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para solicitar PATENTE DE INTRODUCCION 
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Este invento está relacionado con el chapado 
de metales y de aleaciones metálicas a sustratos de ace­
ro por un proceso de chapado con reacción, tal como el 
método de reducción aluminotérmica (RAT), y más particu­
larmente con un método y un aparato para contener los 
productos de reacción de dicho proceso.

Son bien conocidos los procedimientos para el 
chapado de metales y de aleaciones metálicas a sustra­
tos de acero por la reducción aluminotérmica de minera­
les de óxidos metálicos. Sin embargo, cuando se chapan 
sustratos grandes, el confinamiento o contención de los 
productos de reacción sobrecalentados es un problema 
especialmente grave. Se ha observado que las envueltas 
periféricas de material cerámico fundido, que se emplean 
con resultados satisfactorios a escala de pequeña insta­
lación piloto en operaciones de chapado, son engorrosas, 
no fiables y totalmente inadecuadas cuando se amplía la 
escala a las aplicaciones de dimensiones comerciales.

Las siguientes patentes de la técnica anterior 
describen moldes para contener los productos de reacción 
de la reducción aluminotérmica:

Patente de Carpenter y colaboradores, NS 2.515.191
Patente de Burke, 
Patente de Funk, 
Patente de Funk, 
Patente de Guntermann,

Na j.113.359 
Ns 3.264.696 
Ns 3.396.776 
Ns 3.421.570
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En las áos patentes de Funk se describe are-
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na de moldeo para contener sus productos fundidos de 
reacción. En la de Burke se requiere una empaquetadu­
ra para impedir las fugas. En la de Guntermann no se 
describen detalles de su molde 3. La caja 12 de Carpenter 
tiene un revestimiento refractario 14 y un revestimiento 
interior de acero contra la parte inferior del sustrato 
10 y extendiéndose hasta dicha parte inferior del mismo. 
Se ha observado que este tipo de molde o aparato de con­
tención permite a los productos fundidos de la reacción 
moverse hacia abajo a lo largo de los lados y extremos 
del sustrato, no solamente recubriendo los lados y los 
extremos, sino también eliminando por lavado la arena 
Situada debajo del sustrato y formando recubrimientos 
delgados e irregulares en la parte inferior del sustra­
to.

Corrientemente, el sustrato se precalienta 
para aumentar la adherencia del producto de reacción.
Dado que los moldes de la técnica anterior son compli­
cados y ajustan exactamente, se colocan antes de calen­
tar el sustrato. Entonces, con el precalentamiento se 
eleva la temperatura del sustrato y del aparato de con­
tención.

Se ha inventado ahora un aparato para conte­
ner los productos fundidos de reaoción que incluye una
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envuelta periférica interior revestida con material 
refractario y situada alrededor de la parte del sus­
trato que se va a chapar, y una envuelta periférica 
exterior mayor, colocada alrededor de la envuelta pe­
riférica interior y del sustrato, y que forma un es­
pacio anular con la envuelta periférica interior. Este 
espacio anular está relleno de arena. De un modo ines­
perado se ha observado que cualquier producto fundido 
de reacción, que se escape de la envuelta periférica 
interior por pasar debajo de ella, se solidifica inme­
diatamente tras entrar en contacto con la arena, forman 
do una barrera contra la fuga de cualquier producto fun 
dido adicional de reacción a través del mismo paso. Las 
envueltas periféricas del presente invento se colocan 
después que se ha precalentado al sustrato, y de ese 
modo están a una temperatura menor que el sustrato.

El objeto principal del presente invento es 
proveer un aparato para contener los productos fundidos 
de reacción de los procesos de chapado por reducción 
aluminotérmica en la superficie que.se va a chapar.

Otro objeto del presente invento es proveer 
unos medios para detener la migración de cualquier pro- 
duoto fundido de reaooión inmediatamente después da su 
escape del aparato de contención.

También es otro objeto proveer esta clase de
- 4 -
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aparato, cuya fabricación es rápida y barata.
Otro objeto es proveer esta clase de apa­

rato, que se instala y retira de un modo rápido y fá­
cil.

