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Esta invencidn se relaciona con artesas refrac-
tarias y, en particular, con artesas refractarias empleadas
en la colada continua de acero, que tiemen wna carcasa meti-
lica exterior, un revestimiento refractario relativamente
permanente en la carcasa metflica y un revestimiento interior
consumible hecho de un material refractario termo-aislante.

En la Patente briténica No. 1.364.665, se des-
criben artesas refractarias de este tipo general.

Durante la colada continua, el acero fundido
se vierte en la artesa refractaria y fluye de la misma a
través de una o mis toberas proporcionadas en la base de la
artesa al interior de un molde. La presencia de una artesa
refractaria mantiene el flujo de acero fundido al molde de
colada continua practicamente constante y se evita que cual- -
quier inclusién no metflica del metal fundido tienda a ser
arrastrada en la corriente o corrientes de metal fundido que
sale por la tobera o toberas. El revestimiento relativamente
permanente puede hacerse de ladrillos refractarios o de hor-
migbn refractario, mientras que el revestimiento interior
consunible, que se separa y malgasta siempre que se vacia
el metal de la artesa, se produce normalmente a partir de
una composicidn que comprende fibra refractaria, carga re-
fractaria y un aglutinante,

Una de las ventajas de utilizar un revestimien-
to interior refractario termo-aislante reside en que se evita
el precalentamiento de todo el interior de la artesa antes
de verter en la misma el acero metélico Pundido, necesario
con las artesas refractarias que consisten simplemente en
carcasas metélicas revestidas con ladrillo refractarios.

Por el contrario, solo necesita precalentarse la tobera o tobe~
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ras y &reas del interior de la artesa refractaria adyacentes

a dichas toberas.

La utilizacidn de un revestimiento interior
consumible, como se describe en la citada patente briténica,
ha llegado a ser com@n en los filtimos afios teniendo en cuenta
las diversas ventajas que proporciona dicho revestimiento.

Al mismo tiempo que se evita el precalentamiento de toda la
artesa, el revestimiento interior consumible reduce la canti-
dad de pérdida de calor del metal fundido y actua protegiendo
al revestimiento relativamente permanente de la artesa. Debido
a que el metal fundido se mantiene relativamente caliente,

se reduce la cantidad de pelicula de metal (lobo) que permane-
ce cuando se vacia la artesa, pudiéndose separar facilmente
dicha pelicula de metal junto con el revestimiento consumible.

Aunque la adopcidén de un revestimiento interior
consumible ha sido de amplia utilizacibn, existen ciertas
dificultades encontr;das en ciertos campos de la colada con-
tinua que utilizan dicha técnica. En primer lugar, existe
la tendencia continua a prolongar el periodo de tiempo de
un solo ciclo de colada continua mediante alimentacién sucesi-
va de la artesa desde cada una de una pluralidad de cucharase.
Tan pronto como una cuchara est& vacia, se pone otra en su
lugar y se sangra a la artesa el metal fundido de la nueva
cuchara. Trabajando de este modo, se han conseguido coladas
continuas de 7 u 8 horas de duracidn. Estas coladas de larga
duracién provocan tensiones muy severas sobre la durabilidad
de los revestimientos interiores para las artesas. El problema
es particularmente severo en el caso de ciertos tipos de acero,
conduciendo el acero de alto contenido en manganeso a una ré-
pida deterioracidn de los materiales de revestimiento consumi-
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bles.

Otra des#entaja de los revestimientos consumibles
conocidos reside en su pobre resistencia contra el ataque de
escoria. Esto puede conducir a una erosién alrededor de un
nivel horizontal especifico con la ulterior penetracidn de
metal y escoria en el revestimiento relativamente permanente
de la artesa, lo cual causa efectos adversos. Igualmente,
los materiales de revestimiento conocidos tienen pobre resis—
tencia a la erosidn causada por la turbulencia del metal fun-
dido, particularmente en la regidén en donde la corriente de

metal fundido entra en contacto con la artesa refractaria,

De acuerdo con la presente invencidn se propor-
ciona una artesa refractaria que comprende una carcasa meti-
lica exterior, un revestimiento relativamente permanente de
material refractario'y un revestimiento interior consumible
formado por un juego de zamarras de material refractario
termo—aislahte de una composicibén que comprende carga refrac-
taria, aglutinante y fibra y suficiente material carboniceo
para aumentar ‘la vida de las zamarras cuando se exponen al
metal fundido,

Preferiblemente, la composicibén comprende, en
peso, de 60 a 93 % de carga refractaria, 5 a 30 % de mate~-
rial carbonficeo, 2 a 16 % de aglutinante y 1 a 10% de fibra,
siendo nuevas las zamarras de esta composicidn y constituyendo

otra caracteristica de la invencidn.

