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PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN LINGOTE

A PARTIR DE METAL FUNDIDO,

é%%ﬁjﬁwu@;FOSECO TRADING, A,.G,, entidad suiza, residente en

I3

Langenjohnastrasse 9, 7000 Chur, Suiza,

la presente invencibn se rela-
ciona con la colada de metales fumndidos para formar
lingotes. Si bien el método a describir se puede
utiliar con ventaja en la colada de diversos

5 metales, su empleo principal consiste en la colada
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de lﬁngoteé de acero, por lo que, consecueﬁtemente, la si.

’ulterior separaci&n de esta ﬁltima, si no se remedia , podrd

'moldes se han utilizado generalmente como polvos introducide:

-k

juiente descripaibn se dirigird principalmentd a dicho e&pieq
Las lingoteras pueden Qer'cargadasicon
netal fundide bien por colada desde la cuchara a la parte
3pperior de la 11ngotepa‘o bieﬁ por lleqado de la lihéoterw
con metal fundidoAdesde la base, La presente invencibn esth.
dirigida a este Qiltimo ceso, denominado colada por el fondo,
Cuando el acero fundido . es colado por el
fondo al interior de una lingotera, existe cierta tendencia
a que la auperficie del metal fundido se oxide en contacto
conn el aire v forme une pelicula de Sxidq sobre la misma,

El adicibn, durante la solidificacibn, ‘el lingote tiende a

soldarse por si mismo & las paredes de la lingotera, y la

traducirse en un deterioro de las paredes de la lingotera
y/o en defectoa de la auperficie de eata ﬁltima.

Con el fin de evitar la'oxidacibn y mejog_-
rar la superficie de la 11ngotera, se pueden aplicar aditivos
de moldes =a la-auperficie de metal fundido durante‘la’cola—
da, Ejemplos de aditivos de moldes que 'se han utilizado, son
aquellos que comprenden agentes fundentes tales como cenizas

volantes, carbonato sddico, escoria de alto horno, wollasto=

nita, espatofluor y crioclita y, en adicidn, coke, carbén vem

gefal ¥y negro de humo, Hasta el presente, estoa aditivos de

en bolsas de papel, colgadas en la parte inferlor del molde
sobre un alambre o colocadas en la parte inferior dei molde v
Sin embargo, esto tiene la desventaja de que une vez descom=-

puestas las bolsas de papel por.el calor del acero fuhdido.

las particulas del aditivo de molde pueden ser atrapadas -
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en el acero fundido ﬁor lé que los lingoteé reéultanteu pueden
contener inclusiones no methlicas, Ademﬁa, lon materialeﬁ en
folvo, en virtud de ser muy finos, pueden generar un polvo
coploso y contaminar asi el taller,

Al objeto de resolver estos iﬁconvenien-r

tes, se ha prbpueatb afiadir materiales fibrosos y aglutinantep
£ los aditivoa para moldes y utiliz;rlos.en forma de tablilla ..
Yor ejemplo, en la patente britinica ne 1.298.831, se descri
1n procedimiento para la produccibn de un lingote en ¢l cual
se utiliza una esterilla aglomerada qué comprende un materlal
fibroso refractario y al menos ceniza de sosa ¢ ceniza voian—
te. Por otra parte, en la publicacibn de patente japonesa n?

16,332/74, se describe un método que comprende situar una ta-
blilla con una porcibdn central mas gruesa sobre el fondo de

un molde, siondo la tablilla una mezcla de materiales fibro- .
sos orghnicos, ceniza volante, material carbénéceo, fluofﬁro;
nitrato y resina termoendurecible en una proporcidn espeoifi-

[y

ca.

