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Método y dispositivo para la  colada con- 
tinua horizontal de metales.

INSTITUT DE RECHERCHES DE LA SIDERDRGIE FRANCAISE, ^  
tidad francesa, residente en 185, rué Président Roo- 
sevelt, 78104 Saint-German-en-Laye, Francia.

La presente invención tiene por objeto un 
método y un dispositivo destinado a la  colada conti­
nua horizontal de lo s  metales.

La técnica de la  colada continua horizontal 
5. consiste en dar salida a un metal en fusión, contení
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do en un recipiente re fractario , a través de un o r if ic io  prac­
ticado en una pared la te r a l  del recipiente, hacer penetrar ac­
to seguido a l metal en una lingotera enfriada y abierta por an. 
bos extremos dispuesta horizontalmente respecto a l o r if ic io  y, 
finalmente, extraer de la  lingotera de forma continua un pro­
ducto parcialmente solid ificado cuya forma queda determinada 
por la  sección interna de la  lingotera.

El proceso de so lid ificación  progresiva del producto 
en el in terio r  de la  lingotera es ya bastante bien conocido, 
de t a l  modo que, tanto el método de extracción del producto 
-como el método de funcionamiento y la  constitución de la  l in -  
goeta constituyen aspectos de la  técnica que, en esta materia, 
pueden ser considerados dominados y para lo s  cuales numerosas 
soluciones que dan perfecta satisfacción  han sido ya propues­
tas y aplicadas.

No obstante, no ocurre lo  mismo por lo  que respecta í. 
la  circulación del metal en fusión desde el recipiente hacia 
la  lingotera. Efectivamente, la  obtención de una circulación 
en condiciones sa tis fa c to ria s  plantea e l problema tecnológico 
de la  ejecución de una junta eficaz entre el recipiente refrao 
ta rio  y la  lingotera enfriada. Se ha comprobado asi que e l co 
mienzo de la  so lid ificación  de un metal tiene tendencia a pro-- 
ducirse, no ya en la  lingotera, sino, mejor aón, a l nivel de 
la  junta, dando a s i lugar este fenómeno a adherencias del me­
ta l  sobre la  junta, seguidas de desgarramientos de la  parte sj  ̂
lid ifica d a , desgarramientos provocados a su vez por la  trac­
ción ejercida para extraer e l producto de la  lingotera. De to-- 
do e llo  viene a derivarse una perturbación considerable del 
proceso de colada, ya que lo s  desgarramientos dan origen a de 
fectos sup erficiales sumamente importantes en el producto co-
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lado. Además, estos defectos pueden acarrear perforaciones a 
continuación de la  lingotera, lo  cual provoca un Vaciado com­
pleto del recipiente re fractario . Finalmente, la s  adherencias 
de metal llegan a ocasionar un deterioro progresivo de la  jun­
ta , lo  cual contribuye a am plificar el fenómeno y conduce, ca­
s i ineluctablemente, a interrumpir la  operación de colada y 
e llo  con tanta mayor rapidez cuanto más elevado sea el punto de 
fusión presentado por e l metal. Por ta le s  motivos, la  técnica 
de la  colada continua horizontal del acero, en particu lar, no 
ha llegado a alcanzar actualmente la  etapa de la s  aplicaciones 
industriales, y e llo  a pesar de los perfeccionamientos aprecia 
bles introducidos en la  ejecución de la s  juntas u tilizadas, tan 
to por lo  que se re fie re  a l material u tilizado como a la  forma 
de la  junta.

