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la presente invencién se refiecre a
perfeccionamientos en lingoteras y procedi
mientos para su fébricacidén y, de un modo
m4s particular, se refiere a un elemento -

de base perfeccionado para dichas lingote-
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Todos los lingotes metdlicos se —-
moldemn en lingoteras. Un tipp popular es la lin
gotera con el extremo de mis seccién hacia sbg -
Jo. Bstas lingoteras descansan sobre las bases.
Las bases son simplemente placas de metal planas
normalmente rectangulares, que se fabrican comun
mente de hierro fundido y que se utilizan como -
soporte de los costados de la la lingotera y for
man también, l8gicamente, la parte de fondo de -~
la lingotera, Los costados de la lingotera son =
generalmente de seccldn decreciente ascendente -
desde la parte inferior hasta la parte superior.
Otro tipo de lingotera se conoce como lingotera
con el extremo de mds seccidn hacia arriba. Es -
tas lingoteras son receptoras a modo de cuchara -
para el mctal fundldo, cuya parte inferior forma
una parte solidaria no desmontable de toda la -
lingotera.

En el uso de estas lingoteras sur-
gon cominmente varios problemas particularmente
con respecto a la superficie de su parte de base.
En primer lugar, la superficie metdlica s=in pro-
teger se erosiona répidamente y se desgasta en -
presencia de metales fundidos que caen en casca-
da sobre su superficie. Se producen grandes ero-
siones en la parte de base debido a la fuerza y
a la temperatura elevada desarrolladas por el me

tal fundido que fluye an contacto con la superfi
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cle de la base. Como muchos moldes tienen en gene

ral una altura de aprdximadamente 1,52 a 3,04m el
metal se debe verter desde una altura por lo me -
nos igusl a dicha distancia ¥y con frecuencia se -
5. vierte desde mayores alturas aun. Por consiguien-
te se desarrolla una considerable carga de pre =
sién, Asi, el metal fundido caliente forma con fa
cilidad depreslones desgastadas en los elementos
de base bajo dicha fuerza y a una'temperatura - -
10, equlivalente por lo menos a la temperatura de 1i ~
cuefaccién del metal fundido, Ademds, ol problema
de la creaclén de erosiones en la parte de base ~
de las lingoteras, causadas por los factores cita
dos, se ve agravado debido gl hecho de que el mo=-
15. tal fundido, especialmente cerca del fondo del ~
molde, permanece en su estado liquido caliente —-
erosivo durante un periodo considerable de tiempo
después de la colada,
El metal fundide, al solidificarse
20, . formancdo un lingote, tiene por lo tanto una faorma
inferior correspondiente a la configuracidn de 1la
superficie erosionada del elemento de base de 1a
lingotera. Por lo tanto, una cantidad considora -
ble del lingote, cuando se saca del molde ¥ s@ ~-
25, elabora ulieriormente formando Zamarras o desvas;
tes, se pierde por despinte del extremo de la za-
marra formado irregularmente. BEsto supone légilca-
mente un gran inconveniente puesto que produce -
una pérdide indebida de metal utilizable y un - -
30. aumento de chatarra que se tiene que volver a eln
borar después,
Otro problema extremadomente grave

y costoso surge después que el lingote se ha so -
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iidificado en la lingotera hasta el punto en que

se puede separar de ambos costados de la lingote -
ra ¥y de su elemento de plataforma de base.. En mu
chos cases, si la superficie de la base no estd

protegida, o inadecuadamente protegida, f se pgé.
duce erosién segin se ha descrito, el lingote =~
tiene una mayor tendencia a permanecer completa-
mente adherida a la base. Por lo tanto, despuéds

que los costados de la lingotera se quitan de al
rededor del lingote, cuyo proceso se puede conse
guir eficazmente con una pelfcula minima de recu
brimiento elegido deniro de una amplia variedad

de agentes de recubrimiento, el lingote se debe

separar de la base por la fuerza. Esto se consi-
gue normalmente elevando el lingote y la base -~

adherida y empujandolos contra algdn: otro objeto
de mayor tamafio con lo que el lingote se suelta.
En muchos casos la base y el lingote simplemente
se dejan caer sobre el suelo desde una altura -
aproplada. En este caso, la base se suele romper
sn dos o mas trozos menores y no sSe puede volver
a utilizar despuéds para moldear otros lingotes.

Una vez mis, el costo de reposicién de estas ba-
ses o8 elevado, lo cual supone un inconveniente

en el proceso general de moldeo. EL mismo proble
ma exliste con respecto a las lingoteras con el =~
extremo de més seccién hacia arriba donde la - -
adherencia de los lingotes tiene lugar particuy -
larmente en la parte de su base. Los nuevos mole
des de este tipo son especialmente vulnerables a

la adherencla debidoe a su superficies lisas sin
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proteger por ninguna capa de dxidos metdlicos o
cascarilla. Entonces se produce un aglutinamien
to entre los metales de los fondos de las lingo
teras y los lingotes,

El resquebrajamiento de los mol =
des y particularmente sus partes de base, debi-
do al manejo rudo explicado, ocasionado por las
adherencias entre las partes de base y los lin-
gotes, se ve aumentado por el choque térmico du
rante la formacién del lingote. Las superficies
sin proteger o inadecuadamente protegidas de la
lingotera son especialmente susceptibles a di -
cho choque destructivo,

La tecnologia anterior ha sugeri-
do muchas soluciones para aiiviar los problemas
descritos con relacidn a la erosidén de los ele-
mentos de base de las lingoteras. Se ha sugeri-
do un cierto niimero de recubrimientos refracta~
rios pero estos mno han resultado enteramente sag
tisfactori&s. Una sugerenclia anterior a este in
vento como solucién a la erosién de las bases -
de las lingoteras consistia en que se podridn
colocar plezas postizas refractarias 2n el fon-
do del molde, cuyas pilezas refractariams tende -
ridn a reducir al minimo la erosién. Las piezas
postizas cerdmicas no han tenido éxito alguno a
escala industrtal. Su inconveniente principal -
es que, en la prdctica, el metal flundido encuen
tra camino en el espacio entre la pieza pestiza

¥ el propio molde debido a la accidn capilar y
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tiende a forzar la pleza postiza cerdmica se-

parandola de su cavidad. Cuendo esto ocurre,

la pieza postiza cerimica queda por encima de [ o

la superficle superior de la base y tiende a
quedar confinada en el lingote. Este empotra-
miento produce inclusiones metdlicas en el =-
lingote que exige la costosa operacién conoci
da como “"despunte de tacos",

Si fuera posible producir elew
mentos de base perfeccionados de lingoteras o
reparar las bases erosionadas, con lo que se
conseguiria una mayor vida dtil de les mismas
se conseguiri{a un notable avance en esta rama
de la industria, .

