se com
portan como dos liquidos no miscibles. Se produce,
en efecto, al contacto entre el metal fundido a tem
peratura elevada y el gas licuado a muy baja tempe=
ratura, el fenbdmeno conocido de calefaccidn o de
Leindenfrost que tiene por efecto que la capa de
gas licuade sea separada del metal fundido por une
capa de vapor del mismo gas procedente de la vapori
zacidn del gas licuado., La céﬁa de vapor.desacelera

ademfs considerablemente el cambio de calor entre el
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gas licuado y el metal fundido.

Resulta de la calefaccibn que el metal
fundido esté en contacto directo con una capa de -
gas neutro puro cubierta por una capa de gas neutre
liguido, la cual difunde hacia arriba una atmésfera
neutra protectora. Esto constituye una excelente pro
teccidn, puesto que el metal fundido es separado de
la atmbésfera oxidante ambiente por una triple capa
protectora, a saber, desde el metal fundido: una del
gada capa de gas neutro puro, una capa de gas neutro
licuado en calefaccidn, luego una atmésfera de gas
neutro procedente de la vaporizacioén de la capa de
gas liguido. Un factor favorable es el gran volumen
de gas neutro generado por un pequefio volumen de gas
licuado. En efecto, un litro de argdn liquide da ori
gen a 850 1 de argdén gaseoso y un litro de nitroge-
no liquido a 680 litros de nitrdgeno gaseoso,

El procedimiento ofrece, ademis, un
efecto inesperado complementario, debido a la pro-
teccidn: se comprueba que el acero fundido, esté eon
tenido en un caldero o en una lingotera refrigerada
de colada continua, se enfria menos que cuando el
procedimiento del invento no es utilizade. En efec-

to, la pérdida de energia por radiacién es directa-

mente funcidn del factor de emisividad total de 1la
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superficie del bafio; esta superficie estd constitui
da por Oxido de hierro cuando no existe proteccién
y por acero cuando se utiliza una proteccién por -
gas vneutro licuado, suponiendo que el metal fundi-
do es acero. El célculo muestira gque la energia emi-
tida por la superficie del metal oxidado es précti-
camente ¢l doble de la emitida por el metal no oxi-~
dado. Esta diferencia, incluso si se deduce la ener
gia sustraida al metal para vaporizar una fraccién
del gas licuado, es importante: si se considera un
modelo teérico de caldero cébico que contiene 1 m°

de acero fundido, la caida de temperatura debida a
la refrigeracidén por la superficie del badbo es de
1/10 de grado por segundo, cuando la superficie es-
t4 en contacto directo con la atmbsfera normal oxi-
dante, y solamente de 1/20 de grado por segundo,
cuando est& protegida por una capa de gas neutro 1i
cuado,

El procedimiento segln el invento, apli
cable a la colada continua de un metal fundido, pro-
tege el metal liquide del contacto del aire o de la
atmbésfera ambiente recubriéndole de una capa de gas
neutro licuado constantemente manteuida; Esta capa dé
gas neutro licuvado es aplicada sobre el éhorro de la

colada del caldero en el repartidor, sobre el o 1los
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chorros de colada del rcpartidor a la ¢ a las lingo

teras refrigeradas y sobre la superficie libre del
metal fundido en el repartidor y en la o las lingote
ras refrigeradas, suponiendo que haya un repartidor.

Las figuras adjuntas permiten comprender
mejor el invento,

La figura 1 representa coémo varia el
caudal de gas licuado en funcidn de la temperatura
del metal fundido,.

La figura 2 representa, esquemdticamente
y a titulo de ejemplo no limitativo, una instalacidn
de colada continua utilizando el perfeccionamiento
del invento.

En la figura 1, la curva 4 representa,
en litros por minuto y por metro cuadrado de superfi
cie de metal fundido a proteger, cdmo varia el cau-
dal de gas inerte licuado en condiciones medias que
dan buenos resultados, en funcidén de la temperatura
de la superficie a proteger. Por ejemplo, para acero
liquido & 1.5502C, el punto 6 de la curva da aproxi-
madamente 21 l/mn/mz; caudales que varian de 19 a 24
1/mn/u® han dado buenos resultados. Para cobre fundi
do, a 1.2002C, se tienen buenos resultados con i6 a
20 1/mn/n?; para aluminio a 7009C con 10 a 14 L/mo/nZ.