Se ha encontrado que tales composiciones, en
forma de zamarras de revestimiento para artesas refractarias,
son resistentes al ataque por acero fundido durante un periodo
de tiempo suficiente para'permitir que'tenga lugar la 'secuencia

de colada sin que se produzcan dafios en las zamarras de reves-
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timiento en un grado tal que pueda tener lugar un dafio sus-
tancial en el revestimiento relativamente permanente. Esta
ventaja se obtiene tanto para los aceros normales como para

los especiales, tal como acero de alto contenido en manganeso.

El material carbonfceo mejora la resistencia
de la composicidn a la erosidn por escoria bhsica, la cual
puede estar presente en la artesa refractaria, 3r0porcionando
también resistencia a la erosidn causada por la turbulencia
del metal fundido en la artesa, particularmente en aquella
regidén en donde la corriente de metal fundido entra en contac-
to con dicha artesa. Al propio tiempo, se mantienen todas las
ventajas conseguidas por el empleo de un revestimiento inte—
rior consumible, tal y como se explica en la Patente britini-:

ca antes indicada.

-.La razbn de esta mejora notable del rendimiento
no se comprende totalmente aunque selcree que el efecto prihw
cipal de incluir uwn material carboniceo en 1a composicidn del
Tevestimiento interior consumible consiste en disminuir sus-
tancialmente la proporcién de ataque quimico entre la escoria
sobre la parte superior de la superficie de metal fundido y
la carga normalmente silicea que constituye un ingrediente

pPrincipal del revestimiento.

La carga refractaria, que constituye el compo-
nente principal de la composicidn para el revestimiento in-
terno, puede ser cualquier material de carga particulado alta-
mente refractario conocido para utilizarse en composiciones
refractarias termo-aislantes, por ejemplo arena de silice,
cuarzo, alfmina, magnesia, magnesita, chamota, grog (arcilla
calcinada), mullita, cromita y zircén. La composicidn debe con-

tener al menos 60 % en peso de carga refractaria ya que si la
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cantidad de carga refractaria es inferior las zamarras de
revestimiento tienden a ser demasiado porosas llegando a ser
impregnadas con acero fundido y escoria, lo cual es desventa-

joso y puede acortar la vida del revestimiento interno.

El material carbonfceo que es incluido en la
composicibén, consiste preferiblemente en carbono elemental.
Entre los materiales que pueden ser empleados se encuentran
el coque, grafito, fragmentos de electrodos de carbdn, brea,
alquitrén, negro de humo, poivo de antracita y polvo de carbdn
vegetal., Los materiales preferidos son el grafito y los frag-
mentos de electrodos de carbdn. El contenido en material car-
boniceo de la composicibén del revestimiento interior consumi-
ble deberi ser de al menos 5 % en peso con el fin de asegurar
un incremento en la durabilidad con respecto a una composicién
éimilar pero que comprende carga totalmente no carbonicea. '
Es indeseable incorporar mis de 30. % en peso de dicho mate-
rial en la composicidn de revestimiento interior puesto que
reduce la resistencia de la composicibén y su valor de aisla-
miento térmico. Igualmente, existe un riesgo, particularmente
en el caso de acero de bajo contenido en carbono y de otros
aceros en donde dicho contenido en carbono es critico, de
ﬁna absorcidn de carbono por el metal fundido, lo cual es
de todo punto indeseable.

El aglutinante usado puede ser orginico, inor-
ghnico o una mezcla de estos dos tipos. Preferiblemente, el
aglutinante es totalmente orgénico o una mezcla de aglutinan-
tes orgénicos e inorgénicos, empleéndose el aglutinante orgh-
nico en una cantidad de 2 a 10 % en peso. Una cantidad infe-

rior al 2 % de aglutinante orginico resulta insuficiente para

_proporcionar a las zamarras la resistencia adecvada. Como agiu
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tinantes orgénicos se prefieren las resinas termoendurecibles,

. particularmente las resinas de fenol-formaldehido, resinas

de urea~formaldehido y resinas furénicas. Los aglutinantes
inorgénicos, que pueden emplearse en mezcla con los organicos,
son, por ejemplo, sol de silice coloidal, sol de alfmina coloi
dal, diversos fosfatos aglutinantes, cementos hidrfulicos y
refractarios, arcillas aglomerantes tales como arcilla plés-

tica y bentonita.