El presente invento proporciona
un procedimiento para montar una pieza posti-
za refractaria en la superficie superior de =
un elemento de base de una lingotera, que se
caracteriza porque el elemento se¢ forma ini -
clalmente con una eavidad en dicha superficile
o porque dicha superfiéie se desgasta en for-
ma de una cavidad, cuyo procedimioente compren
de la operacién de fijar por lo menos dos elg
mentos de anclaje metdlicos de configuracidn
irregular en la eavidad, llenando la cavidad
con una composicidn refractaria pléstica terw
micamonte resistente, endureciende al calor -
dicha composicién refractaria pldstica y apli

cando a dicha superficle superiocr una lechada

compuesta de materia refractaria en suspen -~
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s8idén en un aglutinante, aplicandose dicha le-
chada para formar un recubrimiento.de espesor

suficiente para inhibir dicha erosidén y evi -

tar la citada adherencla, pcrmitiendo que se
seque dicha lechada con lo gue-se forma una -
capa sélida protectora sobre dicho elemento =
de base, y comprendiendo dicha lechada por lo
menos una de las materias refractarias siguien
tes 1 Sflice vltreo, si{lice cristalino, s{lica
aluminico, grafito, alumina, silicato de circo
nio, silicato de magnesio y arcilla en suspen-
8ién por lo menos en uno de los aglutinantes
Silicato ‘de motal alcalino acuoso, sol de s5fl1i
ce coloidal, faosfato aluminico lfquido dcido y
silicato etflico, uniendo dicho aglutinante =-
las particulas refractarias entre sl para for-
mar de este modo una capa fuertemente adheren-
te que se aglutina a dicha superficie.

Otras caracterf{sticas y ventajas
del invento resultardn evidentes por la des -
cripeién que sigue, tomando como referencia —-
los dibujos adjuntos, en los que 3 La figura I
es una vista de costado en seccidn transversal

horizontal de una lingotera a@rosionada que se
ha reparado por el procedimiento del invento.

La figura II es una vista Bupe -
rior-de un elemento de base erosionado de una
lingoterxra.

La figura IIT es una vista hori-

wontal de una cavidad que ilustra barras de an
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claje metdlicas en forma de Z acopladhs en el
interior de la cavidad.

Refiriendonos de una forma més =
especifica a los dibujos, donde las partes --
iguales ticnen mimeros iguales de referencia,
se representa un elemento de base de una line
gotera 10 dr diametro prActicamente rectangu-
lar., Este clemento de base es normalmente de
gran dimensidn y se fAbrica de hierro.fundido
Normalmente dichas bases tienen un espesor de
30 ¢ mds em. y una longitud de 1,21 a 1,82 m.
f.a8 bases muy erosionadas se pueden desgastar
hasta alcanzar un didmetro de apréximadamente
91lcem. y una profundidad que puede llegar a -
25cm. Cuando se produce dicha erosién estas -
bases 56 descartan normalmente por ser inapro
piadas para ‘el servicio,

Segin se ilustra con mayor deta-
1le en las figuras I y 1I, la base 10 tiene -
una cavidad 12 que se forma en la parte supe-
rior de dicha base 14.

Los dibujos ilustran sujetos a -
las paredes laterales 16 de ' cavidad 12 dos
o mis elementos o barras de ancladé de confi-
guracidn irregular 18, que se ilustran en el
dibujo en su forma preferente en una confipgu-
racién de Z, Las barras en Z representadas en

ol dibuje se anclan a las paredes latera ~ -
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les 16 de la cavidad 12 por medio de esparra - it

gos 20, que se ilustran con mayor detalle en -
la figura III., Un método conveniente para an -
clar barras de configuracién irregular en for-
5. ma de Z consiste en el empleo de una herramien
ta de impacto impulsora de clavos por medio de
cértuchos, que permite el anclaje rédpido de k%
barras en Z en la cavidad,
A pesar de que las barras metdli-
10. cas de anclaje Be ilustran en forma de Z, se =~
comprenderd que se¢ pueden emplear otras confi-
guraciones irregulares de mnaturaleza general -~
en serpentina., Asi, se pueden empiear formas -

de sacacorchos, formas en L, formas en V y - -

.-15. otras,

Es preferible, al anclar las ba -
rras de anclaje de configuracidén irregular que
su parte ds base, en contacto con la cavidad -
de la base de la lingotera, quede en el mismo
20, plano que la superficie en lugar de duedar en
un piano perpendicular. Expresadd en otras pa- :J:;
labras, no son convenientes los esparragos con ealr
extremo afilado sujeto en un elemento de base, ‘<.
puesto que el extremo del esparrago forma un
25. foco de trammmisién de calor que puede produ -
' cir un punto caliente o efecto de incineracidén
cuande la parte superior de dichoresparrago se
pone en contacto con el metal fundido. Segin -
se observard en los dibujos, la parte de base

30. de la barra en Z se pone en contacto con la pa
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unarmayor superficle de transferencia térmica
para reducir al mfnimo la formacién de puntos
calientes localizados en la lingotera.

Después que las barras metdlicas

de anclaje de configuracién irregular 18 se si”

tudn en la cavidad del molde, dicha cavidad se
llema con una materia cerdmlca indicada por el
ndmero 22. Esta materia refractaria pldstica -
deberd ser termorresistente y endurecible para
formar una superficie cerdmica densa capaz de
reciblr metal fundido wvertido, como puede sex
el acexo liquido.