Como se verd, puede ser Gtil rebasar estos valores en

8
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ciertos casos. Cuando el metal se encuentra en un re
cipientg provisto de una tapa, como es el caso fre-

cuentemente del repartidor, se pueden adoptar cauda-
les menores. |

En la instalacién de la figura 2, el me

[413

tal fundido procede de un caldero 8, provisto de una
tobera de colada 10 que puede obturar el tampén ter-
minal de\una barra 12. El metal se vierte alli en un
repartidor l4 con tapa 16 y del repartidor a una o

10 varias lingoteras. Para simplificar, se ha dibujado
una colada continua con una sola lingotefa y se supo
ne que el metal fundido es acero, y el gas licuado
argbn,

Un cilindro 18, solidario por la parte

15 inferior de la tapa del repartidor, rodea el chorro de
metal fundido 20 que fluye del caldero de colada al re
partidor. Este cilindro estéd hecho de una materia su-
ficientemente refractaria para soportar la temperatu-
ra a la cual es sometida, Esta materia puede ser, por

20 ejemplo, un tejido de amianto o de fibras silicoalumi
nosas, reforzado por una armadura metélica, o bien un
cilindro metdlico revestido interiormente de materia .
refractaria, ElL cilindro 18 incluye en su parte supe-
rior un orificio en el cual se ha introducido un tubo

25 22, con surtidor calibrado 24, para la llevada de ar-

26.5.72 ‘ P> 9
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gbn liquido. Este liquido procede de un separador de
fases 26, alimentado por un tubo 28 de argbén liquido
mezcladd con argdn gaseoso; este separador separa el
argén vaporizado en el curso de su trayecto en el tu
bo 28, del argbn que ha permanecido liquido., El ar-~
gbn gaseoso se escapa por los orificios 30, 32 del
separador, El separador puede ser del tipo descrito
en la solicitud de patente francesa ntmero 71,14477
por “"separador para gas licuado".

Por el surtidor calibrado es vertido con
tinuamente y casi tangencialmente sobre el chorro de
colada vertical 20 del metal fundido un caudal Ge -
gas neutro licuvade que est& calculado en funcidn de
la suma de las superficies laterales del chorro 20 y
de la superficie libre del metal fundide en el repar-
tidor. El impacto del chorro de gas neutro licuado so
bre el chorro vertical de metal fundido debe hacerse
lo mAs alto posible y, en todo caso, en el primer =-
tercio de la altura del chorro de metal & partir de
su galida de la tobera de colada.

En el repartidor, el argén liquido for-
ma una capa 31, separada del metal fundido por una -
capa de argbdn gaseoso 33; en el dibujo, se ha exage-
rado el grosor de las capas de argdn liquido y de ar

gon gaseoso,

-10-



Otro cilindro 34, andlogo al cilindro
18 pero solidario de una lingotera oscilante 40 y
que recibe argbén liquide por un separador 35 y un.
tubo 36, rodea el chorro de acero fundido 38 proce-~

S dente del repartidor y que llega a la lingotera.

El caudal de argdn liquido por el tubo
22 es funcidn de la superficie del chorro 20 a pro-
teger y de la superficie libre del metal en el repar
tidor, Igualmente, el caudal por el tubo 36 es fun-

10 cidn de la supérficie del chorro 38 a proteger y de
la superficie libre 42 del metal en la lingotera.

En la lingotera, la superficie 42 del
metal est@ cubierta por una capa 44 de argén gaseo-
s0, y luego por una capa 46 de argdn liguido,

15 ‘A titulo de ejemplo, el modo operativo
en el caso de la colada continua del acero que inclu
ye la colada del acero de un caldero de colada 8, en
un repartidor 14 con una o varias lineas y la cola-
da del acero del repartidor en una o varias lingote

20 ras refrigeradas que oscilan en un plano vertical,
es el siguiente:

El caldero de colada es 1llevado encima
del cilindro superior 18 a una distancia'iﬁferior a
10 em dei reborde superior de este cilindro, estando