Mediante el empleo de los adi;ivos de
molde de tipo tablilla, ase puede evitar el arrastre de las
particulas de los aditivos para moldes en el acero fundido |
asi como 1a generaci&n de polvo: Sin embargo, en el casa de

la colada por el fondo, el acero fundido aaciende desde el

fondo del molde de modo Que la porcidén central de la tablillw
tiende a fundir rapidemente, pudiéndose treducir esto en la
abertura de un agujero en el centro'de la tablills e incluso
en la rotura de dicha tablille. En el caso de (ue la.tabli~
lla sea agudereéda o rota, el acero fundido se puede oxidar

en contacto con el aire, de modo que nho se consigue el obje-~

tivo principal de evitar la oxidacibn, Este problema adicionall
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b
no. e8 resuelto combletamente-incinno igcrementnndo el eépepor
le 1la porcibn central de la tabii;la, como ase nehcidnada‘en
la citada putlicéciSﬁ de patente n9-16.332/7h.
; ‘ Adicionolmente, y con el fin de evitér
la fﬁrmaciﬁn.de rechupes cuando solidifice el ncero fundido

colado en una lingotera, se pueden aplicar-compuestos anti-

rechupe a la superficie del acero fundido, ‘En @l caso de iosv

compuestos anti-rechupe, estos se pueden utilivar en forma
de tablilla con el fin de evitar la generacidn de humos y
polvos. Los compuestos anti—rechgpe en forma de tablilla se
pueden aplicar desbuéa de la colada desde la cuchara, pero
particularmente en el caso de la colada por el fondo es con-
veniente suspender la tablilla ;nti—rechupe en la parte su-
perior del molde antes de la colada, .

. Asi, generalmente, los aditivos para
moldes vy compuestos anti-rechupe han sido situgdoaAéeparada-:
mente en la parte inferior y en la parte superior de lingo-
tefaa, respectivamente. De este modo, puede constituir cier-
to inconveniente el trabas jo de fijacidon de los mismos,

‘ En la patente belga nt¢ 640,840, se pro-
pone un método para la colocacibn de un ;uerpo combinaéo de
compuestos anti-rechupe formados y aditivos para moldes aﬁ

lingoteras. En este método, la porcidbn irferior del cuerpo

comprehde ceniza volante o escorin y la porcion superior

comprende material altamente exotérmico. Sin embargo, resul%l

dificil éubrir la superficie del acero fundido totalmente
debido a la forma cilindr;ca del cuerpd descrito., En conse-~
cuencia, el mé&todo descrito no es'adecuaqO para utilisarse

en la colada de lingotes mediante colada por el fondo,

A partir de lo enterior pusde obaervarse

i

e



10

15

20

25

30

- Yundido cuando se utiliza una tablilla de capas mhltiples que

e
‘jue es necesario proporcionar un procedimisnto en el cual

Jea posible evitar la oxidacion de une shpeffibia.de acero

comprende un aditivo para moldes y un compuemto‘antifréchu-
e, situada en la lingotera por separado;'simplificéndqaé
por otra parte la colocacidon de las mismas en ¢l molde., Utie
lizando un aditivo para moldes y un cémpuebto unti—rechnﬁea
en forma de tablilla de capas mhltiples, es posible evitar
que la auperficie del acero fundido se exponga’gl aire en
slerto grado a través del emplao de la capa superdior anti-
rechupes, incluso si la tablilla de aditivo pera molde desa-
rrollda un agujero o se rompe. Sin embargo, enel caso de colocar
simplemente el comguesto anti-réchupes preformado sobre el
aditivo para moldes preformado, coino antes se ha mencionado,
el aditivo para moldqs puede fundir mas prornto en el centro
que en el exterior, el compuestd anti-rechupes se puede
quemar én un estadio demasiado témprano de l1la colada y no se
puede obtener un efecto de alimentac¢idon satisfactorio. Por
lo tanto, es necesério ajustar el tiempo de ignicidbn de modo
que el compuesto anti-rechupes se queme en el momento Jjusto,

Esta invencibén facilita el ajuste del

tiempo’de ignicion del compuesto anti-rechupes mediente la

interposicion de una capa de material refractario entre el
aditivo para moldes y el compuesto anti-rechupes,