Han sido presentadas diversas proposiciones, pendien­
tes  a resolver el problema del paso del metal, desde el rec i­
piente refractario  a la  lingotera. Ya se conoce un método de 
colada continua horizontal según el cual se hace pasar una ve­
na de metal en fusión desde un conducto re fractario  hasta una 
lingotera enfriada que presenta una sección interna superior a 
la  sección del conducto refractario  y se inyecta un flu ido a 
presión en un espacio situado entre la  p erife r ia  extema del 
conducto refractario  y la  pared interna adyacente de la  lingo­
tera , con objeto de impulsar el metal en fusión fuera de dicho 
espacio. Asi como cabe comprender, semejante disposición tiene 
por objeto su stitu ir  la  junta sólida por una junta fluida ca­
paz de quedar renovada constantemente, de ta l  modo que el fenó 
meno de desgaste pasa a ser un simple fenómeno de consumo de la  
junta. En particu lar, el conjunto de disposiciones descritas 
en el documento anteriormente mencionado, constituye un método
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de u tilizació n  perfeccionada de la s  juntas flu id as, cuya u til j. 
zación ha sido propuesta por otra parte en este mismo aspecto 
técnico de la  colada continua horizontal. EL metal en fusión 
circu la directamente desde e l conducto refractario  hacia la  
lingotera formando un menisco, de ta l modo que la  in iciación  
de la  so lid ificació n  del metal en la  lingotera no puede de niri 
gán modo acarrear un deterioro en el extremo del conducto re­
fra c ta rio . Los dispositivos para la  aplicación de este método 
únicamente presentan la  particularidad de que el conducto re­
fra cta rio  no entra materialmente en contacto con la  lingotera.

Cuenta habida de la  disposición virtualmente vertical 
del menisco, se demuestra que la  presión virtualmente uniforme 
del fluido se opone a una presión fo rro stá tica  cuyo valor au­
menta linealmente sobre la  altura de la  in terfase  fluido-metsü 
liquido. Se deriva de e llo  c ierta  fa lta  de estabilidad de la  
geometría del menisco, inestabilidad que únicamente puede ser 
atenuada de forma parcial por la  existencia de tensiones super 
f ic ia le s .  Debido a dicha fa lta  de estabilidad, el metal en fu­
sión puede lle g a r  a penetrar en algunos momentos en el espacie 
situado entre e l extremo del conducto refractario  y la  pared 
adyaoente de la  lingotera y so lid ificarse  en ta l punto, lo  cusí 
hace intervenir el proceso de desgarramientos anteriormente ir  
dicado y puede, además ocasionar una perforación a l nivel de 
la  junta flu id a, la  cual deja así de poder funcionar en condi­
ciones sa tis fa c to ria s .

El invento preconizado tiene por objeto mejorar la  es 
tabilidad de la  geometría de una in terfase  fluido-metal en fu­
sión que se forma en una zona situada entre el extremo de un 
conducto refractario  de e je  sustancialmente horizontal y la  ps 
red interna de una lingotera de colada continua dispuesta en
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la s  cercanías de dicho extremo y según el mismo e je .
A ta l  respecto, el invento preconicado tiene por obje 

to un método de colada continua de un metal en fusión, según 
el cual se hace c ircu lar el metal desde un recipiente hacia 
una lingotera enfriada, virtualmente horizontal y abierta por 
sus dos extremos por mediación de un conducto re fractario  que 
desemboca en una pared la te r a l del recipiente y cuyo extremo 
situado frente a un extremo de la  lingotera constituye una to­
bera de pronunciada divergencia en el sentido de la  circulación 
del metal, con extracción de forma continua del producto forma 
do en dicha lingotera, caracterizándose el método preconicado 
por el hecho de que ss genera en el seno del metal situado en 
dicho conducto re fractario  un conjunto de fuerzas electromagnj 
t ic a s  que imprimen en la  p eriferia  de la  vena de metal liquide 
una aceleración que posee una componente dirigida en el senti­
do de la  circulación del metal, a cambio de lo  cual se favore- 
oe la  formación de un menisco liquido, de configuración establ 
en la  región de dicha tobera.

El invento preconicado tiene también por objeto un 
dispositivo que comprende un recipiente re fractario  que se en­
cuentra en comunicación por medio de un conducto refractario  
que desemboca en una pared la te ra l de dicho recipiente, con 
una lingotera enfriada virtualmente horizontal y abierta por 
ambos extremos, constituyendo e l extremo de dicho conducto re­
fra cta rio  adyacente a uno de lo s  extremos de la  lingotera una 
tobera de divergencia pronunciada, dispositivo caracterizado 
por el hecho de estar formado por un inductor electromagnética 
dispuesto en la s  cercanías de dicha tobera, inductor que produ 
ce un campo magnético que da origien, a i la  zona p eriférica  d(¡ 
la  vena de metal liquido, a fuerzas electromagnéticas que tie-
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nen una componente orientada según el sentido de circulación 
de dicha vena, que pasa del recipiente a la  lingotera.