25 centrada la tobera de colada 10 con relacién al cilin

26.,5.72 -l



10

15

20

25

'26.5.72

dro. A partir del comienzo de la colada del acero al
repartidor, se abre la vélvula que manda la llegada
del argén liquido al separador 26, estando regulada
la vAlvula para proporcionar un caudal de gas licua-
do conveniente, como se ha indicado wis arriba. La
tuberia de salida de liquido del separador estéd posi
cionada de tal manera que el chorro de argdén liguido
viene a confluir con el chorro vertical de acero en
un punto situado en el prinmer tercic de la altura -
del chorro de metal a partir de su salida de la tobg
ra de colada, El gas licuado forma una capa continua
que enﬁuelve el chorfo de colada 20, fluye con el me
tal fundido en el repartidor y recubre la superficie
libre del metal fundido en el repartidor con una ca-
pa de argbén liquido.

El fendmeno de calefaccidn aisla el ace
ro fundido del contacto de la atmdsfera ambiente ¥
la vaporizacibn del argdén liquido a razdén de 850 1
de fase pgaseosa a la presidén atmosférica por litro de
argbén liquido vaporizado crea una atmdésfera de argdn
en ligera sobrepresion que expulsa desde el princi-
pio el aire contenido bajo su capa al repartidor, lle
na completamente 8ste y se escapa por la holgura en-
tre el cilindro 18 y el caldero, De esto resulta que

el chorro de acero liquido y el acero fundido conte-

. .
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nido en el repartidor estén completamente aislados
del contacto con el aire.
. 5i, por ejemplo, la superficie libre

del acero liquido en el repartidor es de 0,25 me R
el caudal de argbn liquido, solamente para el repar
tidor y el chorro 20, sera de 20 x 0,25 o § litros
por minuto, produciendo por vaporizacion 5 x 850 =
4250 litros de argdn gaseoso por minuto, volumen muy
superior al interior al repartidor y al cilindro 18,

De la hisma forma, otro chorro de argdn
liquido, introducido en el cilindro inferior 34, en-
vuelve el chorro vertical de acero liquido 38, recu-
bre la superficie libre del acero fundido en la lin-
gotera 40, crea en la lingotera y en el cilindro 34
una atmdsfera de argdn y se escapa por la holgura -
por encima de este cilindro. La oscilacién vertical
de la lingotera tiene por efecto que el valor de es-
ta holgura varie én el tiempo., Pero la amplitud de
oscilacidn vertical de la lingotera no pasa de 5§ cm
y la produccibén de vapor por vaporizacidn del argdn

liquido basta para impedir que el aire ambiente lle-

’

gue al wetal liquido. Siendo la superficie libre del
metal liquido en la o las lingoteras relativamente pe
quefia y, en todo caso, muy inferior a la del reparti-

dor 2, se puede hacer llegar, por lo demis, por el tu

13-
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bo 36, un caudal de argén liquido doble, es decir,
por ejemplo, 40 1 por minuto y por m2 en lugar de
20, para estar mis seguro de la proteccién del chorro
38.

Por ejemplo, en el caso de la colada
continua de tochos de seccidn cuadrada de 100 mm de
lado, la superficie libre del metal fundido en la lip
gotera es de, aproximadamente, 100 cmz y el volumen

interior del cilindro 34 de 3500 cmo

, Si su altura
es de 30 cm : la amplitud de oscilacidn es de 5 cm,
por ejempleo. En estas condiciones, el caudal de ar-
gon liquido normal seri de 0,2 litros por miputo, pro
duciendo up veolumen de argdn gaseoso de 172 litros =
por minuto, 50 veces superior al volumen del recinto.

En muchos casos, uuno u otro de los cilin
dros 18, 34, o los dos, pueden estar suprimidos, La
proteccidn de los chorros 20, 38 puede ser mejorada
previendo para cada uno varios chorros de argdn li-
quido, por ejemplo procedentes de separadores en for
ma de toro que rodean los chorros de metal.

El procedimiento y el aparato descritos
y representados pueden ser modificados sin salir del
dmbito del presente invento. Por ejemplo, se puede
sustituir el argbdn por nitrogeno o helio. La lingote

ra puede ser de otro tipo; un mismo repartidor puede

~l4-



10

15

26.5,72

alimentar varias lingoteras; un repartidor de otro
tipo puede ser utilizado.