Por consiguiente, la presente invencibn
proporciona un procedimiento para la produccidn de un line
gote a partir de un metal fundido mediante colada por el fon.
do del metal fundido al interior de una lingotera, en donde

we situa, en la lingotera, y antes de iniciarse-la colada,

una tablilla de capas maltiples que posee una primere coapa’
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constituida por urna zamarra prefbrméda qué comrrende gna'éoma;
Qosician anti-re;hupea-que inclu&f_un maferial exotégmico
W ouna sagundﬁ capa, adyacente a 1A_pfimera, quc c@ﬂaiste en
ma zamarras braformnd§ qua comprende un angente Cundente, ﬁn
aaterinl fibroso y un aglutinante, tenieondo la segunda capa
na §avidad central rellena de una‘zqmarra ref;ctéria pre-
?ormadaﬁque comprende un material rdrracfério, un material
fibroso y un aglutiﬁante, estando dispuestas lus zamarras
-le modo que la zamarra refractarie estd incluica dentro de
la tablilla y estando situada la fiablilla en el mol&e de mo6-
10 que la primera capa se encuentre en la parte superior,

La primera capa de la tablilla de éapas
mﬁltiplea utilizada en el proceso de éata invendiﬁn, pue&e
comprender cuslquiera d¢ las formulaciones anti—rechupea

bien conocidas. Por ejemplo, la primera capa puede ser una

?

‘

zamarra fabricaéq a partir de una,coﬁposiciﬁn-que compreﬁde
un metal facilménte oxidable tal como aluminio o calcio, un |
material refractario, un material fibroso, un &glutinante'y,
opcionalmente un agente oxidante. 7

Las formulaciones anti-rechupes disponi-
bles en el comercio, tipicas, se suministran.-o bien como un

pelvo o bien preformadas con una configuracibn particulaf.

Sin embargo, puesto que en general las formulaciones confor-

madas resultan inferiores en cuanto a las propiedades de ais:
lamiento térmico en comparacid4n con las formulaciones en

polvo, con el fih de mejorar el gislamieﬂto'térmiéo deﬁpués
de quemado, las formulacilones anti-pechupes conformadas in-
cluyen preferiblemente 1ngredientga que les permitan expan~

dirse durante la conduccibn llegando a ser porosos, Para

eata finalidad, es conveniente incorpérar un material que ae|
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e expanda traos el ocalentamiento, poy ejemplo vermiculita, per~

Titn, obatidian ; grafito sxpandiblu tritade con h:ido, Entre
estos materinles, el mas preferido es el grafits tratado con
fcido. En la publicacibn de patenis japonesa n? 16,627/74

se describe, pér e jemplo, une formualacibn anti-rechupes que
contiene grafito expandible tratado con, 6cido.

La segundn capa de la tablilla d; c;pas
nfiltiples utilizad; en el proceso de 1a presente invencibn,
se fabrica a partir de una composicidbn que contiene un agente
fundente, un materisl fibroso y un aglutinante. Pira esta fi-
nalidad, agentes f;ndenteu adecuados son, por ejemplo, cenlza
volante, carbonato §bdico, escoria de alto horno, woliasto~
nita, crioli%a, espatofluor y mezclas de los mismos; materia-
les fibrosos apropiédos incluyen materiales fibrosos orghnicops
y/o inorghnicos tales como pulpa de papel, asbestos y lana
de escoria utilivados s0los o en mezcla; y aglutinantes ad;-
cuados son, por ejemplo, resinas de fenol-formaldehido,_almin
dones, arcillas y'goiea de silice coloidal, utilizados pof ai
solos o en mezcla., En adicibn, en.la asegunda capa se pueden
incluir materiales que se expandan traé el calentamiento,
por ejemplo vermiculita, perlita, obsidien y grafito tratado
con &cido. La adicidn de estos meteriales puede ser conve-