La inclusibén de una proporcidén de fibra en la
composicibén de las zamarras conduce a diversas propiedades
ventajosas de la zamarra. Mejora el valor de aislamiento
térmico; eleva la resistencia de la zamarra y adicionalmente
disminuye la densidad de la misma. La fibra usada puede ser o
totalmente orginica, totalmente inorgénica a una mezcla de
estos dos tipos. Fibras inorgénicas adecuwadas que pueden ser

empleadas son, por ejemplo, fibras de asbestos, lana de vidrio,

. fibra de silicato de aluminio y £fibra de silicato cilcico.

Esta {ltima se puede emplear en sus formas impuras comercial-
mente disponibles de lana de escoria y lana de roca. Preferi-
blemente, la composicibn de la zamarra no incluye més de 6%
en peso de fibra inorgénica. Esto se debe al punto de fusidn
relativamente bajo de cualquiera de estas fibras inorgénicas,
en comparacidn con la temperatura de colada del acero fundido.
Durante largos periodos de colada, dichas fibras pueden fundir
y el material fundido asi generado puede formar un sistema
complejo con otros ingredientes de la composicidn, especial-
mente con la carga silicea, igualmente de punto de fusibn
inferior a la temperatura de colada del metal fundido. Esto
conduciria a una erosidén progresiva de la composicién, lo

cual es indeseable. Estos efactos adversos pueden ser evitados
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Fibras orginicas adecuadas que pueden ser em-
pleadas, incluyen pulpa de papel, bien natural o bien formada
a partir de papel residual, y una amplia variedad de materia-
les Pibrosos naturales y sintéticos. Pueden mencionarse algo=-
dén y diversas fibras sintéticas tales como raydn, nylon,
poliacrilonitrilo y f£ibra de tereftalato de polietileno, Pre-
feriblemente, el contenido en éibra organica de la composicidn
no excede de 4 % en peso, ya que cantidades superiores a este
porcentaje tienden a proporcionar una porosidad snstanéial
en la zamarra de revestimiento, 1o que reduce la resistencia

a la erosidn de la zamarra en un lafgo periodo de tiempo.

Las zamarras de material refractario termo-ais-
lante de la composicidn anteriormente indicada, se pueden
producir por cualquier método conveniente, siendo conocidos
y ampliamente practicados los métodos paré 1la producibn de
tales materiales. El método preferido consiste en formar
wna lechada acuosa de los ingredientes de la zamarra y desa-
aguar entonces porciones de esta lechada en un molde adecuads
para dejar una zamarra himeda de la forma y tamafio requeridos.
Tras el secado de la zamarra, por ejemplo en wn horno, se
obtiene una forma aglomerada fuerte y rigida que puede montar-
se en la artesa de modo conocido para formar el revestimiento
consumible. El secado se efectua normalmente a una temperatura
de 150-a 2002C durante un periocdo de tiempo suficiente para

extraer practicamente todo el agua.

Los siguientes ejemplos servirfn para ilustrar

la invencidn., Todos los porcentajes se ofrecen en peso.

v
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EJEMPLO 1
La composicién de las zamarras es la siguiente:
Arena de silice 63 %
Fibra de asbestos 3%
Pulpa de papel 2 %
Grafito triturado 26 %

Resina de fenol-~formaldehido 3%
Sol de silice coloidal 3%

Estos ingredientes se mezclan en las proporciones
indicadas con suficiente agua para formar una lechada de con-
sistencia adecuada. Se vierten porciones de esta lechada en
modelos cuya base estid formada por tela metilica a través de
la cual se desagua la lechada para dejar formas de 30 mm de
espesor. Las formas se secan a continuacién a 150—20090, pro-
duciéndose varias formas al objeto de constituir un revesti-
miento interior completo para una artesa refractaria cuando

se monte,

Las zamarras asi obtenidas se utilizan para re-
vestir una artesa de 6 toneladas de capacidad consistente en
una carcasa metllica revestida interiormente con un revesti-
miento relativamente permanente de ladrillos refractarios.

