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M&todo y dispositivo para la colada con- -
tinua horizontzl de metgles.

Solbcidante- TNSTITUT DE RECHERCHES DE LA SIDERURGIE FRANCAISE, en

tidad freancesa, residente en 185, rue Président Roo-
sevelt, 78104 Saint-German-en-Laye, Frgncia.
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La presente invencién tiene por objeto un
método y un dispositivo destinado g la colada conti-
nug horizontal de 1l0s metales.

La téenica de la colada continua horizontal

5e consiste en dar salida g un metal en fusiln, conteni
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| bos extremos dispuesta horizontalmente respecto al orifiecio y,

-como el método de funcionamiento y la constitucibén de la lin-

| en condiciones satisfactorias plantea el problema tecnolbgico

do en wn recipiente refractario, a través de un orificio prac-
ticado en una pared lgteral del recipiente, hacer penetrar ged

t0 seguido al metal en una lingotera enfriada y abierta por ag

finalmente, extraer de la lingotera de forma continua un pro-
dueto parcialmente solidificado cuya forma queda determinada
por la seccién intema de la lingotera.

El proceso de solidificacién progresiva del producto
en el interior de la lingotera es ya bastante bien conoecido,
de tal modo que, tanto el método de extraccibén del producto

goeta constituyen aspectos de la técnica que, en esta materia,
pueden ser consgiderados dominadog y para los cuales numerosas
goluciones que den perfecta satisfaccitn han sido ya propues-
tas y aplicadas.

No obstante, no ocurre 10 mismo por 1o que respecta g
la cireulaciotn del metal en fusifn desde el recipiente hacia

la lingotera. Efectivamente, lg obtencibén de una cireulacifn

de la ejecucitn de una junta eficaz entre el recipiente refrag
tario y la lingotera enfriada. Se ha comprobado asf que el co
mienzo de la solidificacidn de un metal tiene tendemecia a prod
ducirse, no ya en la lingotera, sino, mejor afm, al nivel de
la junta, dando asf lugar este fenbmenoc a adherencias del me~
tal sobre la junta, seguidas de desgarrémientos de la parte s¢
lidificada, desgarramientos provocados a su vez por la trac-
cifn ejercida para extraer el producto de la lingotera. De to-
do ello viene a derivarse una perturbacibn considerable del

proceso de colada, ya que 10s desgarramientos dan origen a de

fectos superficiales sumamente importantes en el producto co-
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lgdo, Ademfs, estos defectos pueden acarrear perforaciones a
continuacioén de la lingotera, 10 cual provoca un vaciado com-
pleto del recipiente refractario., Finalmente, las adherencias
de metal llegan a ocasionar un deterioro progresivo de la jun-
ta, 1o cual contribuye a amplificar el fenbmeno y conduce, ca-
gl ineluctablemente, a interrumpir la operacibn de colada ¥y
ello con tanta mayor rapidez cuanto mAs elevado sea el punto d
fusibn presentado por el metgl. Por tales motivos, la técenica
de la colada continua horizontal del acero, en particular, no
ha llegado a alecanzar gectualmente la etapa de las aplicaciones
industriales, y ello a pesar de los perfeccionamientos aprecia
bles introducidos en la ejecucidén de lasg juntas utilizadas, ta
to por 10 gue se refiere 2l material utilizado como a la forma
de la junta.

Hen sido presentadas diversas proposiciones, pendien-~
tes a resolver el problema del paso del metal, desde el reci-
piente refractario g la lingotera. Ya se conoce un método de
colada continua horizontal segin el cual se hace pasar una ve-
na de metal en fusibn desde un conducto refractario hasta una
lingotera enfriada que presenta una seceifn interna superior a
lg seccibn del conducto refractario y se inyecta un fluido a
presifn en un espacio situzdo entre la periferia externa del
conducto refractario y la pared interna adyacente de la lingo-

