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Ls presente invencidn se situa en el aspecto de la elabo-
racidn de los metsles y se refiere, concretsmente, a las téc-
nicas de colada continua centrifuga electromsgnética de los
metales en fusién y, basicamente, el acero,

Ya es aabido que el procedimiento de Colada Continua Cem-—
trifuge Electromagnétice (C.C.C.E.) se diferencia de las opera|
ciones de colada continua convencional (o estitica) por uns
puesta en rotécién, en el interior de la_lingotera y en torno
al eje de colads, del metal en fusibn vertido en la lingoters
por un chorro de colada vertical procedente del orificio de
salida del distribuidor.Esta puesta en rotacifn es obtenida
por la accibn de un campo megnético girastorio en torno al eje
de colada y que, generalmente, se produce por un inductor es-
tético polifdsico, sumergido en la cimara de sgua de la lin-
gotera.

También es Sabidp, por ejemplo en el caso del acero,
que la aplicacidn de semejante procedimieﬁto proporcions, en
relacién con la colada continus convencionsl, unz mejora de la
calidsd de los productos obtenidos, tanto por lo que respects
a.su limpieza en cusnto g inclusiones de piel como 2 su sani-
dad interna (macrosegregacidn, porosidad axiasl ete).

No obstanfe, se ha podido comprobsr que las inclusiones
no metdlicas presentes en el metsl en fusidn tienen tendencis
a concentrsrse en lz zona central de 1os productos ¢0lados . Es=
te fendmeno dé origen a los defectos observedoé en los produc—
tos una vez laminsdos, y bdsicsmente, de defectos internos (ps
juelas) que se localizgn en la pared interna de los tubos de
acero fabricados por medio cde productos obtenidos por colada

continua centrifuga.

Los estudios emprendidos han permitido demostrsr que es
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tas particulas no metdlices proceden del arrastre de uns par-
te de las escorias que sobrensdan en ls superficie libre del
metal en la lingotera, © bien, que se formen por reoxidacidn
del metal al contacto con el aire ambiente con motivo de ls
5. colada en lingotera.

Han sido yz propuegtos distintos procedimientos ﬁa—
ra intentar reducir la cantidad de particulas no metadlicss
en el interior del producto colsdo.

Algunos de los procedimientos mencionados consisten
10, bésicamente en descentrar el chorro de colada con objeto de
hacer sccesible al operador lz zona central de la superficie
libre del metsl en lingoters. Con motivo del efecto de la ro-
tacibn, esta superficie, habitualmente denominads "menisco®
se ghueca en el centro y las escorias gque sobrenadsn, asi
15, como las inclusiones internas que decantan er parte en super-
ficie, se reunen en esta zona central, en la cusl pueden ser
entonces recogidas con suma facilidad (Pateﬁte francesa nime-
ro 2. 329.382 - IRSID).

Al mismo tiempo que estas medidss, que podrisn ser
20, calificsdas de curativss, se gplican numerosos procedimientos
preventivos que tienen por objeto limitar las posibilidades
de formacién de inclusiones impidiendo la reoxidacién del me-
tal liquido en el momento de las colads. Estas medidas consig-
ten, en su mayor parte, en una splicacidn s la colads conti-
25. nua centrifusa, de métodos ya conocidos y gplicados en colada
continuas convencionsl. Entre los mismos, csbe hacer menciln,
en particular, de aquél preconizado por ls patente francesa
nimerc 2,150,723 = SEC =—que consiste en proteger contra ls

reoxidacién, y simulténeamente, el chorro de colada desde el

30. momento de su salids del distribuidor medisnte un menguito ret
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fractario vertical que desemboca bajo la superficie libre del
metsl en lingotera, ¥y dicha superficie, por medio de uns capa
de escoria o, llegado el caso, de un gas inerte, licuado de
preferencia, como por ejemplo el nitrégend o el argdén liquidol
5S¢ o El invento preconizzdo tiene por objeto una técnics
de proteccidn de cardcter preventivo, s semejanza de las an-
teriores mencionadss, pero que permite mejorar mas alin la ca-
1idgd del producto colado desde el punto de vists de la lim-
10, ~ pieza inclusionaria y evitar el deterioro rapido del manguito
refrachbario con motivo de la erosidén producida por el metal
liquido en rotacidén mis o menos rapida.