Segin se ha indicado, las barras
metdlicas de anclaje de configuraciéh irregu-
lar 18 tienen preferiblemente la forma de una
Z. Se pueden situar en el interior de la cavi
dad 12 en una amplia variedad de configuracio
nes. Deberdn ser suficientes en mimero para -
poder conseguir un buen efecto de anclaje en=
tre las superficies’ de la cavidad 12 y la com
posicién refractaria plédstica 22,

Las composiciones refractarias -~
plédsticas que han dado resultado sobresalien-
tes en la préctica del invento estdn compues-
tas predominantemente por alﬁmina y pucdoen -
contenexr otros componentes tales como fosfatos
inorgdnicos, pequefias cantldades de agua, are
cilla y otras materias, Bstas mezclas llama -

dag mezclas de alumina para apisonamientos se

DN
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explican y describen en la patente Estadouniden ¢f'5.

se N2 3.547,664, incluyendo algunas de las refe
rencias citadas en la misma. Una mezcla preferi
ble para mpisonamiento del tipo descrito en esg-
ta patente tiene la composicidn que sigue ¢

Porcentale en peso

Alumina tabular (mallas) 60
Alumina calcinada (-325 mallas) 28
Cianita (48 mallas) -5
Arcilla de caolin '

Acido fosférico (85%)H3POY 4
Tibra de cerdmica 0,12
Agua ; - 4

Las composiciones del tipo ante --
rior se apisonan por medios meumdticos u otros
medios en la cavidad del molde que se ha dotado
previamente de barras de anclaje metﬂlicas de -
configuracién irregular. Ademids de utilizar ce-
rédmicas del dipo descrito, el invento comprende
el empleo de otras materias cerdmicas en tanto
que sean térmicamente resistentes al contacto -
con el metal fundide,

Despues de haberse llenado la cavi
dad 12, la composicién refractaria pldstica 22
sa trata térmicamente para aglutinar la materia
refractaria en una forma unificada, Las lingotse
ras tratadas de este modo se han vuslto a poner
en servicio y han demostrado tener una vida ~ -
dWtil que, en muchos casos, ha superado a 1a con

seguida mediante el empleo de baseés nuevas doe -

o
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hierro fundido;

BEs evidente que las técnicas desori
tas para repar#r bases erosionadas se pueden » =
adaptar a la preparacién de bases nuevas. Cuando
se desee fabricar bases nuevas,se produce una ba
se de-hiarro fundido con una cavidad apropiada =~
formada en su parte superior como la cavidad cie-
tada 12. En el interior de la cavidad se fijan -
las barras metdlicas de anclaje de configuracidn
irregular 18 y entonces se deposita en la cavi -
dad la composicién refractaria pldstica 22. Si -
se dispone de medios de moldeo apropiados, la ca
vidad reformada puede llevar incorporadas las ba
rras metdlicas de anclaje de configuracién irre-
gular formadas en el proceso de moldeo inicial =~
en lupgar de emplear un procedimiento de anclaje
ulterior.

Segdin el presente invento, las ba -

ses producidas por los métodos anteriores mejo «

I~

ran adicionaimenté en su capacidad de resistir
la erosiém depositando sobre las mismas ciertas
composiciones de recubrimiente de las bases. Es-
tas composiclones refractarias se describen en -
las patentes Estadounidenses indicadas a conti -
nuacién a titulo de referencia :

3.184,815; 3.509.936; y 3.184,.813.
Estas composiclones refractarias se aplican én -
forma de lechada que contlenen sflgce vitreo, si
lice cristaline, silicato de magnesio, silicato
alumf{nico, alumina, grafito, silicato de circo =

\

nie y arcilla.
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Estas materias son sustancias todas ellas bien
conocldas y disponibles en mercado. Los silica
tos aluminicos ti{picos, por ejemplo, -pueden -
comprender mica, un tipoe laminado de silicato
aluminico y murita, un silicato aluminico orto
horombico que se obtiene de la isla.de Mull o
que se elabora artificialmente calentando anda
lucita, s8ilimanita o cianita, La foresterita o
el talco son silicatos de magnesio excelentes,
mientras que un silicato circénio #til es el -
zircédn, Un silicabo cristalino tipico es cuar-
zo. La materia refractariae de mayor preferon -
cia descrita con mayor detalle mids adelante, -
o5 el silice vitreo. El aglutinante utiilizado
con una o mds de las materias refractarias ci-
tadas puede ser sol de sf{lice coloidal, fosfa~
to aluminico, v.g., fosfato aluminico lfquido
4cido, silicato etflico o silicato de metal al
calino. También se pueden emplear mezclas de =
estos aglutinantes, Uno de los medios de sus -
pensién de mayor preferencia para las materias
refractarias citadas es el sol de sflice coloi
dal, que se describird tambien con mayor déta-
lle més adelante.

La lechada se proporciona en can-
tidad adecuada para formar un recubrimiento de
espesor suficiente von el fin de evitar que --
ocurran la adherencia y erosién mencionadas.
Una vez que se deja secar la 1echada empleando

o no calor, por lo que la parte liquida se des
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prende de la superficie del elemento de base, -
dejando una delgnda pmlicula de recubrimiento -
refractario sélido, el motal fundido se vierte

en la lingotera y sobre el elemento de base ahg

ra revestido. El metal lfquido se deja 8solidifi:

car para formar un lingoté y despuds se separa
del olementd de base y de los costadbs de la --
lingotera.

Los aglutinantes de fosfato alumi.-
nico 4cido lfquido con materias sintetizadas ==
normalmente por combinacién quimica con fuentes
de alumina y dcido fosférico. Los productos re-
sultantes adoptan una amplia variedad de formas
moleculares segin las proporciones de los reac-—
tivos respectivos. Asil, los fosfatos aluminicos
se definen mejor en térmimos de la relacidédn en-
tre Py05 ¥ Al;04. Los fosfatos alumin;cos 1{qui
dos para vtilizarse con el ‘invento tienen una =
relacidn de P2051A1203 del oxden de 1l:1l a 5:l.

Los fosfatos aluminicos son todos
ellos dcidos por naturanleza y se deben mantener
sn forma dcida para que permanezcan como liquiw
dos. En general, los fosfatos alum{nicos apro -
piados como aglutinantes en el procedimiento --
del invento tienmn un Ph inferior a 3,0 como so
luciones acuosas al 1%. El aglutinante de fosfa
to aluminico, en el momento en que $e6 mezcla --
con una o mis de las materias refractarlas séli
das citadas para constitulr una suspensién acuo
sa espesa 0 lechada, suele encontrarse en forma

de solucidén acuosa. Las soluciones apglutinantes

An A

~a .



de preferencia contienen de un 10na un 65% en Ré
so de 86lidos de fosfato aluminico basado un el
peso total de una solucién acuosa que contiene -
fosfato aluminico disuelto.

5. , Se pueden encontrar fosfatos alumi-
nicos liquidos excelentes, dtiles como aglutinan
tes, aquellos de la marca registrada "ALKOPHOS".