Otro objeto es proveer un aparato fiable de 
contención,que no requiere un ajuste exacto.

Otro objeto tambiés es proveer un aparato reu- 
tilizable de contención.

Un objeto adicional es proveer un aparato de 
contención, cuya instalación se realiza una vez que 
se ha precalentado el sustrato.

Todavía un objeto adicional es proveer un 
aparato para impedir la captación de carbono por parte 
de los aceros con bajo porcentaje de carbono durante 
el proceso de chapado por reacción.

Estos y otros objetos resultarán más fácil­
mente comprensibles refiriéndose a la siguiente memo­
ria descriptiva y detallada y al dibujo adjunto, en el 
que:

La figura 1 es una vista en corte transversal 
y en alzado de un sustrato que se va a chapar, situado 
sobre una base de acero, y mostrando el aparato del pre­
sente invento para contener los productos fundidos de 
reacción.

La figura 2 es una vista en oorte transversal
- 5 -
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y en alzado, similar a la figura 1, de una ejecución 
alternativa del aparato del presente invento, que in­
cluye un lecho de arena en lugar de una base de ace­
ro.

Como se muestra en la figura 1, un sustrato 
(10) de metal férreo se precalienta, si se desea, y 
luego se coloca en una base (12) de acero. Una envuel­
ta periférica interior (14) de material refractario, que 
puede ser una caja de acero sin fondo que tenga los cos­
tados verticales (16) revestidos interiormente con pla­
cas (18) de grafito, está colocada en el sustrato alre­
dedor de la parte de sustrato que se va a chapar.

Una envuelta periférica exterior (20) es­
tá colocada sobre la base (12) alrededor del sustrato 
(10) y de la envuelta periférica interior (14)* y for­
ma, con la envuelta periférica interior, un espacio anu­
lar (22) que subsiguientemente se rellena de arena (24). 
Unos miembros (26) de elevación están unidos a las en­
vueltas periféricas para facilitar su colocación y ex­
tracción por medio de puentes-grúa. La arena provee un 
obturador móvil que puede circular haoia cualquier irre 
gularidad y rellenar cualquier espacio intermedio que 
pueda existir entre la envuelta periférica (14) y el . 
sustrato (10). Las envueltas periféricas pueden fabri­
carse en oualquier tamaSo o forma que se desee, y toda-
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vía efectúan una obturación fiable para los productos 
fundidos (23) obtenidos en el proceso de chapado por 
reacción.

En la ejecución alternativa de la figura 2, 
un sustrato (4-0) de metal férreo frió o precalentado 
descansa en un lecho (42) de arena que se ha nivelado 
en la línea (43) al mismo nivel que la superficie supe­
rior del sustrato. Una envuelta periférica exterior 
(44)y que puede tener un revestimiento refractario (46) 
si se desea, se ha situado sobre el lecho de arena como 
se muestra en la figura, antes de nivelar la arena. Una 
envuelta periférica interior (48) revestida de material 
refractario, tiene unas dimensiones interiores idénti­
cas a la dimensión del sustrato (40), por lo que la en­
vuelta periférica (48) desoansa en el lecho (42) de 
arena por fuera del sustrato, pero en una proximidad 
extremadamente pequeña al mismo. La envuelta perifé­
rica interior (48) forma un espacio anular (50) con la 
envuelta periférica exterior. A oontinuaolón, este es­
pacio anular se llena con arena (52). Una mezcla en 
polvo de reacción exotérmica, tal como una carga (54) 
para reducción aiuminotérmica, se coloca sobre el sus­
trato (40) dentro de la envuelta periférioa interior, 
(44). La carga (54) puede estar cubierta por placas 
(56) de un material refractario, tal como grafito, si
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se desea, para contener el calor de reacción de la car­
ga y obligar a dicho calor a introducirse en el sustra­
to con el fin de aumentar la adherencia del material 
de chapado. Para iniciar la reacción aluminotérmica, se 
puede introducir un soplete o una bengala por el orifi­
cio (58). Las placas (56) impiden también las salpicadu­
ras durante la reacción.