Para tal efécto, el invento precpnizado tiene por
objeto un procedimiento de colads continua centrifuga de me-
15, tales en fusidn, segin el cusl se alimenta a laz lingotera
en metal 1liquido por chorro de colada vertical procedente
del distribuidor y se somete al metal liguido, en el interion
de ls lingoters, a la accibn de un campo magnético giratorio
en torno 3l eje de colada, procedimiento que se caracteriza
20. por el hechd de rodear el chorro de colada, desde el momento
de su salida del repartidor, por un masanguito refractario que
desembocs por encima de lz superficie libre del metal 1liquidd
en lingotera, y por el hecho de que se recubre dicha superfis
cie, asi como la parte inferior del chorro de colads, no ro=|

deada por dicho manguito, de una capa de gas inerde licuado,

25. como, por ejemplo, el nitrdgeno o el srgdn ligquido.

De conformidad con una aplicacidn vehtajosa del in~-
vento preconizado, el gas inerte licuado es vertido en la par__
te inferior del chorro de colada a su salids del menguito
refractario.

30.

Segln otra variante, el gas licuade es vertido sobre
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ls superficie libre del metal en lingoters y en las cercenias
inmedistas de las paredes de la nisma.
De conformidad también con' otrs técnica de aplica=
¢idn del invento preconizsdo, el punto de impacto del chorro
5. de colada scobre ls superficie libre del metsl en lingotera
se encuentra<descentrado ¥, de preferencis,viene a situarse
e nedia - distancis entre el borde y el centro de la lingote-
ra.
Considerando el estado asctusl de su desarrollo,una
10. de lgs dificultades del procedimiento de colada continua cen
trifugs consiste en el hecho de que las téenicas de protec—
cibn contrz la reoxidecidn, tal como son aplicadas en colads
continus estdtice pueden ser dificilmente transpuestass al trg
tarse de la colada continus .centrifugs.
15, Efectivamente, la ubilizacidn del polvo de cober-
turas, tal como se aplics en colada continus convencional es
desaconsejados encarecidsmente en el presente caso, por no
decir totalmente excluida, ya que, debido a la forma cdncava
que Htoma el menisco bejo el efecto de 1la rotecidn del metsl,
20. el polvo tiene tendenciaz, ¥y en_particular sl tratarse de ve-
locidades de rotacién elevadas, s concentrarse en la parte
central del menisco,Esto conduce, en primer lugsr, 8 unas reol
xidscibn periférica en elmebtsl liguido puesto sl descubierto
v, en segundo lugsr, a un riesgo de contaminscién suplemen=
25, taria de la zonaz axisl del producto por arrastre del polvo
en el interior del metal por efecto vorticial, cosa que,comg
puede spreciarse, results contraria gl efecto perseguido.
Por otrs porte, le utilizacibén de ung buze supergide da lu-

gar a dificultades debido a los fenfmenos de desgsste réapi-

%0 30 bajo la sccién de los movimientos de rotecidén del metal
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en lingotera, cosa que taubién resulta confraris al objeto
perseguido, debido al siempre posible arrastre de los residuos
de la buzs en el cmutro del producto.

4isi como cabe comprender, el invento preconizado

consiste, pués, en una proteccidén de la superficie libre del
metal liquido, que se caracteriza, en primer lugsr, por la in-
sercidn de una buza larga (o manguito refractario) que rodea
8l chorro de colada desde su saglida del diétribuidor hasta un
nivel situado por encimas del nivel del menisco del metel en

lingotera y, en segundo lugar, pvor una csps de gas inerte li-

v

cuado que recubre el menisco y la parte inferior libre del cho

rro por el exterior de ls buza. Este gas licuado puede estar !
I
compuesto por un gas inerte, como por ejemplo el nitrdgeno a |

-1960 Cy 0 el argdn a2 =~ 186° C, asl como cualquier otro género

~ de gas no oxidante respecto al metsl colado.

De tal modo, el metal en lingobtera queda perfectamen=-
te protegido contrs ls reoxidacidn, ya que se cumprueba que el
gas licuado vertido en lingotera se extiende y recubre perfec—
tamente el menisco al cual adhiere ¥y del cual sizue sus movi-
mientos. Lo mismo ocurre, légicamente, por lo éue se refiere a
la parte inferior libre del chorro de colada.