I~

tera, con objeto de impulsar el metal en fuesidn fuera de dicho
espacio., Asi como cabe comprender, semejante disposicifén tien4
por objeto sustituir la jwnta sbélida por una junta fluida ca-
vaz de quedar renovada constantemente, de tal modo que el fand
meno dedesgaate pasa a ser un simple fenldmeno de consumo de la
junta. En partieular, el conjunto de disposiciones descritas

en el documento anteriormente mencionado, constituye un método
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'la jumta fluida, la cual deja asl de poder funcionar en condi-

de utilizacibn perfeccionadg de las juntas fluidas, cuya utili
zacibn ha sido propuesta por obtra parte en este mismo aspecto
téenico de la colada continua horizontal. El metal en fusifén
circula directgmente desde el conducto refractario hacia la
lingoterag formando un menisco, de tal modo que la iniciacitm
de la solidificacién del metal en la lingotera no puede de nin
gln modo acarrear un deterioro en el extremo del conducto re-
fragctario. Los dispositivos para la aplicacifn de este método
tnicamente presentan la particularidzd de que el conducto re=-
fraoctario no entra materialmente en contacto con la lingotera,
Cuentg habidg de la disposicidn virtualmente vertical
del menisco, se demuestra que la presién virfuglmente uniforme
del fluido se opone a una presibén forrostitica cuyo vglor au-
menta linealmente sobre la altura de la interfase fluido-metal
liquido. Se deriva de ello cierta falta de estabilidad de la
geometria del menisco, inestabilidad que dnicamente puede ser
atenuada de forma parcial por la existencia de tensiones supex
ficisles. Debido a dicha falta de estabilidad, ¢l metal en fu-
si6n puede llegar a penetrar en algunos momentos en el espacid
situado entre el extremo del condueto refractario y la pared
adyscente de la lingotera y solidificgrse en tal punto, lo cudl
hace intervenir el proceso de desgarramientos anteriormente iy

diczdo y puede, ademés ocasiongr una perforacién al nivel de

ciones satisfgctorias,
El invento preconizado tiene por objeto mejorar la eg
tabilidad de la geometria de una interfase fluido-metal en fu-

sibn que se forma en una zona situada entre el exftremo de un

conducto refractzrio de eje sustancialmente horizontal y la p
red intema de uma lingoters de colada continua dispuesta en
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las cercanias de dicho extremo y segin el mismo eje.

A tal respecto, el invento preconicado tlene por objg
to un método de colada continua de un metal en fusibn, segfn
el cual se hace circular el metal desde un recipiente hacia
una lingotera enfriada, virtualmente horizontal y ablerta por
sus dos extremos por mediacitn de un conducto refractario que
desemboca en una pared lateral del recipiente y cuyo extremo
gituado frente a un extremo de la lingotera constituye una to-
bera de pronunciada divergencia en el sentido de la circulacifn
del metal, con extraccién de forma continua del producto forma
4o en dicha lingotera, caracterigéndose el método preconicado
por el hecho de gque = genera en el seno del metal situado en
dicho conducto refrgetario un conjunto de fuerzas electromagqé
ticas que imprimen en la periferia de la vena de metal liquido
wma aceleracifn que posee una componente dirigida en el senti-
do de la circulacifn del metal, a cgmbio de lo cual se favore-
ce la formacibn de un menisco liquido, de configuracién establ
en la regibn de dicha tobera.

El invento preconicado tiene también por objeto un
dispositivo que comprende un recipiente refractario que se en-
cuentra en comunicacibn por medio de un conducto refrgetgrio
que desemboca en una pared lateral de dicho recipiente, con
wa lingotera enfriada virtualmente horigzontal y ablerta por
ambos extremos, constituyendo el extremo de dicho conducto re{
fractario adyacente a uno de los extremos de la lingotera una
tobera de divergencia pronunciada, dispositivo caracterizado
por el hecho de estar formado por un inductor electromagnético
dispuesto en las cercanias de dicha tobera, inductor que produ
ce wn campo magnético que da origien, en la zona periférica d
la vena de metal liquido, a fuerzas electromagnéticas que tieI
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nen una componente orientsda segfn el sentido de circulacibn
de dicha vena, que pasa del recipiente a la lingotera.

Cabe comprender, que a titulo de medio principal parg
obtener el efecto perseguido, se ha hecho una modificacitén de
las condiciones de circulacién del metal en una zona localiza-
da de forma adecuada y que presenta un brusco incremento de
seccifn, ineremento obtenido por la tobera de gran divergencig
a la cual ya nos hemos referido anteriormente. Esta modifica-
cibn de las condiciones de circulacién congiste en conferir a
la masa de meftal 1l4iquido que se encuentra situada en la perifg
ria de la vena de metal en dicha zona, una energia cinética su
ficientemente grande en relacién con las fuerzas de gravedad
para que la direccifén genergl de circulacién de la vena de me-
tal 1iquido no sufra modifiéacibn sustancial a la perpendicu-
lar de dicha tobera. En otros términos, el método segln el in-
vento precbnizado tiende a operar una inyeccién de metal en £y
sifn en la lingotera. El1 término de inyeccibdn utilizgdo debe
ser interpretado a titulo de ilustracibn del fenbmeno y en reg
lidad, conveniente tinicamente para las zonas periféricas de 1s
vena de metal 1liquido, gsi como figura explicado m&s adelante
con mayor detalle. En todo cuento sigue, parece conveniente dg
nominar "menisco" la superficie exterma de la vena liquida si-
tuada entre el extremo gnterior del conducto refractario y la
pared interma de la lingotera en la zona de contacto del metal
con dicha pared.