Se ha observado que no es necesario que los 
conjuntos estén ajustados con precisión, es decir, que 
es innecesario mecanizar las partes inferiores de las 
envueltas periféricas para establecer un íntimo contac­
to entre la envuelta periférica y la base o lecho en la 
que aquélla desoansa. Tampooo es necesario colocar mate­
rial de enmasillar, o calafatear alrededor de la parte 
inferior de la envuelta periférica para formar un cierre 
o junta heimétioa. Además, dado que ninguna de las dos 
envueltas periféricas se precalienta con el sustrato, 
el producto fundido de reacción tiende a enfriarse a me­
dida que entra en contacto con la envuelta periférica 
relativamente fría.

También se ha observado que del contacto direc­
to del producto de metal reducido y sobrecalentado de las 
reacciones de reducción aluminotérmica, que tiene lugar 
en los aparatos de oontenoión que tienen paredes delgadas 
de grafito o revestimientos delgados de grafito sobre pa-
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redes metálicas, resultaba una contaminación con car­
bono que era inaceptablemente elevada para ciertas ca­
lidades de aceros inoxidables, y por ello limitaba la 
aplicabilidad del proceso. Los intentos de proveer 
una barrera entre las paredes de grafito y el metal 
fundido, mediante el recubrimiento de las paredes con 
materiales refractarios, como el silicato de circonio 
y el óxido de circonio, en general no dieron resultados 
satisfactorios.

Se ha descubierto ahora que, si se aumenta 
el espesor de la pared (18) de grafito (figura 1) se 
reduce drásticamente la contaminación con carbono de 
la fase de metal reducido. Durante una serie de experi­
mentos, se estableció que al aumentar el espesor de la 
pared desde 25,4 mm. hasta 50,8 mm. se reducía en un fac­
tor de 3 el porcentaje medio de carbono de la fase metá­
lica. No se conoce la causa exacta de este mecanismo.
La teoría de este efecto, que suscribimos, pero de la 
que no deseamos hacernos responsables, es el siguien­
te:

Inmediatamente después de terminar la reac­
ción de reducción aluminotérmica, los productos de reac- 
oión se anouentran en la forma de una fase de escoria, 
fundida que contiene unas esferas pequeñas de la fase 
de metal líquido. Tras el contacto oon la pared fría
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(18) de grafito de envuelta periférica interior del in­
vento, la fase de escoria y metal de alto punto de fu­
sión se solidifica instantáneamente hasta formar una 
capa delgada de material sólido o película solidifi­
cada en la superficie de la pared. Si ésta película 
solidificada permanece intacta en la pared de grafito, 
forma una barrera natural entre la fase de metal redu­
cido y la pared de grafito. Sin embargo, durante el 
tiempo posterior que necesita el grueso de los produc­
tos de reducción aluminotérmica para solidificar, gran 
parte del calor de la reacción pasa a la pared de gra­
fito, y la temperatura de la superficie de la pared 
aumenta precipitadamente. Si este calor no es condu­
cido a un disipador adecuado de calor, la temperatura 
de la suparfioie de pared recubierta de película soli­
dificada puede aumentar hasta que vuelva a fundir la 
pelíoula solidificada, permitiendo entonces el contac­
to directo del metal fundido con el grafito. Por tanto, 
puede resultar una grave contaminación de la fase metá­
lica con carbono. Sin embargo, cuando la pared de grafi­
to tiene suficiente masa (más de 50;8 mm. de espesor), 
el calor se transmite continuamente a la masa de grafi­
to, y la temperatura de la película solidificada no so­
brepasa su punto de fusión. Cuando la película solidi­
ficada permanece intacta, el metal fundido no puede en-
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trar en contacto con el grafito, y de ese modo se redu­
ce a un mínimo la contaminación con carbono.