Dado que la parte superior del chorro se encuentrs
confinada en una buza cuyo extremo no penetrs en el bafio meta~
lico de 1s lingotera, no es de temer la degradacidén de la lim~
Pieza del metal con motivo del desgaste de la buza, ‘

' Ademds, existe entonces la posibilidad, si asi se de
sea, de "pescar” lags escorias que se relinen en el centro del

menisco segin la préctica habimal, a través de la caps de gas

licusdo, cuya transpsrencia a la radiacién del baiic conserva

nivel suficiente para permitir la observacidn visugl del me-
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nisco. En tal ceso es preciso tener en cuenta, por motivos
evidentes de volumen, una parte libre de alturs suficiente del]
chorro de colada.

Por otra parte, la '"pesca" de las escorias puede
quedar facilitada, asi como se practica en coleds continuas en
chorro totalmente libre, por medio de un descentrado del cho-
rro de colada, coss que seris imposible de contemplsr en el
caso de una buza sumergida ya que su desgaste serias mucho mas
répido aln, debido a la velocidad lineal creciente del metal
en rotecidén al slejarse del cenbtro de ls lingotera.Otra ven-
taja del descentrado del chorro consiste en ls posibilidad
de efectuer la "pesca” de las escoriss en presencia de un cho-
rro cuya psrte inferior libre puede entonces quedar limiteda
al minimo estricto, cuenta habida de las variasciones inevita-
bles de la altura del menisco durante el transcurso de la co-
lada. Ung alturas demssiado importante de la parte libre del
chorro protesido con el gas licuado debe ser evitads, ya que
efectivamente, dado que el perfil del chorro es perfectamente

cilindrico en muy contadas ocasiones, el riesgo de proyeccidn
de metal 1i{quido, debido al enciefre del gas licuado en el me<
tal, aumenta correlativamente a la alturs de ls zona de cho-
rro a proteger.
Otros trabajos del solicitnnté han permitido demostrar
que una de las condiciones operetorias 6ptimas, referentes a
la inyeccidn del metsl en fusién en lingotera, consiste en lo+
calizer el chorro de colada 2 medis distancia entre el centro
vy las paredes de la lingotera. Se han llegado a obtener concly
siones gnaloges en el caso de la colada conbtinua centrifugs

electromagnética en chorro libre, es decir, sin proteccién del

metal contrs la reoxidacién (Patente Francess nifimero 2.329.383
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Ya mencionsda aunteriormente)

hdemds de su funcién preliminar, que consiste en
proteger al metal en fusidn contra ls reoxidacidén, lz buza
que rodee la parte superior delrchorro de colada, presenta,
en relacidén con uns proteccibn total del chorfo por medio de
gas licuado. inerte, cierto nimero de ventajaé suplementarias
que pueden ser enumersdas de la forma siguiente:

- en primer lugar, ls buza permite una economis de
gas licuado, dado que el consumo de éste queda tanto mas redu-
cido cusnto mas pequefis es la superficie que se trats de pro-~
teger. ’ '

- én segundo lugar, la buza procura uns proteccidn
térmica superior respecto a una caps de gas licuado, natural-
mente vermeable s ls radiacidén del metal en fusidn.

- finalmente, una importante ventaje consiste en la

posibilidad de obtener chorros de colada de gas didmetro apa~

rente, lo cusl permite, en combinacibén con unz proteccidn del

menisco mediante un gas inerte licusdo, y por vez primera se~-
gln parece, ls colada continua de aceros fuertemente calmados
por un desoxidante enérgico, como, por ejemplo, el aluminio

(es decir, gredos de calidad de aceros que contienen menos de
10-5 % de oxigeno,sproximadamente, y hasta 0,1 % y nds de alu=
miniol,sin gue sean de temer las obturaciones recoces del ori-
ficio de colada del distribuidor. La forms geométrica dél cho=
rro de colada tiene pocs importancia y el caudasl o flujo de me
tal puede entonces ser ajugtado por cuslquier medio adecuado
ya splicado en lsz préctica corriente, por ejemplo, una valvuls
de colads sumergida en el distribuidor y cuyo vastago terminal

obtura en mayor © menor proporcidn el orificio de sslids dis-

puesto'en el fondo del distribuidor.
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El invento preconizade sers mejor comprendido y otros as+
pectos y ventajss seran sprecisdos con mayor claridad por ls
descripcibn que figura a continuscidn, dads en refersncia con
las léminazs de croquis que se adjuntan, y en las cuales:

- ls figurs 1 representa esquemdticsiente la parte supe=
rior de uns instslacidn de coleds continua centriguga electro
magnétice de barras de acero, dotada de los medios necesarios
para la splicecidn del procedimiento segln el invento preco-
nizado, de conformidad con una veriante que consiste en una
10, alimentacién central de nitrdgeno liquido dirigide hacia el
chorro de colsdsge.