5i la seccidén recta de la lingotera pre
senta una longitud netamente superior a su anchura,
es ventajoso verter el gas licuado en varios chorros,
Se puede utilizar para tal lingotera un ndmero de cho
rros igual a la unidad mls la parte entera de la re-
lacidn de longitud a la anchura, siendo vertido un
solo chorro gsobre el chorro de metal. Lo mismo suce
de para la proteccidn del reﬁartidor.'

El procedimiento del invento es aplica~
ble igualmente a las instalaciones que no incluyen
repartidor o cesto distribuidor,

El invento se aplica también a los meta
les no ferrosos, por ejemplo al cobre, al aluminio y

a sus aleaciones.,

La presente solicitud que corresponde a
la presentada en Francia, el 13 de Mayo de 1971, bha-
jo el nlmero EN 7117.294, se acoge a los beneficios

del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial,

«15-
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RELVINDICACIONE

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta soli-
citud de Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE
afios, son los siguientes:

l1,~ Procedimiento para la colada con-
tinua de un metal fundido, en el cual el metal fun-
dido, procedente de un caldero de colada o recipien
te andlogo, llega a al menos una lingofera refrige-
rada de colada continua, caracterizado por el hecho
de que se establece y mantiene sobre la superficie
del metal en la lingotera, asi como a lo largo de al
menoé una parte del chorro de metal procedente de la
tobera de colada y que llega a la lingotera, una ca-
pa de gas neufro licuado, |

2.~ Procedimiento segln la reivindica-
cidn 1, caracterizado por el hecho de que la canti-
dad de gas licuado que se aporta, en litros por mi-

puto y por metro cuadrado de superficie a proteger,

43

260 5072
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de 18 a 24, cuando el metal estd a 1,.5509C
de 16 a 20 cuando el metal est& a 1.2008C
de 10 a 14 cuando el metal esth a 7002C,

5 3.~ Procedimiento segln la reivindica
cién 1, caracterizado por el hecho de que, para rea
lizar la capa de gas licuado a lo largo del chorro
de metal, se vierten uno o varios chorros de gas li
cuado de modo sensiblemente tangencial a dicho cho-

10 rro de metal,
4.~ Procedimiento segin la reivindica
cidn 1, caracterizado por el hecho de gque para rea-
lizar la capa de gas licuado sobre la superficie del
metal fundido en la lingotera, se vierté el gas 1i
15 cuvado sobre dicha superficie.
5.~ Procedimiento segin la reivindica
cién 4, en el caso en que la superficie del metal
fundido en la lingotera presenta una longitud neta-
mente superior a su anchura, caracterizado por el
20 hecho de que el gas licuado es vertido por chorros
en nimero igual a la unidad més la parte entera de i
la relacidén de la longitud a la anchura,
6.~ Procedimiento segfin la reivindica

cién 1, caracterizado por el hecho de que el gag

e

26.5,72 . .
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neutro licuado es argdn lfquido.

78 .~ Procedimiento seglin la reivindica-
cidn 1, caracterizado por el hecho de gque el gas neutro
licuado es nitrdgeno liquido.

2.~ Procedimiento segin la reivindica-
cién 1, caracterizado por el hecho de que se rodea el
chorro de metal, a una cierta distancia, con un c¢ilin-
dro de materia refractaria, soportado por la lingotera
¥ que presenta en su parte superior un espacio para el
escape del gas neutro vaporizado.

9&.- Procedimiento seglin una cualquira
de las reivindicaciones precedentes, en el caso en que
se interpone un repartidor entre el caldero de colada y
la lingotera, caracterizado por el hecho de que se esta-
blece y mantiene sobre la superficie del metal en el re-~
partidor y/o en la lingotera, asi como a lo largo de al
menos una parte de los chorros de metal gque proceden de
las toberas de colada y que llegan al repartidor y/o a
la lingotera, una capa de gas neutro licuado.

1024~ Procedimiento para la colada conw~
tinua de un metal fundido.

Tal y como se ha descrito en la Memo-
ria que antecede, representado en los dibujos gue se acom-
pafian y para los fines gue se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinuev?hojas

- 18 -
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escritas a midquina por una sola cara.

Wadrid, 29 RGO 1974

P.A.

21874 - 19 -
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