Ia energia cinética del metal liguido confiere cierta
rigidez a la zona periférica de la venta de metal en la zona
de dicha tobera. No obstante, la estabilidad geombtrica del mg
nisco podri obtenerse con tanta mayor seguridad, cuanto més

semejantes sean las condiciones de presifn que reinan por am-



bas partes de la periferia de la vena de metal liguido, Para
$al efecto, el método preconicado seglin el invento puede llevan
a titulo de disposicién complementaria, la inyeccibn de un flui
do en el espaclo anular existente entre la periferia de la ve-
5¢ na de metal 1fquido en la zona de la %tobera, la pared divergen
te de dicha tobera y la pared interna de la lingotera. El flul
do es inyectado con una presibn equivalente, por 1lo menos, y de
preferencia ligeramente superior, a lg presibn ferrogtidtica
mixima en dicha zona.

10. De conformidad con wna disposicién ventajosa del mé-
$0d0 seglin el invento preconizado, se hace pasar el metal 11-
guido por un conducto refractario cuya sececién aumenta de for-
ma progresiva en el gentido de la eireulacidén y se generan, en
el seno del metal liquido, fuerzas de origen electromagnético
15, que imprimen en la periferia de la vena de metal 1iquido wma
aceleracién dirigida paralelgmente a las paredes de dicho con-
ducto refractario. Semejante disposicitn permite obtener, en
la zona de la tobera, una vena de metal de forma divergente y
facilitar de este modo el pasO del metal desde el conducto re-t
20, fractario hasta la lingotera, de tal modo que la estabilidad
goométrica del menisco queda sf mejorada sustancialumente.

Lg invencibn preconizgds podrd ser mejor comprendida
¥ las ventajas que de la misma se derivan habrén de resaltar
con maeyor claridad por la lectura de la descripeifn que figu-
25, ra a continuacibn, dada con referencia a la figura tnica del
digefio adjunto, que representa un modo de realizacién de un
digpositivo con miras a la aplicacitn del método seztn el in-
vento preconizado.

En la figura se ha representado una instalacidn de

30. colada continua formada por un recipiente de material refrac-
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 brecgrgar el disefio.

tario 1, alimentado de forma continua, por ejemplo, por medio
de una boquilla sumergida 2, con objeto de mantener en dicho
recipiente un nivel virtualmente constante del metal en fusioén
Un conducto 3 de material refractario va dispuesto en una pa-
red lateragl del recipiente 1 y en las cercanias de dicho reci-
piente, conductec 3 que permite establecer la comunicacifén del
recipiente con una lingotera de seccifn circular de cobre 4
virtualmente horizontal, gbierta por ambos extremos y enfriadg
de formas convencional por circulacién de agua. E1 conducto re-
fractario 3 estd cimentado en posicién en un orificio de la pg
red del recipiente 1 y mantenido ademds por las placas 5y 6,
que van -enchavetadas sobre la corza met4lica del recipiente.
lingotera toma apoyo solidariamente sobre un soporte 7 que p;!a
de desplazarse longitudinalmente bajo la accibfn de un cilindro
hidrduiico 8 con objeto.de poder aplicar uno de los extremos
de la lingotera sobre el extremo adyacente del conducto refrag
tario. La instalacibn consta, ademis, de un conjunto de rodi-
l1los de extraceién y de rodillos de magntenimiento dispuestos
a continuacién de la lingotera. Unicamente se ha representado

un par tnico de rodillos de extraccibén 9, coan objeto de no so

Figura a continuacibén la descripcibén detallada del
conducto refractario 3., E1 conducto 3 establece un paso 10 pad
ra el metal en fusibn, presentando dicho paso una zona preli~-
mingr de seccién cilindrica y una segunda zona de seccibn pro-
gresivamente creciente que desemboca en la lingotera, siendo
inferior la mgyor seccifn de dicho paso a la secciln de la lin
gotera y de forma idéntica a la propia seccibén de la lingoters,