Cabe comprender, que a t itu lo  de medio principal para 
obtener él efecto perseguido, se ha hecho una modificación de 
la s  condiciones de circulación del metal en una zona localiza­
da de forma adecuada y que presenta un brusco incremento de 
sección, incremento obtenido por la  tobera de gran divergencia 
a la  cual ya nos hemos referido anteriormente. Esta modifica­
ción de la s  condiciones de circulación consiste en conferir a 
la  masa de metal liquido que se encuentra situada en la  perife 
r ia  de la  vena de metal en dicha zona, una energía cinética su 
ficientemente grande en relación con la s  fuerzas de gravedad 
para que la  dirección general de circulación de la  vena de me­
ta l  liquido no sufra modificación sustancial a la  perpendicu­
la r  de dicha tobera. En otros términos, e l método segán el in­
vento preconizado tiende a operar una inyección de metal en fu 
sión en la  lingotera . El término de inyección utilizado debe 
ser interpretado a t itu lo  de ilustración  del fenómeno y en res, 
lidad, conveniente únicamente para la s  zonas p eriféricas de Is 
vena de metal liquido, así como figura explicado más adelante 
con mayor d eta lle . En todo cuanto sigue, parece conveniente de 
nominar "menisco" la  superficie externa de la  vena liquida s i­
tuada entre el extremo anterior del conducto refractario  y la  
pared interna de la  lingotera en la  zona de contacto del meta3 
con dicha pared.

La energía cin ética  del metal liquido confiere c ierta  
rigidez a la  zona p eriférica  de la  venta de metal en la  zona 
de dicha tobera. No obstante, la  estabilidad geométrica del me 
nisco podrá obtenerse con tanta mayor seguridad, ouanto más 
semejantes sean la s  condiciones de presión que reinan por am-
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bas partes de la  p eriferia  de la  vena de metal liquido. Para 
ta l  efecto, el método preconicado según el invento puede llévala 
a t itu lo  de disposición complementaria, la  inyección de un f l t i  
do en el espacio anular existente entre la  p eriferia  de la  ve­
na de metal liquido en la  zona de la  tobera, la  Pared divexgeg 
te  de dicha tobera y la  pared intem a de la  lingotera. El f lu í  
do es inyectado con una presión equivalente, por lo  menos, y <3¡e 
preferencia ligeramente superior, a la  presión ferro stá tica  
máxima en dicha zona.

De conformidad con una disposición ventajosa del mé- 
-todo según el invento preconizado, se hace pasar e l metal l i ­
quido por un conducto refractario  cuya sección aumenta de fo r­
ma progresiva en e l sentido de la  circulación y se generan, et 
el seno del metal liquido, fuerzas de origen electromagnético 
que imprimen en la  p eriferia  de la  vena de metal liquido una 
aceleración dirigida paralelamente a la s  paredes de dicho con-} 
ducto re fractario . Semejante disposición permite obtener, en 
la  zona de la  tobera, una vena de metal de forma divergente y 
f a c i l i t a r  de este modo el paso del metal desde el conducto re-)- 
fraotario  hasta la  lingotera, de ta l  modo que la  estabilidad 
geométrica del menisco queda s í mejorada sustancialmente.

La invención preconizada podrá ser mejor comprendida 
y la s  ventajas que de la  misma se derivan habrán de resa ltar 
con mayor claridad por la  lectura de la  descripción que figu­
ra a continuación, dada con referencia a la  figura única del 
diseño adjunto, que representa un modo de realización de un 
dispositivo con miras a la  aplicación del método según el in­
vento preconizado.