Con el fin de obtener el mínimo contenido po­
sible de carbono, la pared de grafito que va a hacer 
contacto debe ser lo más gruesa que sea practicable.
En los experimentos realizados se ha observado que con 
paredes de grafito de un espesor mínimo de 50, 8 mm. se 
impide que la contaminación con carbono de los aceros 
inoxidables y de otros aceros de pequeño porcentaje de 
carbono llegue a niveles de carbono inaceptables. So­
lamente teniendo un poco de cuidado, se pueden volver a 
utilizar estas envueltas periféricas muchas veces, por 
lo que estas envueltas periféricas son económicamente 
factibles para prooesos comerciales de chapado.

De la descripción anterior se puede deducir 
fácilmente que se ha inventado un método y un aparato 
para el confinamiento de los productos fundidos de 
reacción de un prooeso de reacción aluminotérmica, cu­
yo aparato impedirá las pérdidas de material debidas 
al traslado o migración de dichos productos fundidos 
a las superficies de las que su extracción es engorro­
sa y puede ser extremadamente difícil. También se ha 
inventado un método y un aparato que impedirán la cap­
tación de oarbono de un molde revestido oon grafito 
por parte de los aoeros de bajo porcentaje de oarbono
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y de los aceros inoxidables durante el proceso de cha­
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Los puntos de invención propia, no nueva, pe­
ro no establecida, practicada ni divulgada en España, 
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud 
de Patente de Introducción, son los que se recogen en 
las reivindicaciones siguientes:

16.- Un aparato para contener los productos 
de reacción fundidos de un proceso de chapado por reac­
ción, que comprende: una base; un sustrato metálico que 
descansa en dicha base; una envuelta periférica exterior, 
de tamaño y configuración predeterminados, que descansa 
en dioha base alrededor del citado sustrato, siendo dicha 
envuelta sustancialmente mayor que el mencionado sustra­
to; una envuelta periférica interior, revestida con un 
material refractario y de tamaño y configuración prede­
terminados, que descansa en dicho sustrato y que encie­
rra exactamente la parte del citado sustrato que se va
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a chapar, definiendo dicha envuelta periférica interior 
y la citada envuelta periférica exterior un espacio anu­
lar para contener un material aislante; y un material ais 
lante contenido en dicho espacio.

2&.- Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 
13, que comprende además unos medios unidos a dichas en­
vueltas periféricas para situar las citadas envueltas pe­
riféricas interior y exterior.

33.- Un aparato de acuerdo con la reivindica- 
cién 23, en el que dichos medios de posicionamiento son 
unas pestaSas fijas a dichas envueltas periféricas.

43.- Un aparato de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 13 a 38, en el que dicha envuelta pe­
riférica interior está revestida con grafito.

53.- Un aparato de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 13 a 43, en el que dicho material ais 
lante es material en partículas.

68.- Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 
$8, en el que dicho material en partículas es arena.

78.- Un aparato de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 18 a 68, en el que dicha base es de 
metal.

8s.- Un aparato de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones is a 63, en el que dicha base es un 
lecho de arena, y en el que la parte superior de dicho sus-



trato metálico está al mismo nivel que la parte superior del 
lecho de arena.

93.- Un aparato de acuerdo con la reivindicación 
48, en el que dicho revestimiento de grafito es de 50,8 mm. 
de espesor como mínimo.

108.- Un aparato de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 18 a 98, en el que la altura del reves 
timiento refractario de dicha envuelta periférica interior 
es menor que la altura de la citada envuelta.

lie.- Un aparato de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 18 a 108, qu,e comprende además una ta­
pa refractaria que incluye como mínimo una placa refractaria 
destinada a ajustar en la parte superior de dicho revesti­
miento refractario.

128.- Un aparato de acuerdo con la reivindicación 
118, en el que dicha placa refractaria es de grafito.

138.- Un aparato de acuerdo con la reivindicación 
118 o la reivindicación 128, en el que dicha tapa está pro­
vista de un orificio de acceso a través del cual se inicia 
el proceso de chapado por reacción.

148.- Un aparato de acuerdo con una cualquiera 
de las reivindicaciones 18 a 138, en el que dicha envuelta 
periférica exterior está revestida interiormente con mate­
rial refractario.

158.- Un aparato para contener los productos de
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reacción fundidos de un proceso de chapado.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa­
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

P.A

M30.
23-2-77
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