De ello se deriva un incremento deseceifn brusco en el plano

de contacto de los extremos respectivos correspondientes del
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ponde g la zona de seccilén progresivamente creciente del paso

conducto refractario y de la lingotera, constituyendoe dicho

incremento brusco de seccién lo que convendrsd denominar en o
do cuanto sigue "tobera fuertemente divergente" y que lleva

la referencia 11. No obstante, cgbe comprender que el extremo
del conducto refractario puede constar de un incremento brusecd
de seccibn geométrica diferente de la descrita al referirse gl
método de ejecucibn pgrticular representado en la figura, perd
sin por ello dejar de constituir una tobera fuertemente diver-
gente, El extremo interno del conducto puede, por ejemplo, qug
dar biselado o0 redondeado, La parte del conducto 3 que corres-

10 estéd constituida por un 6rgano superpuesto 12 gque constitud
ye una bomba electromagnética. Parg ello, el Organo 12 consgta
principalmente de una pared fina de material refractario 13

que forma la pared de dicha zona de seccibn progresivamente

c¢reciente y un inductor de motor lineal 14 dispuesto en tomo
a dicha pared. As{ como puede apreciarse, el extremo del brga-
no 12 adyacente a la lingotera forma 10 que anteriormente he-
mos denominado una tobera fuertemente divergente. Este extremq,
sobre el cual queda apoyada la lingotera presenta en su peri-
feria una ranura anular 15 que forma, conjuntamente con la pa-
red de extremo de la lingotera, un espacio confinado anular 16
puesto en comunicgeién con el interior de la lingotera por ung
pluralidad de ranuras 17 y en comunicacién, ademés, con uma
fuente de fluido a presiftn no representada, por medio de una
canalizacibén 18, El induector del motor linesl 14 es de composd
cibn semejante a los inductores de tipo conocido utilizados pg
ra el bombeo electromagietico de los metales, con una ligera
diferencia en cambio, es decir, que en lugar de tomar una for-
ma cilindrica, gs{ como ocurre generalmente para 1os dispositi




vos de bombeo, dicho inductor presenta una formz cbénica. Dado
que el principio de funcionamiento y la compoOsicitn de las bog
bas electromagnéticas son perfectsmente conoecidos, eabe recor-
dar sencillamente que este géneroc de bomas constan de una plurg
5e 1idad de espiras dispuestas segfin orientaciones perpendiculargs
a 1la direccibén de bombeo y respectivamente en commicacibén eon
1gs fases sucesivas de una fuente de corriemte eléctrica poli-
f4sica con objeto de generar un campo magnbtico que induce en
el metal liquido corriente de Foucault, gue dan a su vez ori-
10. gen, en presencia del campo, a fuerzas electromagnéticas diri-
‘gidas seglin el sentido de barrido de las lineags del campo,

fuerzas que provocan el efecto de bombeo deseado. En el caso
que nos ocupa, el inductor del motor lineal que constituye ung
bomba electromegnético consta de espiras sucesivas de seceifn
154 ereciente 19 dispuestas en muescas anulares 20 practicddas en
wma armadura 21 de formg general 4roncocbnica. Ligs espiras pu
den quedgr conectadas con las fases sucesivas de una fuente d
corriente trifésica de freouencia adaptada al efecto de bombeg
electromagnético que se trata de obtener. E1 extremo del ele~-
204 mento refractario 12 que forma la toberg 11 puede estar forma-—

do por un elemento superﬁuesto 22 mecanizado en un mgterial

refractario como, por ejemplo, el nitruro de silicio. Este el
mento 22 constituye una junta del tipo propuesto en 1lg técnicj
anterior, No obstante, su misibn queda limitadg esenciglmente
25, a los periodos de puesta en marcha y pargda de las operaciones
de ¢o0lgda, asi como figurs explicado mis adelgnte con mayor
detglle.