De estas materias son ﬁipicas el .-
"ALKOPHOS C" y "ALKOPHOS CE" que son soluciones
10, acuosas transparentes d de color ligero de meg -~
clas de ortofosfatos monocaluminicos y dialumini-
cos, En la tabla I se exponen los andlimis de --

mestras respectivas de estas dos materias.,

] TABLA I
15. ALKOPHOS C ALKOPHOS CE

. Peso molecular 318 1110
P,0,- 33,1% 36,0%
41,0, 8,6% 11, 0%
Viscosidad a 259°C, cps 35=90 5002000

- 20, Sp. &r., 25/15,5¢C 1,47 1,60
pH, solucidén al 1% 2,6 2,6
Acidez libre (comoHBPOh) 6,8% 0,03%
% de pérdida a 1102C L8,0% 32, 0% o
Solubilidad calculada 50=70% 50~70%
25. Punto de fusién del con-

tenido sélido. 1500~18002C 1500-1800¢C

Los silicatos de metal alcalino son
otra clase de aglutinantes, Los aglutinantes de
prefaerencia comprenden silicato sédico y silica
to pétasico. Entre estos, el de mayor pereferen

30. cie, en virtud a su disponibilidad y bajo costo,
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o8 el silicato sddico.

Segin se ha indicado anteriormente,

la fuente preferible de material de silicato es
un silicato sédico. Las fuentes comerciales de

este material osclilan entre un 25% y un 40% = -w

apréximadamente, en peso, de sélido dé silicato -

sddico que se abastece generalmente en forma - -
acuosa, Con mayor Brecuencia contienen de un 30

a un 40% en peso de sélidos. Estos silicatos dis
ponibles en mercado se pueden concentrar algo —-
mds o diluirse para alcanzar el contenido de sé-
lidos deseados. Lo3s aglullnanlos de silicatos de

motal alcalino de preferencia para el Envento -

‘son aquellos materiales que contienen de un 5 a

un 45% en peso de silicato de metal alcalino en
una solucidén acuosa,

A pesar de que se puede utilizar sg
lamente apua como agente solubilizante del sili-
cato de metal alcalino para formar los aglutinan
tes liquidos del invento, Se comprenderid que una
aglutinonte puede contener otros disolventes, po
lares por naturalezaﬂ Solamente es necesario que
los diéolventes orginicos sean compntibles con -
el agua y no afecten perjudicialmente al silica-
to de metal alcalino, como podries ser el iniciar
la polimerizacién del mismo hacia una masa vi -
trea solida inutilizable.

Las sustancias orgénicas de prefe -
rencia particular que se emplean en combinacién

con agua como disolventes para el material de si

.naa



licato de metal alcalino son aquellas que -redu
cen el punto de congelacién de los silicatos de
metal alealino acuosos puros mezclandolas con -
soluciones acuosas de silicato. Dichos produc =
5. tos son especialmente dtiles durante los meses
més frios del aflo cuando se deben almacenar y/o
utilizar a una temperatura relativamente baja.
Las aminas tales como la morfolina, amina dieti
lica, etc. y las materias orgénicas de polihi -
10, droxi como el etilenglicol, glicerina, etc, son
materias de preferencia para componef solucio «
nes de aglutinante de silicato de metal alcali~

no.

H

Un #glutinante de preferencia, =~ =

- 15, atemperado” contra la congelacién contiene de =
un 5 a un 45% en peso de silicato de motal alca
lino, do un 10 a un 95% de agua y de un 5 a un
50% en peso de un compuesto orgdnico polar de -
polihidroxi compatible con el agua.

20, Tanto si el aglutinante es una 80w

Jucién acuosa relativamente pura de silicato de

PR

metal alcalino como un sistema disolvente en ~-~

.
. +
‘.
¢

combinacién que comprenda agua y disolventes or’

. .
.
“ne

ganicos compatibles con el agua, del tipo des «
25, crito anteriormente o de otros tipos, la rela -
cidén entre la materia refractaria y el aglutinan
te para componer los productos en suspensién --
acuosa espesa del invento es del orden de 2:1 a
1:50, Las suspensiones acuosas espesas preferi-

36, bles contienen materia refractaria y con mayor
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preferencia sflice cristalino o sflice vitreo =~
en suspensidén en uno o més de los aglutinantes
descritos arnteriormente en la relacién del or-
den de 2t1 a 1325.

Otro aglutinante de preferenbia -
utilizado para formar las lechadas o suSpegsio~
nes acuosas del invento es un sol de sflice co-
loidal. Estas materias son bLien conocidas y se
obtienen en mercado de diversos proveedores, Un
grupo tiplco de soles de sflice disponibles en
mercado, qué g¢ puede utilizar para. llevar a -
la prédctica el invento, es el grupo de scoles de
sflice que se vende con la marca registrada "Nal
coag". Los soles de silice de este tipo sedes -
oriben a continuacién en la tabla II,

TABLA ITX
(1) Sol de sflice
(2) Porcuntaje de sflice coloidal como §i0,
(3) Viscosided a 259C, cps
(4) Densidad relativa a 20%C

2 -
(5) Promedio de 4rea superficial, M por gm de Si0_ ..

Hon ="

(6) Promedio de tamafio de particula, milimicras
(7) Densidad libras/galén a 202C
(8) Porcentaje de Na,0

Otros soles de silice que se pue -
den utilizar ademés de los citados, se pueden -
preparar empleando técnicas tradicionales bien
conocidas. En una préctica de preferencia del -
invento, los soles de sf{lice se tratan con una

en
base apropiada bien el momento de su fébricacién

Te At
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o inmediatamcente antes de su uso, para conseguir
un pH de por lo memos 11,0 o mejor ain de 11,5,

Estos soles alcalinos tienden a promover la adhe
rencia del recubrimiento a las bases. Quizé, el

método mis conveniente para componer soles de si
lice coloidales acuosos se describe en la paten-
te Estadounidense de Bird 2.24k4.355, donde una =~
solucién diluida de un siticato de metal alcali-~
no se pasa en contacto con una resina de inter -
cambio catidnico en forma de hidrégeno, por lo -
que el silicato se convierte en un sol de silice
coloidal acuoso diluido. El sol diluido se puede
concentrar hasta alcanzar coﬁcenlréciones de sé-
lidos que resulten mis econdmicos desde el punto
de vista de costos de transporte y empleo de ela
boracidn final, utilizando las técnicas desciri -
tas por Bechtold et al en la patente Estadouni -
dense 2,574,902; Broge et al en la patente 2.680

721, o Alexander ef al en la patenie Estadouni -

dense 2.601.235., Otro tipo de.sol de silice que

se puede utilizar para llevar a'la préqtica el -
invento se describe en la mémoria descriptiva de
la palente Estadounidense 2.156.302 de Reuter. A
pesar de que se puede emplear sflice coloidal -

acuocso se comprenderd gue se puede emplear otrns
formas de sf{lice coloidal, por ejemplo soles que
contengan una parte principal do disolVentés or-
gdnicos polares. Dichos sélidos se conocen gené-
ricamente como organosoles y se pucden citar co-
mo ejemplos los soles descritos por Marshall en

la patente Estadounidense 2.380.247. Solamento -
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dan dispersar coloidalmente en una sustancia hidrd
fila, como es el agua o alcoholes alquilicos infe-
riores y otros compuestos orgédnicos que posean = =
constantes dieléctricas relativamente elevadas.

