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de metal fundido se hace pagar desde una cuchara a un recipiente

.- |las cuales la corriente de metal fundido que fluye de la base de
"*.}la cuchara va rodeada por un tubo de colada. La proposiciones co-
|nocidas de este tipo son complejas en lo que se refiere a instalg

- leidn y exigen una inversién de capital considersble.

no compensa la inversiém. Segln el presente invento se ofrece un

-ol-

La presente invencidn se refiere a un procedimiento de cola
da continua de metal fundido. .

En ahos recientes se han adoptado con profusidn técnicas ~-
de colada continua para la produccién en gran escala de lingotes

desbastes 7 zamarras de acero y aluminio. En la colada continua -

intermedio (llamado normalmente artesa refractaria) que sirve pa-

ra mantener una carga constante de metal fundido, y el metal fun-

dido fluye desde la base de la artesa a través de una o més buzag
en un molde de colada continua., Una tira de metal se extrae de 1’
base del molde de la cual son sdlidas por lo menos las paredes ex
teriores, y esta tira se copta después en palanquillas, desvastes
0 Zamarras.

La calidad del metal colado puede verse perjudicialmente -~
afectado por dxido y otras inclusiones no metélicas que pueden -
ser arrastradas si el metal fundido procedente del horno o convex
tidor no se maneja con cuidadeo, Se han desarrollado ampliamente
principios generales de manejo cuidadoso los cuales comprenden -
cuidar que el metal no se vea somebido a una turbulencia excesiva
ni expuesto a oxidacidn atmosférica en un grado mayor qﬁe lo ine-

vitable, Se ha sugerido un cierto nflmero de proposiciones segin

En muchos casos, la mejora en la calidad del metal fundido

procedimiento de colada continua seglin el cual el metal fundido
se translada desde una cuchara hasta un rec¢ipiente intermedio en

el cual se coloca alrededor del metal fundido entre la cuchara ¥
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el recipiente intermedio un tubo protector formado, al menos en-
su interior, de un matexrial termoaislanté refractario de baja --
densidad y baja conductividad térmica, colocandose el tubo de mo
do que el extremo inferior del mismo se extienda por lo menos --
hasta la superficie del metal fundido en el recipiente interme--
dio, .

Fl tubo protector puede tener cuaiquier forma conveniente,
v.g, de seccidn transversal cuadrada o circular, El1 tubo puede -
tener una seccidén transversal constante o ser de seccién decre--
ciente méds estrecho en su base que en su parte superior. EL tubo
puede ser cilindrico y fabricarse de una sola pieza, pero es pre
ferible que su seccién transversal sea cuadrada y esté compuesto
por una pluralidad de baldosas de material termoaislante Qefrac-
tario., Por ejemplo, el tubo puede comprender cuatro baldosas regc
tangulares colocadas para formar un tubo de seccién transversal
constante rectangular, o se pueden colocar cuatro baldosas trape
zoidales para formar un tubo de seccidén transversal rectangular-
con seccidn decreciente hacla el interior desde su parte supe---
rior hasta su base. .

El tubo puede ser autoestable ¢ sostenido por una carcasa

apropiada. Segin se ha indicado anteriormente, al menos el inte-

rior del tubo protector estd formado de material termoaislante -
"_'refractario de baja densidad y'baja conductividad térmica. La to

K talidad del tubo puede fabricarse de dicho material, o el exte-=-

rior del tubo puede sexr de otro material, por ejemplo un metal o

| una capa exterior refractaria o cerdmica. Dicho material reifrac-

tario o cerdmica no necesita tener la baja densidad y baja con--
ductividad térmica del interior del tubo.
El tamafio del tubo puede variar dentro de amplios limites-

el tubo se puede ajustar alrededor de la corriente del metal fun
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dido que surge de la base de la cuchara y, de hecho, puede que-—
dax lleno por dicha corriente de metal f&ndido. Comc variante, -
las paredes del tubo pueden quedar totalmente sin ponerse en con
tacto con la corriente de metal fundido. Las paredes del tubo pu

den estar ftan apartadas como las paredes.de la artesa refracta--

las cuales es una prolongacidén de 1a'péred de la artesa refracta
ria ¥ dos secciones que se extienden de un lado a ofro de la ar-
tesa, definiendo las cuatro secciones un gran tubo de seceidén =--
rectangular. Dos de las paredes de dichoe tubo pueden formar par-
te integra, si asi se desea, de las baldosas de revestimiento --
gastables colocadas en el interior de la artesa refractaria para
proteger su revestimiento interior de ladrillo . refractaria,: .-

S5i se desea, se puede situar una pluralidad de aberturas -
de inyeccidén en la pered del tubo para poder introducir en ia ca
vidad del tubo un gas protector inerte que puede ser argdn.