En la  figura se ha representado una instalación de 
colada continua formada por un recipiente de material re frac-
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tario  1 , alimentado de forma continua, por ejemplo, por medio 
de una boquilla sumergida 2, con objeto de mantener en dicho 
recipiente un n ivel virtualmente constante del metal en fusióx. 
Un conducto 3 de m aterial re fractario  va dispuesto en una pa­
red la te ra l del recip iente 1 y en la s  cercanías de dicho reci­
piente, conducto 3 que permite establecer la  comunicación del 
recipiente con una lingotera de sección c ircu lar de cobre 4 

virtualmente horizontal, abierta por ambos extremos y enfriada 
de forma convencional por circulación de agua. E l conducto re­
fra c ta rio  3 está cimentado en posición en un o r if ic io  de la  pa 
red del recipiente 1 y mantenido además por la s  placas 5 y 6, 
que van enchavetadas sobre la  corza metálica del recipiente. la  
lingotera toma apoyo solidariamente sobre un soporte 7 que pue 
de desplazarse longitudinalmente bajo la  acción de un cilindro 
hidráulico 8 con objeto de poder ap licar uno de lo s  extremos 
de la  lingotera sobre el extremo adyacente del conducto refrac 
ta r io . La instalación  consta, además, de un conjunto de rodi­
l lo s  de extracción y de rod illos de mantenimiento dispuestos 
a continuación de la  lingotera. Unicamente se ha representado 
un par único de rod illos de extracción 9, ccn objeto de no s.o 
brecargar e l diseco.

Figura a continuación la  descripción detallada del 
conducto re fractario  3. El conducto 3 establece un paso 10 pa­
ra e l metal en fusión, presentando dicho paso una zona p re li­
minar de sección c ilin d rica  y una segunda zona de sección pro­
gresivamente creciente que desemboca en la  lingotera? siendo 
in ferior la  mayor sección de dicho paso a la  sección de la  lin  
gotera y de forma idéntica a la  propia sección de la  lingotera. 
De e llo  se deriva un incremento desección brusco en el plano 
de contacto de lo s  extremos respectivos correspondientes del
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conducto refractarlo  y de la  lingotera, constituyendo dicho 
incremento brusco de sección lo  que convendrá denominar en to­
do cuanto sigue "tobera fuertemente divergente" y que llev a  
la  referencia 11. No obstante, cabe comprender que e l extremo 
del conducto re fractario  puede constar de un incremento brusco 
de sección geométrica d iferente de la  d escrita a l re fe rirse  a3 
método de ejecución particu lar representado en la  figura, pero 
sin por e llo  dejar de con stitu ir una tobera fuertemente diver­
gente, El extremo interno del conducto puede, por ejemplo, que, 
dar biselado o redondeado. La parte del conducto 3 que corres­
ponde a la  zona de sección progresivamente creciente del paso 
10 está constituida por un óigano superpuesto 12 que constitu­
ye una bomba electromagnética. Para e llo , el óigano 12 consta 
principalmente de una pared fina de material re fractario  13 