Las zamarras de revestimientos se utilizan para revestir el
suelo y paredes laterales de la artesa refractaria salvo

la proximidad inmediata a las toberas. Después del revestimien-
to, las toberas se calientan durante 30 minutos mediante que-
madores de gas, A continuacidn, la artesa se pone en funciona-
miento en la colada continua de acero al carbono pleno. Se
emplea la colada en secuencia, pasindose sis cucharas llenas,
cada una de ellas de 60 toneladas, a través de la artesa re-
fractaria en un periodo de tiempo de 6 horas. Al término de
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la colada, la cual se lleva a cabo sin inconveniente alguno,
se deja vaciar la artesa y se procede a la inspeccidn visual
de la misma. La cantidad de pelicula de metal que permanece
en la artesa es sustancialmente inferior a la normal para las
acerias en cuestidn, Al invertir la artesa, la pequefia peli-
cula de metal presente cae junto con el resto del revestimien-
to consumible. Practicamente no existe dafio alguno en el re=-

vestimiento de ladrillo refractario relativamente permanente,

EJEMPLO 2

Se preparan zamarras de revestimiento de 30 mm
de espesor empleando el método del ejemplo 1, pero usando la
siguiente composicidn:

Arena de silice 80 %
Papel residual triturado 1%
Resina de fenol-formaldehido 4 %

Particulas de grafito (frag-
mentos de electrodos triturados) 13 %

Negro de humo 2%

El revestimiento se emplea en el interior de
una artesa refractaria de 5 toneladas de capacidad que tiene
un revestimiento monolitico relativamente permanente formado
é partir de una composicidn refractaria de moldeo. La artesa
se pone en servicio colando acero al carbono pleno en un pe-
riodo de 7,5 horas. Durante este tiempo, se pasan a través

de la artesa ocho cucharas llenas de 40 toneladas de acero.

Los resultados son satisfactorios y similares
a los obtenidos en el ejemplo 1.

EJEMPLO 3

Se preparan zamarras de revestimiento de 35 mm
de espesor empleando el método del ejemplo 1, pero-con la
siguiente composicién:

B o AT sy ronLLm e
S e imte e B TR SRR Pty Snsi e SN e PR
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magnesia 73%
£ibra de asbestos 2%
fibra de aluminosilicato 2%
grafito particulado 14%
polvo de coque 4%
resina de fenol-formaldehido 4%
sol de silice coloidal 1%

Las zamarras asi obtenidas se utilizan para
revestir una artesa refractaria que tiene un revestimiento
relativéhente permanente de ladrillo refractario y una capa=
cidad de 8 toneladas. A través de esta artesa.se procede a
la colada de acero de alto contenido en manganeso (11,5 %
de manganeso) durante un periodo de 6 horas y 20 minutos.
Durante este tiempo, se pasan a través de la artesa cinco
cucharas llenas cada una de ellas de 100 toneladas. Después
de la colada, se observa que ha tenido lugar una pequefia
cantidad de erosidn del revestimiento y que la péqueﬁa peli-
cula de metal presente y el revestimiento consumible pudieron
separarse facilmente de la artesa., Durante la colada, se
mantuvo el flujo de metal fundido a través de todas las tobe-

ras sin dificultad en todo momento.

EJEMPLO 4

Se prepara una mezcla de:

arena de silice 63%
fibra de asbestos . 1%
particulas de grafito 6%

resina de fenol-formaldehido 5%

Esta mezcla se forma en una pasta espesa me-
diante la adicidén de una parte en peso de agua por 5 partes
en peso de mezcla, La pasta se prensa entonces en forma de

zamarras cada una de ellas de 40 mm de espesor y a continua-
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cién se secan dichas zamarras. Con tales zamarras se procede
a revestir una artesa del tipo indicado en el ejemplo 3,
empleindose para la colada de acero de bajo contenido en
carbono (0,2%) durante 6 horas. Durante este tiempo, se pa-
san a través de la artesa cinco cucharas llenas cada una de
ellas de 100 toneladas de metal.

Después de la colada, se examina el revesti-
miento consumible encontrindose que es practicamente del
mismo espesor original antes de la colada. El revestimiento
consumible y 1a pelicula de metal se separan facilmente de la
artesa y no se observa dificultad alguna durante la colada
en relacién con el bloqueo de las toberas.

EJEMPLO 5

Se preparan zamarras para el revestimiento
de artesas, con la siguiente composicidn:
harina de silice 57,1%
arena de silice 26,0%
resina de urea-formaldehido 1,0%
resina de fenol-formaldehido 3,0%
pulpa de papel 2,9%
fragmentos de electrodos
de carbdén (tamafio de par—
ticula inferior a 0,25 mm) 10,0%
Las zamarras se obtienen formando una lechada
acuosa de los ingredientes anteriores y desaguando porciones
de la lechada sobre un formador de metal para formar zamarras

mojadas. Estas zamarras se secan luego en un horno.