- 1z Tigura 2 representa otrs variante de aplicacién
del procedimiento segln el invento preconizado splicado en el
mismo tipo de instslscidn de coleda que ¢l correspondiente a
15. la figurs 1, pero que consiste en uns alimentacibn periférica
de nitrégeno liquido, enlss cercanias inmedistas de las pare-
des de ls lingoters.

Salvo indiceciones en contrario, ls descripeién que fi-
gura scto seguldo se hace en referencis simultanea a ambas
20, figuras cuyos medios elementos son designados por idénticas
referencias numéricas.

Se ha designado en 1 un distribuidor que contiene un ba-
fio de scero en fusidn y que presenta un orificio de colads 2
dispuesto a través del fondo. El distribuidor slimenta de
25, forms continua, por un chorro de colada vertical y descentra=-
do 3, una lingotera enfriada de colada continua 4, en la base

de la cusl es extreids, también de forms continus, una barra

5 parcislmente solidificada. Segln una tecnologia yes perfects

mente conocide, la lingotera 4 estd formada por un cajén de

%0, doble pared, equipado interiormente con uns camiss ‘tubuler 6
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que define, con la pared interns 7 de cobre o de aleaciéﬁ de
| cobre, un espacio snuler 8 destinado s le circulscién del sgud

de enfrismiento. Un tabique hermético 9 sepsra ls lingotera

en dos cameras superpuestas 10 y 1l cads una de lss cuales lle
Se - va una gberture, respectivamente 12 y 13, E1 agua de enfria-
riento penetra por la sbertura 12 en la camsra inférior 10,
asciende en el espacio anular 8, inunda lz cémara superior 11}
de la cual es evacuada por la sbertura 13. Asi como puede
apreciarse, la chmara superior 1l estd ocupsds por un induc-
10. tor electromagnético estético 14, Este inductor estd formado
pof varias bobinas de nidcleo megnético interno que se distri-
buyen regulsrmente en torno a la psred interns 7. El inductor
estd conectado de forma ya conocida con uns alimentacidén elec;
tricé trifisica, no representada, con objeto de crear un cam~
15. po magnético uniforme orientado pérpendicularmente al eje de
colada representado en 15 y que gira en torné a dicho eje conr
una velocidad éngular'que gusrda relacidn con 1z frecuencia
de la corriente eléctrica que alimernta z las bobinas.

Por otro lado, un circuito de elimentacidn 25 de
20. aceite de colzé ha sido tenido en cuents pars lﬁbricar la pa-
ted interna 7 de la lingoters en contacto con el producto co-
lado.

Todo cuanto acaba de ser descrito forma parte ya
de la técpioa aplicada en el aspecto considerado y, si asi
25. se desea, se podrdn encontrar mayores detalles consultando,
por ejemplo, la Patente Francesa numero 2,315,344 registrads
a nombre del solicitante: IRSID,

Con motivo de la accidn del campo magnético gira-

torio, el metal liguido 16 contenido en 1 lingotera es pues-

30, to0 en rotacibén en torno sl eje de colada en el sentido del
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campo que figura indicado por la flecha. De ello se deriva
la formacidn de un menisco 16 de forms cdnceva, asi como ha
sido representado en la figura.

hsi como es posible spreciar, el chorro 3 se encuen_
tra rodeado por una buza o manguito refradtario 17, que for~-
ma parte integrante del fondo del distribuidor 1, centrado
en la abertura 2 y cuyo didmetro interno es ligersmente supe |
rior al de esta abertura. En relacibén con las disposiciones
tomadas de costumbre en la meteria, este manguito no se dis-
tingue por su forma ni por su composicidn. Su caracteristica
distintiva primordial consiste en que su extremo inferior
18 desembocs por encima de la superficie libre 16 del metal
de la lingotera. La parte inferior 19 del chorro que permanec
libre, en decir, por debsjo del manguito y que presenta uns
longitud de dgunos centimetros (por ejemplo, 5 cm) ssi como
el menisco 16, quedsn recublertos por una capa de nitrogeno
liguido 20 que les protege contra la reoxidacién aisléndolos
del contacto con el aire smbiente,