que forma la  pared de dicha zona de sección progresivamente 
creciente y un inductor de motor lin e a l 14 dispuesto en tomo 
a dicha pared. Asi como puede apreciarse, el extremo del óiga­
no 12 adyacente a la  lingotera forma lo  que anteriormente he­
mos denominado una tobera fuertemente divergente. Este extreme, 
sobre el cual queda apoyada la  lingotera presenta en su peri­
fe r ia  una ranura anular 15 que forma, conjuntamente con la  pa­
red de extremo de la  lingotera, un espacio confinado anular 16 
puesto en comunicación con el in terio r de la  lingotera por una 
pluralidad de ranuras 17 y en comunicación, además, con una 
fuente de fluido a presión no representada, por medio de una 
canalización 18. El inductor del motor lin e a l 14 es de composi, 
ción semejante a lo s  inductores de tipo conocido utilizados pe 
ra el bombeo electromagnético de los metales, con una lig era  
diferencia en cambio, es decir, que en lugar de tomar una fo r­
ma c ilin d rica , asi como ocurre generalmente para lo s  d ispositi
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vos de bombeo, dicho inductor presenta una forma cónica. Dado 
que e l principio de funcionamiento y la  composición de la s  bar 
bas electromagnéticas son perfectamente conocidos, cabe recor­
dar sencillamente que este género de bomas constan de una plurs 
lidad de espiras dispuestas según orientaciones perpendicular^ 
a la  dirección de bombeo y respectivamente en comunicación cor 
la s  fases sucesivas de una fuente de corriente e léctrica  poli­
fá s ica  con objeto de generar un campo magnético que induce en 
el metal liquido corriente de Foucault, que dan a su vez ori­
gen, en presencia del campo, a fuerzas electromagnéticas d ir i­
gidas según el sentido de barrido de la s  lin eas del campo, 
fuerzas que provocan el efecto de bombeo deseado. En el caso 
que nos ocupa, e l inductor del motor lin e a l que constituye une. 
bomba electromagnético consta de espiras sucesivas de sección 
creciente 19 dispuestas en muescas anulares 20 practicadas en 
una armadura 21 de forma general troncocónica. Las espiras puá 
den quedar conectadas con la s  fases sucesivas de una fuente do 
corriente t r ifá s ic a  de frecuencia adaptada a l efecto de bombeq 
electromagnético que se tra ta  de obtener. E l extremo del ele­
mento refractario  12 que forma la  tobera 11 puede estar forma­
do por un elemento superpuesto 22 mecanizado en un material 
re fractario  como, por ejemplo, el nitruro de s i l ic io .  Este elá 
mentó 22 constituye una junta del tipo propuesto en la  técnica 
anterior. No obstante, su misión queda limitada esencialmente 
a lo s  periodos de puesta en marcha y parada de ia s  operaciones 
de colada, a s i como figura explicado más adelante con mayor 
d eta lle .

E l modo de funcionamiento de la  instalación que acaba 
de ser descrita anteriormente, es el siguiente. Al principio 
de una operación de colada, se introduce una barra en la  l in -
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gotera, barra que tien e virtualmente la  misma sección que el 
producto que se desea obtener y que llev a  en su extremo lo s  
medios de anclaje adecuados. Este extremo es puesto en contac 
to  con la  tobera 11  y se procede al llenado del recipiente de 
metal en fusión. El metal penetra en e l paso 10 y viene a ba­
ñar lo s  medios de anclaje a l so lid ifica rse  contra el extremo 
de la  barra. La barra es puesta en movimiento acto seguido, 
en el sentido de la  extracción y retirada progresivamente de 
la  lingotera. Un producto solidificado por su p eriferia  se 
forma entonces en la  lingotera, bañando la  junta 22 en el me­
ta l  liquido durante los primeros instantes de la  puesta en me 
vimiento de la  barra. Cabe apreciar que el conjunto de la s  
operaciones que aoaban de ser descritas constituye un procedi 
miento convencional de puesta en marcha de una instalación  di 
colada continua horizontal.