Las zamarras secas se utilizan entonces para
formar un revestimiento interior sobre las paredes de una
artesa revestida con ladrillo refractario para una-maquina

de colada de tochos de dos pasos. En el Area de las paredes
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que, cuando esté en servicio la artesa, se encuentran en posi-
cién adyacente a la corriente de metal fundido que entra en
la artesa, se emplean las zamarras como sustituto para ladri-
1llos refractarios de alto contenido en alfimina que se utiliza-
ria normalmente para soportar los efectos altamente erosivos
de la corriente de metal fundido incidente.

La artesa asi revestida se emplea para colar
acero de 0,6 % de manganeso durante 2 horas y 20 minutos.
Durante este periodo, se pasan a través de la artesa, tres
cucharas llenas de 80 toneladas de acero fundido, estando el
acero a una temperatura de 1.560§c en las cucharas y de

1.5252C en la artesae.

Después de finalizar la colada, se examina el
revestimiento encontrfindose que las zamarras de revestimiento
segfin 1a presente invencibén no habian sufrido una erosidn sig=-
nificativa, incluso en la zona adyacente al &rea de entrada

de la corriente de metal fundido.

Se emplean también zamarras idénticas para
revestir una artesa empleada durante 1 hora y 38 minutos
para la colada de dos cucharas de 60 toneladas de acero normal.
La temperatura de las cucharas es de 1.5702C y la temperatura
de la artesa es de 1.,5302C. Se obtienen resultados s?gilares
ya que después de la utilizacidén las zamarras de revestimiento
no muestran una erosidn significativa. En ambos casos, es
particularmente evidente que ha tenido lugar un sinterizado
muy pequefio del material de las zamarras.

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarse en la prictica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-
cadas son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto

no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES
s=sosccm——om——oe
1.- Procedimiento de colada continua, carac-

terizado porque comprende colar el metal fundido a través
de una artesa que comprende una carcasa metilica exterior,
un revestimiento relativamente permanente de material refrac-
tario y un revestimiento interior consumible formado por un
juego de zamarrasde material refractario termo-aislante de
una composicidn que comprende carga refractaria, aglutinante
y £ibra y suficiente material cafbonaceo para incrementar

la vida de las zamarras cuando se exponen al metal fundido.

2.~ Procedimiento segin 1a reivindicacidn 1,
caracterizado porque el contenido en material carbonaceo de

las zamarras de revestimiento es de al menos 5 % en peso.

3.~ Procedimiento segfin la reivindicacidn 2,
caracterizado porque la composicidn de las zamarras de re-
vestimiento comprende, en peso, de 60 a 93 % de. carga refrac-
taria, 5 a 30 % de material cafbon&ceo, 2 a 16 % de agluti-
nante y 1 a 10 % de f£ibra.

4.~ Procedimiento seglin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el ma-
terial carbonéceo de las zamarras de revestimiento consiste en

carbono elemental.

5,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4,
caracterizado porque el material carboniceo de las zamarras

de revestimiento es grafito.

_ 6.~ Procedimiento segln cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la composi-

cién de las zamarras de revestimiento comprende 2 a 10 % en

peso de aglutinante oigénico y 0 a6 % en peso de aglutinante
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inorgénico.

7.~ Procedimiento segim la reivindicacidn 6,
caracterizado porque el aglutinante orgénico de las zamarras
de revestimiento es una resina termoendurecible.

8.= Procedimiento segin cualquiera de las rei=-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la composicidn
de las zamarras de revestimiento comprende un miximo de 6 %
en peso de fibra inorgénica y un méximo de 4 % de fibra orgé-
nica.

9.~ Procedimiento segln cualquiera de las rei
vindicaciones anteriores, caracterizado-porque la composicidn
de las zamarras de revestimiento comprende carga refractaria
silicea, carbono elemental, aglutinantes orgénicos e inorghi-

nicos y fibras orgénicas e inorgéinicas.

. 10s= Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque a través de
la artesa, y en la colada en secuencia, se pasan cucharas

llenas sucesivas de metal fundido.

11e~ Procedimiento segln cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porgque el metal

fundido es un acero al manganeso.

12.~ Procedimiento de colada continua, tal
y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria.

e et
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