El interior del tubo se hace, segin se ha indicado, de un
material termoaislante refractario de baja densidad y baja con--
ductividas térmica., Dicho material puede tener mma composicién -
que comprenda fibras orgénicas y/o inorginicas (preferiblemente

| ambos tipos de fibras), material refractario particulado y un -

aglutinante, y dichas composiciones son de tipe conocido en el -

campo de la fundicidn y de los materiales refractarios para ace

| rerias,

Las fibras orgdnicas que se pueden utilizar en dichos com=

| posiciones comprenden fibras celuldsicas, por ejemplo pasta pape

lera y las fibras inorgénicas que se pueden utilizar comprenden
fibre de silicato aluminico, silicato cdlcico y amianto., Loas ma

teriales refractarios particulados que pueden utilizarse compren

den sflice, magnesita, alémina y aluminosilicatos como la chamo=-

T

ria: por ejemplo, puede consistir en dos secclones cada una de =
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ta, sllicato de magnesio como la olivine y materiales refrecta=-
rios carbondceos como el carbég de coque triturado. Iz composi--
cidén puede recibir formar mediante un agente aglutinante, por ==
ejemplo un agente aglutinante orgdnico como es la resina de fe--
nilformaldehido o de urea formaldenido almidones, v bien se pue=-
de utilizar un agente aglutinante inorgénico como puede ser wn =~
silicato de metal alcalino o un hidrosol de éxido colohidal, Las
proporciones preferible para los componentes de la composicidn =

que constituyen el interior del tubo son, en peso:

fibra orgénica y/o incréénica 2- 15%
material refractario particulado T5- 97%
aglutinénte 1= 10%

La densidad de material del tubo ha de ser preferidlemente
inferior a 1,5 gramos/cm5 v su conductividad térmica es preferi-
blemente inferior a 0,0007 calorias/cmzlcm/sec/ﬂc.

 Se puede empleai cualquier medio conveniente para mantener
el tubo colocado. Segin se ha indicaco anteriormente, la base --
del tubo deberi extenderse por lo menos pasta la superficie del
metal fundido en la artesa y puede extenderse lige:amente por de

bajo de dicho nivel, Las referencias, a este respecto son el ni-

vel normal del metal fundido en la artesa durante el proceso de

colada continua y no el nivel del metal segin se eleva cuando co

| mienza la colada continua y se reduce al final de una calda.

El tubo se puede sostener por medio de cualquier armazdn

.. l-apropiado que descanse sobre el canto superior de la artesa o, =

‘{'si la artesa tiene un techo, sobre dicho techo., El dispositivo -

para mantener el tubo en su sitio puede pexrmitir el ajuste de la
posicién vertical del tubo., Por ejemplo, si el tubo es de seccidy
transversal constaﬁte se puede utilizar una pluralidad de dispo-

sitivos de sujeccidn separados verticalmente con los que se pue-
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. naterial termoaislante refractaric. En la base de la artesa re-

- do hacia moldes de colada continua (no ilustrados) situados por

debajo de la artesa refractaria 4.

da mantener el tubo sobre un bastidor fijo a diversas alturas.
En el caso de que el tubo sea de seccidn transversal rectangular]
cérriendo practicamente paralelas al costado de la artesa. Esto
facilita ¢l acceso a los componentes individuales del conjunto,.

EL invento se describe a titulo de ejemplo con relacién a
los dibujos adjuntos, en los cuales: :

Ia Fig. 1 es una vista en seccién tomada a través de un -
conjunto de cuchara, artesa refractaria, y tubo protector.

La Fig, 2 es una vista en seccibén tomada a través de otro
conjunto en éngulo recto de la seccidén de la Fig.l.

La Fig.3 es una vista en seccién en un plano similar al dj
la Pig. 1 a través de otro dispositivo de cuchara, tubo, y arte
sa refractaria, ¥y

La Fig. 4 es una vista en planta del conjunto de tubo y -
artesa refraﬁtaria de la Fig. 3. '

Refiriendonos a la Pig. 1, una cuchara 1 tiene una buza
2 en su base desde la cnal surge una corriente de metal- fundido
3. Por debajo de la cuchara 1 se sitfia una artesa refractaria 4
consistente en una careasa de metal exterior 3, un revestimien-
to interior de ladrillo refractario 6 y un revestimiento inte--

rior gastable 13, consistente en una pluralidad de haldosas de =

fractaria hay buzas 7 a través de las cuales fluye metal fundi--

Una vez que se han alcanzado las condiciones de colada de
estado estable, habrd presente metal fundido en la artesa refrac
traria hasta un nivel 8 y la parte superior del metal fundido se

cubre con una capa de polvo termoaislante 9.