El modo de funcionamiento de la instalacién que acabj
de ser deserita anteriormente, es el siguiente. Al prinecipio

30, de una operacién de colada, se introduce una barra en la line
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" tal liquido durante 1o0s primeros instantes de la puesta en mg

gotera, bgrra que tiene virtualmente la misma seccifbn que el
producto que se desea obtener y que lleva en su extremo 1o0s
medios de anclaje adecuados, Este extremo es puesto en contag
t0 con la tobera 11 y se procede al llenado del recipiente da
metal en fusibén. El metal penetra en el paso 10 y viene a ba-
filar 1os medios de anclaje al solidificarse contra el extremo
de la barra. La barra es puesta en movimiento acto seguido,

en el sentido de la extraceién y retirada progresivamente dé
la lingotera. Un producto golidificado por su periferia se
forma entonces en la lingotera, bafiando la junta 22 en el me-

viniento de la barra. Cabe apreciar que el conjumto de las
opéraciones que mcaban de ser descritas cbnstituye un procedi
miento convencional de puesta en marcha de una instalacién dd
colada continua horigzontal,

Simulténeamente a la puesta en movimiento de la ba-
rra, se alimenta el inductor con objeto de crear un efecto di
bombeo en el sentido de extraccibén del producto en curso de
formacién en la lingotera. El campo magnético deslizante cre
do por el inductor es gtenuado sustancialmente por el metal
en fugibn, de tal modo que las zonas de la vena de metal 11-
quido que circulan en el paso 10 quedan tanito més sleanzadas
por los efectos electromagnéticos cuanto més cerca se encuen-<
fran de 1la pared intema que define dicho paso. Consecuente-
mente, las fuerzas electromagnéticas inducidas dan lugar a
una acelergeién de las mgsas situadas primcipalmente en la
periferia de la vena de metal liguido. E1 otros términos, se
sustituye el perfil de velocidad sustancialmente uniforme en
una seccidn indeterminada del paso 10 por un perfil no unifof
me, siendo més importante la velocidad en la parte periféric
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red interna de la lingotera, la pared divergente de la tobera

| cente al espacio 23, y ello con tanto mayor motivo si se tieni

- 12 -

de 1a vena que la velocidad en la parte central de la vena.
Las masas metélicas gceleradas en la parte de seceibn del pas
10 pogeen, consecuentemente, wa energia cinética sustancial
cuando gleanzan el plano de la tobera 11, de tal modo que la
orientacién del vector velocidad tnicamente sufre un cambio
reducido a la perpendicular de la tobera, debido al efecto
ejercido por las fuerzas de gravedad. Por consiguiente, la ve
na de metal pasa de forma progresiva del paso 10 a la lingotet
ra 4. Cuenta habida de la pronumeiada divergencia de la tobera

10, se forma un espacio anular 23 exento de metal entre la pa-

y la periferia de la vena de metal liquido, Este espacio per-
nmite garantizar que la primera solidificascién del metal se prg
duzea en la lingotera. Consecutivamente, durante la operacifn
de colada, el elemento superpuesto 22 no ejerce la funcifn de
una jumta y no queda as{ sometida a las solicitaciones corres-
pondientes.

A pesar de que las condiciones de circulgcién de la

vena sean reiagtivamente estables en lg zona del menisco adya-

en cuenta que las fuerzas vivas de las masas periféricas de 1
vena son elevadas entre las fuerzas de gravedad, resulta ven-—
tajoso crear en dicho espacio condiciones de presifm que sean,
por 10 menos, equivalentes a las condicionesreinantes en el ij
terior de la vena. En el caso que nos ocupa se inyecta un ggs
neutro por medio del conducto 18, con una presibn eguivalen-
te, como minimo, a la presién ferrostédtica mAxima reinante en
dicha zona. El1 gas penetra en el espacio anular 16 y se escapa
por las ranuras 17 hacia el espacio 23, en donde se estgblecen,
consecutivamente, las condiciones de presibén anteriormente men
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cionada. El gas inyectado desemplea también un papel de proteg
cién del metal en fusibn contra la oxidacifn. Ademds, puede
procederse a la inyeccibén simulténea de gas y de pariticulas
lubricantes destinadas a conseguir la lubricacibén de la lingod
tera.

Al finalizar una operacién de colada, las condicioneg
de circulacitn en la gzona de la tobera pasan de nuevo a ser
las mismas que existen en la prictica anterior, ya que el ele-
mento 22 habrd desempefiado durante algunos instantes una fun-
cién de Organo de juntae.