- En algunos casos, Se pueden emblear -
mezclas de agua ¥y sustancias orgénicas comparibles
conm el agua como medio de suspensidn para las par-
ticulas de sflice coloidal. Las sustancias orgéni-
cas preferibles de una forma particular son aque -
llas que reducen el punto de congelacidn de los so
les acuosos puros al mezclarlas con estos soles de
s{lice acuosos., Dichos soles del producto final -

son especialmente Wtiles darante los meses mis -

frios del afio cuando se Hcben almacenar v/o utili- -

zar a unn temperatura relativamente baja. Las ami-

nas tales como la morfolina, amina diotilica, etc

y materiatrorginicas de polihidroxi como el etllqg“-\

glicol, la glicerina, etc. son nmaterias de prefe ~

rencia para componer soles de sflice que contienen -

estas sustancias como medio de suspensién del sfli

ce del sol o como una parte de una mezcla que con-

tiene adicionalmente agua. Un sol preferible, " -

"atemperado" contra la conpgerlacién contiene de 5 a

50 partes en peso de compuosto polihidrexi por - -
ejemplo etilenglicol, 20-85 partes en peso de agua
v 10-60 partes en peso de sflice.

Cualquiera que sea el método empleado

para procudir el sol de sf{lice coloidal contenien-

do agua, lf{quidos orgdnicos polares o mezclas ~ -

i
[
1



de estas sustancias domo una fase de suspensién, -
continua, es deseable gue dichos soles conlengan -
particulas de aflice que sean densﬁs,;amorfas v -
tengan un promedio de didmetro de'particula que 1no
5. exceda de 150 milimicras. Segin resultard evidente
al,obServér la tebla I, todos los soles de silice
comprendidos como meterias primas tienen un prome-
dio de didmetro de tamafio de patfcula muy por deba
jo de 150 milimicras. De preferencia, los soles de
1o0. sf{lice iniciales tienen un diémetfo promedio del -
tamafio de partfcula del orden de 10 a 50 milimi =~
cras. La concentracién del sflice en los soles pug

de estar comprendida entre un 0,1% y un 60% en pe-

’

so de silice expresado como 3102. Los soles de ma= .

" 15, yor preferencia contienen de 3,0 al 60% en peso de
s{lice y, mejor adn del 10 al 60% en peso.
Ofros soles que se pueden emplear co
mo aglutinantes para la materia refractaria de si+":;
lice son aquellos conocidos como Soles de silice -
20, "libres de sales". Estos soles son preferibles de '
un modo particular cuando el medio de suspensidn -:.;:
de las particulas de s{lice en el aglutinante es - -
solamente un liquido orgénico polar o una mezcla -
de agua y liquido ergdnice polar, Como muchos de -
25, los soles descritos anteriormente suelen contener
compuestos de motal alcalino como estabilizadores,
en general no son compatibles con sistemas orgéni-
cos debido al hecho de que las sales presentes en
el sol aouoso producen gelacidn o precipitacidn de

30. las partfculas de sflice cuando las fases acuosas
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se cambian por disolventes orgénicos polares. Eé-

to se puede evitar empleando soles de s{lice acug
sos "libres de sales" como materias primas en la

preparacidén de organosoles puros o mezclas de - =-
aguay compuestos orgénicos como vehiculos del sili
ce. Con el fin de evitar este efecto de gelacidn,
es necesario que los cationes causantes se elimi-
nen de la superficie de las particulas de s{lice

en suspensidn coleidal y de la fase 1l{quida del -
sol, Esto se puede conseguir ficilmante tratando

soles de silice tipicos del tipo descrito por - -
Bechtold et al en la patente Estadounidense 2,574
902 con una resina de intercambio catidnico en 1a
forma de ﬁidrdgeno Y una resina de intercambio ==
andibdntoo de base fuerte en forma de hidréxido.

te tratamlento tiende a producir un sol acuoso =

acabado donde la fase acuosa continua del sol y « _

las porticulas de sflice se consideran "Libres de
sal", Los soles tipicos disponibles en mercado =-
que se ﬁueden desionizar para producir soles de -
sflice "libres de sales" son aquellos que se han

inétuido en la tabla II anterior. Estos soles de

s{lice acuosos "libres de sales" se pueden emplear»i‘~

como tales en combinacién con una o méds de las ma
terias refractarias citadas para constitulr una -
materia de recubrimiento en suspensidén acuosa es-
pesa o lecliada o se puesden modificar de modo que
la Base acuosa se cambie completa o parclalmente
por un liquidoe polar hidréfilo, como puede ser un
alcohol o el alcohol se mezcla con 80l acuoso en

las proporciones deseadas. Los alcoholes puros -

%

-
.

e
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"libres de sales" o soles de sflice acucsos-alco-

holicos se pueden combinar entonces fdcilionto -—-—

con la materia refractaria y la suspensidn espesa

y resultante se puede utilizar para el recubrimie
5. to de las bases de las lingoteras.

Cuando los tamafios de barticula de -
los soles de silice descritos se éncuentran den -
tro de las gamas especificadas, las particulas de
s{lice presentes en el sol acuoso u orgénico ini-

1o0. cikl tienen édreas superficiales especificas de w-
. por lo menos 20 mz/gm. ¥y normalmente Superiores a
100 mz/gm. Ademds, cuando se emplean como agluti-
nantes soles desionizados, generalmente tienen un
contenido salino éxpreaado como Naasoh de menos -

15. del 0,01%.