Segiin el presente invento, un tubo de material termoaislan
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, tangular que sostiene las baldosas dobles se coloca con sus dia-
.Vfgonales pricticamente paralelas y transversales a la longitud de
’f_}a artesa refractaria. El uso del dispositivo segin el presente

’J;nvento da lugar a varias ventajas si se compara con los disposi

tivos conocidos con anterioridad., En primer lugar, se ha averi--

-6 -

te refractario de baja densidad y baja capacidad térmica 10 se -
asienta en un bastidor metdlico 11 que se sujeta a los cantos 51
periores de la artesa refractaria 4. Segln es evidente por la --
Fig, 1 el tubo 10 rodea la corriente de metal fundido 3 que sur+
ge de la base de la cuchara y penetra en el metal fundido en la

artesa refractaria una corta distancia.

El dispositivo ilustrado en la Fig. 2 es similar al ilus-
trado en la Fig.l y los nlmeros de referencia iguales indican --
partes compounsntes iguales. No obstante, en la'Fig. 2 el tubo -~
protector estd formado por un par de baldosas 14 de mgterial tex
moaislante refractario sobre las paredes laterales de la artesa
¥ un par de baldosas transversales (no ulustradas) que se extien
den de un lado a otro de la artesa ¥y coinciden con los bordes 13
terales de las baldosas 14 para formar el tubo protectorx.

La Fig, 3 ilustra una vista similar a la Fig. 1 pero el -
tubo, en este caso, ésté compuesto por dobles baldosas consisten
tes en una capa exterior de composicidn refractaria 15 y una cap
pa interior 16 de material termoaislante de baja densidad y bajal
conductividad térmica. .

La Fig., 4 ilustra el d;spositivo de la Pig. 3, desde la ~-=

parte superior, por la cual resulta evidente que el bastidor rec

guado que se consigue una consideracidén reducecidén en la salpica-
dura de metal fundido, particularmente durante la iniciacién de

una colada continua, v.g., cuando la artesa refractaria se llena

por primera vez.
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superior,’

rriente de metal fundido sobre el metal fundido en la artesa re-

-7 -

Como el interior del tubo estd formado por wa material ter|
moaislante de baja densidad, cualquier salpicadura de metal no -
se adhiere ni se solidifica sobre lag paredes del tubo sino que
cae de nuevo a la artesa. Por consiguiente, no se acumula lobo -

metédlico aobre el interior del tubo, particularmente en su parte|

El lobo acumulado en esta zZona es un inconveniente particyl
lar de ciertas construcciones conocidas que emplean tubos de co=f
lada 6 por debajo de las cucharas.

Se'ha averiguado que el empleo protector segin el presentﬂ
invento reduce précticamente la turbulencia del metal fundido en
la gzona de colada, que 8s interesante para reducir los efectos
de erosidn del metal fundido sobre los revestimientos interiores
de la artesa en esta zona, praticularmente de cualquier revesti~
miento interior gastable empleado, como es el revestimiento inte
rior 13 representado en la Fig.l.

Como el tubo protector segin el presente invenio se extien
de hasta la superficie del metal fundido en la artesa refracta=--
ria, una vez que se han alcanzado las condiciones de -estado esta
ble, el tubo protector evita que cualquier maiterial aislante Ge-
positado sobre el metal fundido en la artesa refractaria, por -
ejemplo el polvo aislante 9 segin se representa en la Fige 1, ==
sea arrastrado por el metal fundido. Ademés de evitarse dicho ~
arrastre, la reduccidn general en la turbulencia y la separacidn

fisica de la cubierta aislante del punto de incidencia de la co-

fractaria evitan que se reduzcan la eficacia de la cubierta a --
causa de perturbaciones. En particular, existe la tendencia de-

que dichas cubiertas o capas protectores se sintericen ligeramen|

te y se resquebrajen gi se perturba la .superficie del metal fun-
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25 "1 rioridad a este invento. Ademds el tubo protector puede estar --
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dido, 1lo cual se reduce considerablemente utilizando el tubo --
protector seglin el presente invento. Se consigue esta reduccidén
debido a la carencia de turbulencia indicada y debido a que el
tubo protector reduzeca la cantidad de calor radiante que incide
sobre la capa de proteccidén superficial, EL dispositivo segin el
presente invento da acceso satisfactorio a la buza de la cuchas
ra, por ejemplo para la introduccidn de una lanza en la buza coy
objeto de limpiarla., Dicha introduceidén de lanza puede realizar-
se sin necesidad de mover la cuchara.