Simultáneamente a la  puesta en movimiento de la  ba­
rra , se alimenta e l inductor con objeto de crear un efecto dt¡ 
bombeo en el sentido de extracción del producto en curso de 
formación en la  lin g otera . El campo magnético deslizante eres; 
do por e l inductor es atenuado sustancialmente por e l metal 
en fusión, de ta l  modo que la s  zonas de la  vena de metal l i ­
quido que circulan en e l paso 10 quedan tanto más alcanzadas 
por lo s  efectos electromagnéticos cuanto más cerca se encuen­
tran de la  pared interna que define dicho paso. Consecuente­
mente, la s  fuerzas electromagnéticas inducidas dan lugar a 
una aceleración de la s  masas situadas principalmente en la  
p eriferia  de la  vena de metal liquido. El otros términos, se 
sustituye e l p e rfil de velocidad sustancialmente uniforme en 
una sección indeterminada del paso 10 por un p e rfil no unifo^ 
me, siendo más importante la  velocidad en la  parte p eriférica
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de la  vaia que la  velocidad en la  parte central de la  vena.
Las masas m etálicas aceleradas en la  parte de sección del paso 
10 poseen, consecuentemente, una eneigia cin ética  sustancial 
cuando alcanzan el plano de la  tobera 1 1 , de ta l  modo que la  
orientación del vector velocidad únicamente sufre un cambio 
reducido a la  perpendicular de la  tobera, debido a l efecto 
ejercido por la s  fuerzas de gravedad. Por consiguiente, la  ve 
na de metal pasa de forma progresiva del paso 10 a la  lingote­
ra 4. Cuenta habida de la  pronunciada divergencia de la  tobera 
10, se forma un espacio anular 23 exento de metal entre la  pa­
red interna de la  lingotera, la  pared divergente de la  tobera 
y la  p eriferia  de la  vena de metal liquido. Este espacio per­
mite garantizar que la  primera so lid ificación  del metal se pro 
duzca en la  lingotera. Consecutivamente, durante la  operación 
de colada, e l elemento superpuesto 22 no e jerce la  función de 
una junta y no queda asi sometida a la s  so lic itacion es corres­
pondientes.

A pesar de que la s  condiciones de circulación de la  
vena sean relativamente estables en la  zona del menisco adya­
cente a l espacio 23, y e llo  con tanto mayor motivo s i se tiene 
en cuenta que la s  fuerzas vivas de la s  masas p eriféricas de ln 
vena son elevadas entre la s  fuerzas de gravedad, resulta ven­
tajoso crear en dicho espacio condiciones de presión que sean, 
por lo  menos, equivalentes a la s  condicionesreinantes en e l in 
te r io r  de la  vena. En el caso que nos ocupa se inyecta un gas 
neutro por medio del conducto 18 , con una presión equivalen­
te , como mínimo, a la  presión ferro stá tica  máxima reinante en 
dicha zona. El gas penetra en e l espacio anular 16 y se escapa 
por la s  ranuras 17 hacia e l espacio 23, en donde se establecer., 
consecutivamente, la s  condiciones de presión anteriormente mee



clonada. El gas inyectado desemplea también un papel de protet. 
ción del metal en fusión contra la  oxidación. Además, puede 
procederse a la  inyección simultánea de gas y de partículas 
lubricantes destinadas a conseguir la  lubricación de la  lingo­
tera .

Al f in a liz a r  una operación de colada, la s  condicione:; 
de circulación en la  zona de la  tobera pasan de nuevo a ser 
la s  mismas que existen en la  práctica anterior, ya que e l ele­
mento 22 habrá desempeñado durante algunos instantes una fun­
ción de órgano de junta.

E l método según e l invento preconicado encuentra ap li 
cación para la  colada continua horizontal de toda clase de me 
ta le s  y aleaciones, y en p articu lar de la s  aleaciones cuyo pur 
to  de fusión es sumamente elevado, como a s i ocurre con el ace-' 
ro.

Este método permite obtener, durante la  mayor parte 
de la  operación de colada, la s  condiciones in ió ia les  de so li­
d ificación regulares en la  lingotera, garantizando así una ca 
lidad de superficie regular del producto colado y, principal­
mente, un desarrollo sa tis facto rio  de la  operación de colada 
propiamente dicha.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento 
asi como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica, debe hacerse 
constar que la s  disposiciones anteriormente citadas son susce;) 
t ib ie s  de modificaciones de d etalle  en cuanto no alteren su 
prinoipio fundamental. También se hace constar que el invento 
corresponde a una solicitud  de patente presentada en Francia



- 14 -

con e l na 73. 42 268 de 28 de Noviembre de 1.973f acogiéndose 
por lo  tanto a lo s  beneficios que conceden los Convenios Inter 
nacionales en vigor, siendo lo  que constituye la  esencia d el 
referido in ento y por lo  que se s o lic ita  Patente de Invención 
por 20 años en España sobre: METODO Y DISPOSITIVO PARA LA COLA 
DA CONTINUA HORIZONTAL DE METALES; Caracterizándose por lo  s i 
guíente:

1 . -  Método y dispositivo para la  colada continua ho­
rizontal de metales en fusión, según el cual se hace colar él 
metal contenido en un recipiente hacia una lingotera enfriada 
sustancialmente horizontal y abierta por sus dos extremos, po: 
mediación de un conducto refractario  que desemboca en una pa 
red la te ra l del recipiente y cuyo extremo, situado frente a u}i 
extremo de la  lingotera, constituye una tobera de pronunciada 
divergencia en e l sentido de la  circulación del metal y se ex 
trae  de forma continua él producto formado en dicha lingotera, 
método caracterizado porque se genera en él seno del metal s i  
tuado en el conducto re fractario , un conjunto de fuerzas elec¡ 
tromagnéticas que imprimen en'la p erif éria  de la  vena de metal 
liquido,una aceleración,que tiene una componente dirigida en 
e l sentido de la  circulación, con lo  cual se forma de un menib 
co liquido de configuración estable en la  zona de dicha tobe­
ra.

2 .-  Método segón la  reivindicación 1, caracterizado 
porque se hace pasar el metal liquido por un conducto refrac­
ta rio  cuya sección aumenta de forma progresiva en e l sentido 
de la  circulación, y por la  creación en el seno del metal l i ­
quido, de fuerzas electromagnéticas que provocan en la  p erif e 
r ia  de la  vena de metal liquido una aceleración dirigida para 
lelamente a la s  paredes de dicho conducto refractario .
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5.

10.

15.

20.

3 . -  Método según la s  reivindicaciones 1 6  2, caracte 
rizado porque se inyecta un fluido en la  zona del menisco, que 
dando mantenido el fluido a una presión que es equivalente, 
por lo  menos, a la  presión fe rro stá tica  máxima en la  zona.

4 . -  Dispositivo de colada continua para la  aplicación 
del método según la s  reivindicaciones 1 a 3* del "tipo que cono 
ta  de un recipiente refractario  en comunicación, por medio de 
un conducto refractario  que desemboca en una pared la te ra l del 
recipiente, con una lingotera enfriada sustancialmente hori­
zontal y abierta por sus dos extremos, constituyendo el extre 
mo del conducto re fractario  adyacente a uno de lo s  extremos
de la  lingotera, una tobera fuertemente diveigente, caracteri­
zado porque se dota de un inductor electromagnético dispuesto 
oí la s  cercanías de la  tobera, creando el inductor un campo 
magnético que da origen en la  zona p eriférica  de la  vena de 
metal liquido a fuerzas electromagnéticas que tienen una com­
ponente orientada según la  dirección de la  circulación de la  
vena, desde el recipiente hacia la  lingotera.

5 . -  Dispositivo según la  reivindicación 4, caracteri 
zado porque el conductor re fractario  presenta, por lo  menos 
sobre una parte de su longitud, una sección creciente progre­
sivamente en el sentido de la  circulación del metal liquido 
del conducto hacia la  lingotera, encontrándose la  sección ma­
yor del conducto refractario  en el plano de la  tobera.

6.  -  Dispositivo según la  reivindicación 5, caracteriij: 
zado porque se dota de un inductor electromagnético que pre­
senta la  forma de un estator de motor lin e a l anular, dispuesto 
en tomo a l conducto refractario  y que llev a  una pluralidad
de espiras conductoras de diámetro progresivamente creciente 
y dispuestas perpendicularmente a l e je del conducto y respec-
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tivámente conectadas con la s  fases sucesivas de una fuente de 
corriente e léc trica  p o lifásica , con lo  que se crea un campo 
magnético deslizante que se desplace paralelamente a la  pared 
interna del conductor re fractario .

7 . -  Método y dispositivo para la  colada continua ho­
rizontal de metales, ta l  y como queda sustancialmente descrito 
en la  presente Memoria y en el dibujo adjunto.

Esta Memoria consta de d iec ise is  hojas escritas  a má 
quina por una sola cara.

Madrid, % o 1974 
INSTITUT DE RECHERCHES DE LA
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