La suspensién espesa se proporciona
en cantidad aproplada para formar un recubrimien- - "'

to de espesor suficiemte y evitar que ocurra la ad’ -

herencia y erosién mencionadas anteriormente. Deg ‘_
20, pues gque la lechada se ha deJado secar empleando o
o no calor, por lo Gue la fase liquida se despren&égﬁ
de la superficie del elemento de la base, dejando ' :
una delgada pelfcula de revestimiento refractario
s8lido, se vierte el metal fundido en el molde y
25, sobre la parte superior de la base ahora revesti-
da. Bl motal fluido se deja solidificar para que
se forme el lingote y después se separa del elemen
to de base revestida y de los costados del molde.

Bl reactivo de recubrimiento de la -

30. lechada se aplica simplemente a la base o fondo -
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del molde pudieﬁdose emplear una amplia variedad
de métodos, por ocjemplo, la lechada sé& puede = -
aplicar haciendola fluir sobre las bases, o por
técnicas de pulverizacién, o recubriende la base
con algén tipo de aplicador, etc. Se cree que ls
aplicacién por pulverizacién es el modo més efi-
caz y pidctico de aplicar la lechada. La lechada
se aplica mejor a la parte de base dc¢ les gran -
des lingoteras con ol extremo de més seccién - =
hacia abajo antes de colocarse los costados metd

licos de las mismas.

La eliminacién de la fase liquida -
de la lecliada de la materia refractaria sélida -
se puede llevar a cabo igualmonte eﬁpleando una
amplia variedad de métodos. Por eJemplo,'la pare-
te de fondo de la lingotera se puede recubrir w-
con la lechada y dejarse secar gradualmente., « =
Otro método de depositar una delgada capa protec
tora es aplicar la lecliada a una base ya calient
o lingotera éue tenga una parte de base solida -
ria, Este método es particularmente preferido -
porque las bases y sus costados calicntes o lin
gotera con el extremo de més seccifén hacia arri
ba ya se encuentran en general calientes antes
de introducir el metal fundido debido al calor
residual procedente de coladas anteriores, y con
dicho método el tiempo de secado es un periodo -
verdaderamente minimo.

Otro medio de aplicar la pelicula -

protectora es recubrir el elemento de base y des
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puds calentarlo ten lenta o rédpidamente como se
desee para eliminar la parte liquida de la le -
chada. En cualquier caso, todo lo que es nece -
sario es gue el recubrimiento se doposite de al
guna manera después de ponerse en contacto el -
elemento de base con la lechada.

Con el método de mayor preferencia
Ja lechade de recubrimiento se aplica a los ele
mentos de base de las lingotera a una temperatu
ra que puede llegar desde la temperatura del am
biente hasta 538¢C, preferiblemente del orden -
939C a 4269C, Se consigue la nejor adherencia -
del recubrimiento sélido a la base por aplica -
cidn de la lechada a las bases a una temperatu-
ra del orden de 93 a 260%2C. Para obtener los me
Jores resultados, se ha detofminado qﬁe las pe~
1{culas deberdn tener un espesor del orden de -
0,2% m/m., a 76 m/m, preferiblemente del orden -
de 0,25 m/m., a 3 m/m,

Se cree que el éxito de recubri =~
miento excelente conseguido empleando las lecha
das descritas se debe a su capacidad para for -
mar un revestimiento cerdmivo fuerte aiin cuan-
do se fije a los elementos de base dec la lingo-
tera a temperaturas relativamente bajas, por lo
menos en condiciones de funderia, dql orden de
apréximadamente 2889C o atn menores.rEl revesti
miento se vuelve completamente resistente al ul
terior contacto con el agua y permanece fuerte-

mente adherido a las partes de base del molde -
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atin sometiendolas a lavados.

Una vez que se ha formado el reves

timiento la lingotera queda preparada para la -

" colada excepto cuando se emplean grandes lingo-

teras con el extremo de seccidn hacia abajo. En

estos cansSos los costados del molde se deberin ~
colocar sobre el elemento de base después del -
recubrimiento Bi no se encontraban ya presentes
durante dicha operacidén de recubrimiento.

Después de las oporaciones de recu
brimiento, se vierte el metal fundido en el mol
de, se deja solidificar formando un lingote y -
el lingote se separa después de la superficie =
del molde. El invento no queda limitado a su em
pleo con costados de lingotera especificos o --
ningin metal particular del fondo de la lingoteg
ra o para emplearse solamente con cualquier me=-
tal particular fundido.

Sogin se ha mencionado anteriormen
te, dos matorias refractarias han demdstrado ==
ser excelentes para los revestimientos., Ambas =
de estas materias son bilen conocidas y exigen -~
poca explicacién adicional. La primera es una -
materia refractaria de dilice cristalino. Como
tipos representativos se pueden cltar la arena,
harina de silice cristalino, gramos de silice -~
cristaiino, etc,

Las materias refractarias de mayor
preferencia 8Son aquellas generalmente conocidas

womo silices vitreos, Estas materias son modifi
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caciones vitreas del sflice, obtenidas por fu -

. Bidn de formas cristalinas a baja temperatura -

elegida y frecuentemente se conocen como cris -
tal de cuarzo o cristal deisflice. Los sflices

vitreos especifices, comprenden aquellas parti-
culas procedentes de cristales de>cuarzo fundi-
dos, cristales de silicatos, cristales de s{li-
ce como @8 el conocido Vycor, marca registrada,
y crilstales de sflice fundido. Con reépacto a =
todos estos materiales, los coeficientes de di-
lataciédn térmica son relativamente pequefios en

proporcidn a otras materias refractarias como -
son las de cal sédica y los tipos de eristal de
plomoe. En general, tienen coeficientes de dila-
tacidn inreriores a 5 X 10~6 cm/9C, Asimismo, -
el contenido de s{lice de estas materias refrac
tarias silficeas granulares es generalmente su -
perior al 96% de s{lice expresado como 8102 y -
pueden alcanzar hasta el 99.8% de 8102? Asf, -~
por el término "silice vitreo" se entiende una

materia refractaria que comprenda cristal de si
lice con un coeficlente térmico de dilatacidn -
Y un contenido de 8102 dentro de la escala cita
da,

Se ha determinado que para obtener
los mejores resultados en el revestimiento de -
bases de lingoteras, la materia refractarié uti
lizada en la lechada de sf{lice deberd poder re-
sistir grandes choques térmicos, Debido a la -~

temperatura extremadamente elevada del meial --
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fundido, si se companra cén la de 1ln base cunndo
onta se calienta, se produce un cambio exceslva
ménte brusco de temperatura cuando el metal se
pone en contacto con la base. El revestimiento
deberd ser capaz de resistir este dhoque térmi-
co para ofrecer la proteccidn necesaria a la ba
se, Se ha teorizad® que el fallo de algunas mha~
terias de la tecnologla anterior se ha debido,
al menos en parte, a su incapacidad para resis=
tir este aumento repentino de temperatura, que
da pof resultado el resquebrajamiento del reves
timiento y la ulterior exposicidn de la superfi
cie metdlica al metal fundido que sSe vierte en
cascada em la lingotera.