El método seglin el invento preconicado encuentra apli
cacibn para la colada continua horizontal de toda clase de me
tales y aleaciones, y en particular de las aleaciones cuyo pwmi
to de fusifn es sumamente elevado, como asi ocurre con el ace+
r0,

Egte método permite obtener, durante la mayor parte
de la operacién de colada, las condiciones initlales de soli-
dificacibn regulares en la lingotera, garantizando asl wma cag
1idad de superficle regular del producto colado y, principsgl-
mente, un desarrollo gatisfactorio de la Operacién de colada

propiamente dicha.
NOT A

Deascrita suficientemente lg naturaleza del invento
asi como la mgnera de realizarlo en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente citadas son suscqg
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no aglteren su
prinocipio fundamental, También se hace ecomstar que el invento
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. sustancialmente horizontal y abierta por sus dos extremos, po

con el n2 73. 42 268 de 28 de Noviembre de 1.973, gcogiéndose
por 1o ftanto a los beneficios que conceden 1os Convenios Inte)
nacionales en vigor, siendo 1o que constituye la esencig del
referido in-ento y por 1o que se solicita Pytente de Invencif
por 20 afios en Espafia sobre: METODO Y DISPOSITIVO PARA LA COL)
DA CONTINUA HORIZONTAL DE METALES; cgracterizéndose por lo si
guiente:

1.- método y dispositivo para la colada continua ho-
rizontal de metgles en fusibn, segfin el cugl se hace colar el

metal contenido en un recipiente hacia una lingotera enfriada

mediacién de un conducto refractaric que desemboca en una pa-
red lateral del reclpiente y cuyo extremo, situado frente a w
extremo de la linzotera, constituye una tobera de pronumciada
divergencia en el sentido de la circulacidén del metal y se ex
trae de forma continua el producto formado en dicha 1inéotera
método caracterizado porgque se genera en el seno del metal si
tuado en el conducto refractario, un conjunto de fuerzas elec|
tromagnéticas que imprimen en'la periféria de la vena de metal
1iquido,mna aceleracibn, que tiene una componente dirigida en

el sentido de la circulacién, con 1o cual se forma de un meni
co liquido de confizuraci6n estable en la zona de dicha tobe-
ra.

2,- Método segfin 1g reivindicaciémn 1, cargcterizado
porque se hace pasar el metal liguido por un conducto refrac-
tario cuya seccién aumenta de forma progresiva en el sentido
de la cireulacibn, y por la creacibn en el seno del metal 1i-
quido, de fuerzas electromagnéticas que provocan en la perife|

ria de la vena de metal liquido wna aceleracién dirigida parg|

[ ip

b3

i

lelamente a las paredes de dicho conducto refractario.
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3.~ Mét0do seglin las reivindicaciones 1 6 2, caracte

dando mantenido el fluido a una presibn que es equivalente,

por lo menosg, a la presidén ferrostdtica méxima en la gona.

ta de un recipiente refractario en comunicacibn, por medio de

recipiente, con una lingotera enfriada sustancialmente hori-
zontal y abierta por sus dos extremos, constituyendo el extre

.m0 del conducto refractario adyacente a uno de los extremos

zado porque se dota de un inductor electromagnético dispuesto
en las cercanias de la tobera, creztdo el inductor un campo
magnético que da origen en la zona periférica de la vena de
metal liquido a fuerzas electromagnéticas que tienen wma com-
ponente orientada segtn la direccién de la circulacién de la
vena, desde el recipiente hacia la lingotera.

zgdo porque el conductor refractario presenta, por lo menos
s0bre una parte de su longitud, una secelén creciente progre-
sivamente en el sentido de la eirculacibn del metal liquido
del conducto hacia la lingotera, encontréndose la seccitn ma-

yor del conducto refractario en el plano de la tobera,.

zado porque se dota de un inductor electromggnético que pre-
senta la forma de un estator de motor linegl anular, dispuest
en tomo al conducto refractgrio y que lleva una plurslidad
de espiras conductoras de didmetro progresivamente ereciente
¥y dispuestas perpendicularmente al eje del conducto y respec—

\

>

un conducto refractario que desemboca en una pared lateral del

de la lingotera, una tobera fuertemente divergente, cagracteri+

5.~ Dispositivo segtn la reivindicacibn 4, caracteri|

6.~ Dispositivo segfn la reivindicacibn 5, oaraotep;f

rizado porque se inyecta un fluido en la zona del menisco, que

4,~ Dispositivo de colada continua para la aplicacibI -

del método segiin las reivindicaciones 1 g 3, del tipO que cong

A




5e

| corriente eléotrica polifédsica, con 1o gue se crea un campo

L 16 -

tivamente conectgdas con las fases sucesivas de una fuente de

magnético deslizante que se desplace paralelamente a la pared
interng del conductor refractgrio.

Te= Método y dispositivo pgra la colada continua ho-
rizontal de metales, tal y como queda sustancialmente descritq
en la presente Memoria y en el dibujo adjwmto. )

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas a mg
quina por una sola cara.
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