Ademds, la presencia del tubo protector reduce considera~
51émente la cantidad de calor irradiado a la zona circundante -
por la corriente de metal fundido, lo cual no solamente mejora -
las condiciones de trabajo y seguridad del personal, sino que --
también reduce la pérdida de calor y,.por consiguiente, el grado
de supercalor al que debe elevarse el metal fundido en la cucha-
ra antes de la colada.

El disposifivo segin el presente invento se puede montar
con sencillez, rapidez y facilidéd antes de la colada y manejar-
lo ifualmente durante la colada y después de la misma. El conjun
to del tubo y sus dispositivos correspondientes de sustentacidn
y colocacién se pueden fabricar separados de la artesa refracta-
ria y colocarse simplemente sobre las artes antes de que comien-

ce la colada. De este modo se consiguen ventajas considerables

compuesto por secciones fécilmente fabricadas de materiales ter-
moaislantes refractarios suficientemente baratos para que el tu-
bo sea desechable, V.g., se tire a2l final de un ciclo de colada

utilizandose otro tubo nuevo para el ciclo siguiente, de una nma-

nera andloga al empleo del revestimiento interior gastable 13 -
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descrito anteriormente.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi ~-

como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse cons-

tar que las disposiciones anterioemente indicadas son suscepti--
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su princi

pio fundamental,
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| térmica,

1 interior de material termoaislante refractario de baja densidad

¥y baja coﬁductividad térmica y una capa exterior de metal, mate-

- 10 =

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento de colada continua de metal fundido, se-

gin el cual el metal fundido se traslada desde una cuchara hasta)
un reciplente intermedio, caracterizado porque se coloca alrede-
dor del metal fundido entre la cuchara y el recipiente interme-=
dio un tubo protector formado, al menos en su interior, de un mé
terial termoaislante refractario de baja densidad y baja conduce
tividad térmica situandose el tubo de modo que el exiremo inte--
rior del mismo se extienda por lo menos hasta la superficie del
metal fundido en el recipiente intermedio.
| 2.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracterizado

porgue el tubo se sostiene sobre el recipiente intermedio sola--
mente.,

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, caracterizado
porque el tubo es de seccidn transversal constante y se sostiene
por una pluralidad de dispositivos de sujeccidén separados verti-
calmente Que se acopian con un soporte y que permite ajustar la
posicidén vertical del tubo,

4.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
1l a 3, caracterizados porque la totalidad del tubo es de materiall

termoaislante refractario de baja densidad y baja conductividad

5.~ Procedimiento segin cualguiera de las reivindicaciones

1 a 3, caracterizados porque el tubo se comprende por una capa

rial refractario o material cerdmica,
6.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones

1 a 5, caracterizados porque el tubo protector se ensambla de --

una pluralidad de baldosas, consistiendo cada baldosa total o -
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| siguientes en peso:

- 11 -

parcialmente en un material termoaislante refractario de baja —~-
densidad y baja conductividad térmica.
7.~ Procedimiento segin la reivindicacién 6, caracteriza-
do porque el tubo comprende cuatro baldosas rectangulares o tra-
pezoidales colocadas para formar un tubo de seccidn transversal
rectangular.
8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 7, caracteri;ado
porque el tubo se sostiene sobre el canto superior del recipien-
te entermedio por medio de un soporte, corriendo una diagonal dag
la seccidén transversal rectangular del tubo précticamente para-
lela a un costado del recipiente intermedio.
9.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
l-a 8, caracterizado porque el tubo se extiende poxr debajo de 11
superficie del metal fundido en el recipiente.
10.- Procédimiento segin cualquiera de las reivindicacionesg
1 a2 9, caracterizado porque se introduce un gas inerte en ia ba-
se del tubo.
1l.~ Procedihiento segin cualquiera de las reivindicaciones
1 a 10, caracterizados porque el interior del tubo es de una con
posicidén que comprende fibras orgénicas y/o inorgdnicas, material
refractario particulado y un aglutinante.
12,~ Procedimiento seglin la reivindicacidén 11, caracteriza

do porque los ingredientes estén presentes en las proporciones

fibra orgénica y/o inorginica 2 - 15%
material refractario particulado 75 - 9T%
aglutinante 1~ 10%

13,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones .

1-12 caracterizado porque la densidad del material en el interiorw

del tubo es inferior a 1,2 gramos/em’ y gy conductividad térmi-
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ca es menor que 0,0007 calorias/cmz/cm/segundo/QC.

14.- Procedimiento de colada continua de metal fundido, ~-
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memori%
e ilustrado en los dibﬁjos ad juntes.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a miquina por -

una sola cara,

Madrid, i FEB, 1977
FOSECO TRADING A.Ge
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