13

niente debido a hue la capa del aditivo para moldes pueds

expandirse entonces para proporcionar una buena caﬁa de ais-
lamiento térmico,

En adicidn, la tablilla de capas mﬁltipleL
incluyen un material refractario termo-nislante en la cavidad
canfral de la segunda capa sobre el lado qﬁe no toca directaw

mente al metal fundido, y este comprende un material refrac-

tario, un material fibroso y un aglutinante, Para esta finalif.
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" asbestos, lana de escoria y mezclas de los mismos; y agluti-

nantes adecuados son las resinas de fenol-formwldehido,

-gapa de la tablilla de capas multiples y¥/o la mamarra refrac-

‘tablillas que constituyen la tablilla de capas multiples,

-serdn tenidoe en cuenta claramente por aquellos expertos en

-8~

dad, los materiales refractarios adecuados incluyen arena l
de silice, allimina, magnesia,chamota y mezclas de los mismos;
materiales fibrbaos apropiados incluyen los materiales fibro-

sos orginicos y/o inorghnicos tales como pulpa de papel, . !

almidones, arcillas, soles de sllice coloidal ¥ mezclas de

loa anteriores.

——

t

Cuando la primera capa de la tablilla de%
capas mlltiples, usada en el proceso de estd invencibn, esfaE
fabricada a partir de une composici6n que inciuye un material
refractario, un material fibroso y/o un aglutinante, estos

pueden ser los ya descritos anteriormente para le segunda :

taria preformada.

Los tres tipos anteriores de zamarras o

util en esta invencibn, se pueden formar por sepsarado y aglu-
tinarse entonces entre si., Yor ejemplo, se pueden pegar con-
Juntamente mediante un adhesivb, clavarse entre si o unirse

conjuntamante con alambre, Alternativamente, se pueden con-~

formar conjuntamente como un cuerpo simple.

En la tablilla de capas miiltiples, la

zamarra refractaria es preferiblemente mas fina que la segund:

capa de la tabiilla. A parte de que el espesor y tamafio de
la tablilla se deciden segln el tamafio del lingote a colar,
la velocidad de colada y otros factores del prbcedimiento

la técnica de la colada de lingotes,

El procedimiento de la presente invencibn
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& los dibujoa adjuntos, en los cualea:

y la zamarra o tablilla refractaria 3 se forman por separado,

m9u

!
H

ge describird ahora, a modo de %Jemplo, hacienio réferencia

la figura 1 muestra, en forma esquem&ticﬂ,
una seccibn longitudinal de una lingotera util en elvproceqo!
de la iﬁvenci&n, y.

la figura 2 es una vista an perépect;va,

parcialmente seccionada, de una forma de tablilla de capas

mliltiples util en el proceso de la invenciodm, ;
Con referencia a la figura 1, la tablillq
dé capas mﬁltiples comprends una primexra capa 1l de una cﬁmpo;
sicibn anti-rechupes, una segunda capa 2 de un aditivo para
moldes que comprende un agente fundente, un material fibroso
y un aglutinante y una zamarra y fabiilla refraétaria 3 entre
las dos capas. las zamarras o tablillas de, las capas 1 y 2
teniendo la tablilla de la capa 2 Lna_c;viAad an ef fondo de

su lado superior en donde se ingserta una Zamarra o tabli;la

3 La tablilla de ia capa 1 se coloca entonces sobre la tablifla

de la capa 2 sobre la cavidad y lss tablillas se sdhileren cone
Juntamente como un cuerpo simple por medio de un adhesivo,
En su empleo, esta tablilla de capas mfil-

tiples se coloca sobre la placa de fondo 6 de la lingotera 5

antes de la colada, disponiéndose la capa 2 hacia abajo y ,
adyacente a la placa de fondo. A continuacidn, el acero fun-
dido 8 es colado por el fondo a travbs del canal de colads 7
situado en el placa de fondo 6, Entoces, la capa 2 funde ygra-
dualmente y for@a una capa de material fundido de cobertura 4

que cubre la superficie de acero fundido y le wuisla del aires

Cuando el acerc fundido 8 es colado, la poroi&n central de la

capa 4 contra la cual choca la corriente de acero fundido.‘
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‘1o funde debido aul calor del meétal fundido., Por consiguiente,