En vista a lo expuesto, se cree en
general que las materias refractarias de mayor
preferencia son agquellas gque tengan la mayor ru
reZa en consonancia con el coeficiente térmico
de dilatacién més bajo. Estas propiedades las -
poseen los s{lices vitreos y, de un modo mis ==
particular, aquellos de los tipos de silice fun
dido. Estas Wfltimas materias tienen un conteni-
do de silice superior al 95% preferiblemente su
perior al 97% de s{lice expresado como SiOZ, v
un coeficiente térmico de dilatacidén no supe --

7

rior a apréximadamente 6X10 ¢ em/cm/2cC.

Un sflice fundido tfpico del tipo -
descritoanteriormente, que resulta excelentemen
te Ytil para la prdctica del invento, con un -

cosficlente térmico de dilatacién de aprdéximada




mente 5 X 10"7 cm/cm/2C, da el andlisis normal
quo sigue '
TABLA IIX
Componentes Porcentaje en peso
5. 510, 97,3
A1,0, 1,7
Subdxidos de silice . 1,0

Los productos de silide’del tipo =

anterior se preparan fdcilmen'e moliendo crig-

10, tales de silice fundides my puros, Igualmento
tambien se pueden moler cristales de borosili-

cato y cristales de sflice Vymor para producir

materia refractaria extremadamenre Gtiles.

Otra materia refractaria de prefo-
15. renclia es la alumina. La alumina es un material

bien conocido que necesita poca explicacidén en

lo referente m su caracterizaciémn. Por ejemplo

se pueden emplear con gran éxito aluminas tabu

lares trituradas. Una fuente excdlente de alu- FU
20, mina es una alumina finaménte molida, calcina- A

da, baja en contenido de hidréxidolde sodio, =

con un tamafio de particﬁla de=325 mailae.

El tamafio de particula de la mate-

ria refractaria puede variar dentro de una ame
25. plia gama., No obstante, es preferible que las
particulas de matoria refractaria sean sufi ~--
cientemente pequefias para que se pueda consg -
#uir una dispersién uniforme de la matoria re=-
fractaria y el aglutinante. Cuanto.menor sea -~

30. el tamafio de partfeculas tanto nés tiempo perma
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neceré la lechaétggompuesta de aglutinante y « -
materia refractaria en estado homogéneo, Las
materias refractarias tiemen un promedio de ta-
mafio de particula del orden de 200 a 500 micras

de diémetro, siendo preferibles las particulas que

corresponden a la regidén inferior de la gama de

diémetros. Los materiales refractarios preferi-
dos tienen un tamafio medio.dé particula désdp 200
mallas U,S.A. hasta un valor tan bajo como una -
poreibn de ﬁna micra. Cilertas sustancias de si-
lice vitreo especificas, que se encuentran en el
mercado con la marca registrada de "Nalcast" se
encuentrah dentro de la gama de tamafios de parti-.

culas de preferencia y se han empleado con éxité_,
para evitar la erosién de las partes de base dst:~
los moldes y la adherencia de los lingotes for-
mados en los mismos. o
La cantidad de aglutinante qﬁé
compone una parte de la lechéda de recubrimienﬁbuy
deberéa ser de la magnitud necesaria para que set "
encuentre presente en cantidad suficiente para aglu-
tinar las particulas refractarias entre si forméﬁ?“
do por lo tanto une capa fuertemente adhereqpe;

continua sin interrupcidn, que se aglutina con se-

guridad a la superficie de la base de la lingotera

Bin la debida cantidad de aglutinante con relacion

a la materia refracteria, la capa resultante des~

pués de su aplicacién y secado, muestra un efecto

de"torta delgada" con numerosos poros indeseables

“que aparecen en el revestimiento, dejando al
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descubierto partes de la superficie de la base
de la lingotera. Para coﬂseguirlo, se ha detexr-
minado que la lechada ha de componerse preferi-
blemente del 10 al 705 en ?éso de materia re-

fractaria y del 30.al 90% en pesb de aglutinan-

~te., Con mayor preferencia la lechada ha de con-

tener del 20 al 60i en peso de materia refracta~
ria y del 40 al 60% en peso aglutinante.

Los.ejémplés indicados a con-
tinuacidén indiecan modos tipicos de llevar a cabo
los principios fundamentales'del invento.

. Légicamente se comprénderé que
estos ejemplos son simplemente ilustrativos y qﬁe
el invento no queda limitado a.los mismos.

Los ejemplos indicados a cunti~-
nuacidn ilustran lechadas o suspensiones esnesas
tipioas que se pueden elaborar para conseguir,ﬁﬁa
superficies uniforme de recuﬁrimiento sobre la’
base de la lingotera. ZEl silicato sbddico par- -
ticular que constituye una parte del aglutinau-~
te contenia un 3?,5% de solidos, siendo el res-
to agua., Lbdgicamente se comprenderad que estos
ejemplos son simplemente ilustrativos y que el
invento no queda limitado 'al empleo de los mis-
mos solamente. Los porcentajes expresacos son

porcentajes en peso.
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 BJEMPLO_ I

504 Silicato sbédico
504 Harina de silicio cristaline
EJEMPLO II
5 ' 25% Silicato sédic§
25% Agua
50% Harina de silicio cristalino
EJEMPLO ITI
10% silicato sédico
" 10. 4od, Agua
50% Harina de silicio cristalino
EJEMPLO IV
30, Silicato sédico
30% Agua
154 ' 4og Harina de silice cristalino ‘:“;
EJEMPLO V

20% Silicato sbdico L

20% Agua
60% Harina de silice cristalino sana”
20. BJEMPLO VI RSN

20% Silicato sbédico e
75% Agua ’ S
5% Harina de silice cristalino
El ejemplo siguiente ilustra la efica-
25, cia del invento para proteger contra la erosidn
el fondo de la base de una lingotera y la adheren-~

cia ulterior a los lingotes formados,

EJEMPLO VII
Se prepard una suspension acuosa espesa en las

30. proporciones indicadas a continuacion:
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Material : _ Kilo amog
Solucién acuosa al 37,54 de silica
to sbdico. 53,06
Agua ' 12,70
Etilenglicol o 14,06
5. Harina de sflice cristalino 63,50
Bentonita - 1,58
thl, 90

La bentonita, utilizada como‘agente
de d;speraién, se mezclbd con tres vollmenes -

10, - de polvo de silice cristalino y se afladld -
lentamente al silicato sédico que se habia di-
luido adicionalmpnte con agua. Se aglitd la -~
mezcla por espacio de 15 minutos, después de
lo cual se afiadid el etilenglicol. El resto de

15. polvo de silice cristalino se agitd rapidamen-
te has que se obtuvo una suspensi6n uni for~-
me.