-lbr
Jlunde @gs rﬁpidemente y llega a ser mas finae. Sin embargo,

aﬁ tablilla 3 en el centro del lado superior de la bapa 2

snecluso sl el centro de la capa & funde y se farﬁa una aber-
wurﬁ, la superficie del acerc fundido estd cubierta todavia
por la capa 1 ykﬁab;illa 3 ¥y no esta expuesta al aire. En
ndicion, si la éapa 2 se agrieta, .1a capa 1 y tablilla 3 eviw

san su disgregacidn, evitdndose cunlquier oxidacibn conse-

cuente de la superficie del acero fundido.
Ademés, independientemente de si la por-
#16n central de la capa 2 funde o no rapidamente, la tablilla
2 puede restringir la iggicibn de la 6apa_l ha;ta que la capal
~ esta casi totalmente deatru%da, En conaecuencia,'medianté
una seleccidn adécuada del espesor.y famAﬁo:de la tublilla 3,
resulta po;ible ajustar la reaccidn exotérmica de ia capa 1
de modo que ésta reaccibn tenga lugar en el momento en el cual
se requlere el efecto de alimentacién;
Con refpreﬁcia a la figura 2;7ésta mues?rl
tna tablilla de capas mﬁltiples que puéde utilizarse en la
colada de grandes lingotes para chapa. En su empleo, tal como
para lingoteraa para chapas, la tablilla de capas mhltiples.

debe ser también de un gran tamafio y en consecuencia fuerte.:

En este caso, el_empleo de una tablilla de capas m&;tiplea
en foéma de un c%erpo simple puede conatituirrun inconvenien’ -
tanto ‘en cuanto a forma como en cuanto a empleo. Por lo tantu;
;a-desegble‘aubqﬂividir la tablilla tal y como se muestra en

la figura 2,

La figura 1 musstra la forma de una ta-

t1lille de cap: s mﬁltiples util en lingoteraa con el extremo'

de mas secciom hacia abajo. Preferiblemente, las dimensiones
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de 4 de septiembre de 1.974, acogibéndose por lo tanto & los

‘una primera capa constituida por una zamarra preformada’ que

comprende una cbmposicibn anti-rechupes que incluye un mate-

Sy VU S U

=] L

de la capa superior 1 son ligeraiiante mas pequaiias que aque-
llas de la capa 2, pero las dimenaiones;de las dps capas pue-
den ser identicas. En el caso de su empleo en lingoteras
uﬁxel extremo de mas seccidn hacia abajo, puede invertirss
la rélaci6n ontée las dos capas.

" NOUTA .-

Descrita suficientemente la naturaleza

del invento, asi como la manera de realizarlo en la prhcticay
debe h;cerse constar que las dispgaiciones anteriormente in-%
dicadas, son susceptibles de modif;cacionos de detalle en i
cuanto no alteren su principio fundamental; también se hace !
constar, que el invento corresponde a una solicitud de paten{

{
te, presentada en Japbn, bajo el nimero 101603/74, de fecha

beneficios que conceden los Convehios Inteérnacionnles en vi-
gor, sien&é lo que constituye la eéencia del referido inventd
y por lo que se sélicita Patente de Invencibn poxr 20 afios en
Espafia, sobrei PHOCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN LINGOTEH
A PARTIR DE METAL FUNDIDO; caracterizéndose por lo sigulente:
1%,- Procedimiento para la produccion

de un lingote a partir de metal fundido, mediaate colada por

el fondo del metal fundido al interior de una lingotera;
caracterizado porque se coloca en la lingoters, antes deli

inicio de la colada, una tablilla de capas mhitiples que tic

rial éxotérmico ¥y una segunda capa,adyacente a la primera,
constituida por una zamarra preformede que comprende hn agen-

te fundente, un material fibroso y un aglutinante, teniendo

la segunda capa una cavidad central rellena de una zZamarra
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dentro de la tablilla y estando situada la tablilla en la

" de capas mﬁlt@plea comprende un metal facilmente oxidable,

‘égente fundente consistente en ceniza volante, carbonato

-12- : ;

refractaria preformada que compredo un méteriatl raf‘racta‘rio,i
|

un material {"Abromso y un nglutini ate, estnndo Jdispucstas las |

zamarras de modo que la zamarra rafractaria este incluida

§
!
1ingotera.de modo que la primera capa sea la mas superior, . ;
. 2%,- Procedimiento seglin 1n reivindica-~

cibn 1%, caracterizado porgue la'primera caba'de la tablilla

un meterial refractario, un agente oxidante, un material fi-
broso vy un gglufinahte. !

3%.- lrocedimlento segln'la reivindica-
cibn 2%, caracterizado pérque el metal facilmente oxidable
es aluminio o calcio,

4e,. Procedimiento segln cualquiera de
las reivindioaéiones anteriores, caracterizado porque una
o ambas capas primera y segunda de la tablilla de capas ﬁﬁl-
tiples, incluye un material que se expande tras el talenta=-
miento,

5%.~ Procedimiento segln la reivindica-
qibn Q!, caracterizado porque el material que sé expande
tras el calentamiento es vermiculita, perlita,obsidian o

grafito tratado con Acido.

6*,- Procedimiento seglmm cualquiera de !
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 1la
gsegunda capa de la tablilla de capas mﬁltiﬁles incluye un

sodico, escoria de alto horno, vdllnstonita, criolifa,eapato;

.

fluor o una mezcla de los mismos,

7%.- Procedimiento segln cunlquiera de

las reivindicaciones anteriores, qaracterizado pofdue la pri-
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'la zamarra refractaria preformada, incluyen un materinl fi-

-1%3-

mera y/o segunda capa de la tablilla de capans wliltiples y/o

broso que es pulpa de papel,'asbeatos, lana de eacoria o
una mezcla de los anteriores, _

8% ,~ Procedimiento segin cunlquiera de
las reivindicaclones anteriores, caracterizado porqﬁe 1a priJ
mera y/o segunda ¢apa de la tablilla d; capas maltiples v/o
la zamarra refractaria preformada, incluyén un eglutinante
gue consiste en una reéina de fenol-formaldehido, un almidbr,
una arcilla, un sol de sllice coloidal o una mezcla de los
anteriores.

9¢,- Procedimiento segln cualquiera de |
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
primera capa de la tablilla de cepas nmlltiples o la zamarra
reéfractaria préformada, o ambas, incluyen un material refracs
tarioc que es arana de silice, alumina, magnedia, chamotm o
una mezcla de loé mismos.

10%,- Procedimiento seghn cunlquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
tablilla de capas miltiples comprende zamarras que han sido
formadas por separado y unidas entonces entre si.

11%,~ Procedimiento seglm cualquiera de

las reivindicaciones 1% a Y*, caracterizado porque la tabliléa
de capas mliltiples comprende zamarras que han sido formadas ‘
entre si en forma de un cuerpo simple,

l2%,. Procedimiento segln cunlquiera de
las reivin&icaciones anteriores, caracterizado porque la
zamarra refractaria tiene un espesor inferlior al espesor de

la segunda cepa de la tablille de capas mhltiples,

13%,- Procedimiento segiin cualquiera de
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las reivindicaciohes anteriores, caracterizado porqde la

tablilla de capas mlltiples esth aub-dividida sn una plura-

lidad de sub-unidades gue ocomprenden catla una al monoa dichnq'

_capas primera y segunda.

1ha, - Procedimienté para la produccibn
de un lingope a partir de metal fundidoj tal y como queda
sustanciélmeﬁte descrito enrla presenfe Memorin e ilustrado
en los dibﬁJos adjuntos.

Esta Memoria consta de'lﬁ hejas escritas
a mﬁquiéa por una sola cara. ;q& SET, 1975

Madrid,

FOSECO TRADING, A.Ge
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