L1l silice vitrepolse puede utili-
zar en combinaclén con silicato sddico para fortar

20, una suspension acuosa espeéa Que tiene una efi-
cacla de recubrimiento taﬁ buena o mejor que
la suspgnsién espesa descrita. Una combina-
cidn de suspensién espesa excelente comprende
material "Nalcast" y silicato sddico.

25, El método de este invento para re-
parar elementos de base erosionados de lingote-
ras metalicas exige la aplicacidn de una compo-
sicidén de recubrimiento de la base con el fin de
reducir la erosidn, evitar la adherencia del lin-

30. gote a la pleza postiza dé ceramica plistica y
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pleza postiza y el elemento de base de la lin-

gotera metdlica para evitar la penetracldn del

_metal y formar un aglutinamiento entre la pie~

za postiza plistica y el elemento de base erosio--
nada de la lingotera metilica.

EVALUACION DEL INVENTO

EJEMPLO VIII

En una cavidad de base de lingotera
erosionada se colocarin cuatro barras en Z que
tenfan las dimensiones siguientes: 63,5 mm
por 76,2 mm por 63,5 mm, Se colocaron segin
se llustra en la figura I del dibujo, vy des-
pués se compactd la mexzcla especifica de api- . :
sonamiento descrita en la presente memoria, - ..
Esta composicidn se endurecid al calor con un -
soplete de gas,

La base reparada de este modo se
prepard entonces aplicando sobre la misma _un’
material de revestimiento de base de lingote-
ra para sellar cualquier espacio pogible vy =
evitar la penetracién del metal, con el fin
de reducir la erosidn y reducir o eliminar la
posibilida de que ¢l lingote se pudiera adhe-
rir a la pieza postiza de ceramica. La base
reparada paso por 26 operaciones de coloca de
acero donde sc colocaron aproximadamente 1,200
toneladas de acero.

NOTA

Descrita suficientemente la matura-
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leza del invento, asi como la manera de realizarse
eh la préctica, debe hucerse constar que las dispo-
siciones anteriormente indicudas son suspvotibles de
modificaciones de detaile en cuantb no alteren su
pr;ncipio fundamental. También se-haée constar que
el invento corresponde a ﬁﬁé'soliéitud de patente
presentada en Caﬁadé con elvnf 143,345 de 14 de Ma~
yo de 1,971, acogiéndose por lo tanto a los benefi-
cios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo que constituye la esencia del re-~
ferido inveﬁto por lo que-sé:solicita Patente de Inven-
tibn por 20 afios én Eaphﬁa-aobﬁe PROCEDIMIENTO PARA
MONTAR UNA PIEZA POSTIZA REFRACTARIA A LA SUPERFI-
CIE SUPERIOR DE UN ELEMENTO DE BASE DE UNA LINGOUTE-
RA; caracterizindose por lo siguiente: :

1.~ Procedimiento para montar una pie-
za postiza refractaria en la superficie superiox -
de un elemento de base de una lingotera, en donde
el elemento se forma iniclalmente con una cavidad

en dicha superficie o porque dicha guperficie 9, =

. desgasta en forma de cavidad, caracterizado porqué

se disponen fijos por lo menos dos elementos dg??nr
claje metélicos de configuréci6n irregular en la
cavidad, llemAndose la cavidad con una composicién
refractaria pristica térmicamente resistento, endure-
ciendo el calor dicha composicidn refractaria plasti-
ca y apiicando a dicha superficie superior una sus-
pensidén espesa que comprende una materia refractaria
en suspensién en un aglutinante, aplicéndose dicha

suspensidn espesa para formar un recubrimiento de es-

NN
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peéor suficiénte para inhibir dicha erosién y evitar
dicha adherencia, permitiendo quec se’'seque dichn sus-
pensidén espesa por lo que se forma un revestimiento

801ido protector sobre dicho elemento base, comprens
diendo dicha suspensiénvesﬁesa por -1lo menos una de -
las ma#erias refractarias: Silice vitréo; slliée -

oristalino, sflice alumfnico, alumina, grafito, sili

cato de circonio, silicato de magnesio y arcilla en
suspension por lo menos en uno dé los aglutinantes:
Silicato de metal alcalino acuoso, sol de silice ca-
loidal, fosfato aluminimo liquido &cido y silicado
et{lico, enlazado entre s{ dicho aglutinante las -
particulas refractarias para formar de este mod6 una
capa fueréemente adherente que se aglutina a d%éha
superficie, -

| 2.~ Procedimiento segin la reivindica—'
cion 1, caracterizado porque los elementos metéliéos

de anclaje de configuracién irregular tienen forma -

de Z y lo parte de base de dicho elemento en forma

-

de 7 se adapta a la superficie del molde.
3.~ Procedimiento segiin las reiviﬁéiba-
ciones 1 6 2, caracterizados porque la composic£6ﬂ'
refractaria plistica es una mezcla para apisonamlien-
to que contiene alumina, '
4,- Procedimiento seglin las reivindica-

ciones 1, 2 & 3, caracterizado porque el rocubrimien

to refractario utiliza un sol de sflice coloidal =
acuoso como aglutinante y silice vitreo como mate-
ria refractaria.

5.~ Procedimiento para montar una pieza

M.
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postiza refractaria en la superficie superior de -
un elemento de base dg una lingotera, tal y como
queda sustancialmente doscr;i.féo.

Esta Memoria consta de 37 llojas escritas
a mAquina por una sola cara.

Madrid, g F\GU. 197‘*

ALCHEM LIMITED

. w3 hu'U‘BET
Firmado: L. Geole Forofindss
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