Figuran descritos a continueéidn los medios puestos
en aplicacibn para introducir ests cspa liquida en la lingo-
tera. Se has designado en 21 un recipiente, por ejemplo, un
recipiente de Dewsr, en el cual el nitrogeno liguido 22, pro-
cedente de un depbsito sometido a presibén 23, es conducido
por medio de un tubo 24. El gas licuado alimente, por medio
de un conducto de evacuacién 27, a un dispositivo 28 de ti=
po conocido, denominade "separador de fases" y cuyo cometido
consiste en separar la fase gaseosa de la fase liquida del
gas licuado, Este dispositivo se presents en forma de un cuep

po tubular de forma snuler. En su parte superior, consta

de una serie de respirederos 30 para el escape del nitrégeno



5

10.

15.

20s

25,

50.

-]1] -

gaseoso y, en su parte inferior, una serie de boquillas ca~
libradas 31 psra el vertido en continuo de un flujo de nitrd |
geno licuado sobre ¢l metsl liquido.

En el caso de una alimentacién centrsl, tal éomo ha
sido representada esqueméticemente en la figura 1, el sepa-
rador de fases 28 va dispuesto en torno al extremo 18 del
manguito, en las cercanias inmedistas del chorro de colada.
Su fijacibn se obtiene por medio de bridas de fijacidn 26,
con 1o cual forme cuerpo del propio fondo del distribuidor.
Las boquillas 31 estsn orientades hacia el extremo de salids
del chorro del manguito 17 y el nitrbégeno liquido, vertido
en continuo, masna por gravedad @ lo largo de la psrte libre
19 del chorro y, scto seguido, se reparte por el menisco
16 propagindose radialmente hasts entrar en contacto con la
pared interna 7 de la lingotera. De tal modo llegs 2 formar-
se, sobre el menisco, uns capa de gas licusdo cuyo espesor
es de 1 a 3 centrimetros, aproximadamente, segin el flujo
de nitrbégeno elegido., De éste modo, todas las superficies
libres del metal en fusidn quedan prrotegidas eficazmente
contra la aceidn oxidante de ls atmdsfera,

En el ceso de uns slimentacidén periférica, tal como
ha sido representada en la figura 2, el sepsrador de fases
28’va fijado en tal caso por medio de calces 29 sobre la taps
de ls lingoters y les boquillas 31 estén orientadas de tal
modo que el nitroégeno liquido ses vertido en ls periferia
del metal colado, y en las cercaniss inmediatas de la pared
interna 7 de ls lingotera. El gas licuado converge entounces
hacia el centro del menisco y laz proteccidn de la parte infe-

rior 19 del chorro es obtenida cusndo la capa de gas licuado

es suficlentemente espesas pars sumergir el extremo 18 del
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mahguito.

' Cada una de ambas varisntes de ejecucidn, es decir,
alimentacidn central (figura 1) o slimentscién periférica
(figurs 2), presents sus propiss particularidsdes, que son eny
meradss g conbtinuacidn.

- Lz alimentacidén central de gas licuado (figurs 1)
permite evitar 1s necesidsd de msntener en el menisco una ca-
ra de gas licuado cuyo esvesor en el lugar correspondiente al
chorro sea, como minimo, equivalente s ls sltura de ls psrte
libre 19 del chorro, pars gsrantizar la proteccidn de éste 4L
tima. Presenta ssi la ventejs de poder operar con uns capa
de espesor mas reducido, como, por ejemplo, 2 centrimetros
al mismo tiempo que se conserve una perte libre 19 apreciable,
como, por ejemplo de 5 a 10 centrimetros, si asi se deseas.

No obstante, semejante disposicibén impone la present
cia del separsdor de fases 28 por encima del metsl colado en
lingoters, 1o cual puede causar molestiéé por motivos de wvo-
lumen ocupado, y en particulsr cuando se trata de la coleda
de barras de pequefias dimensiones.

FPor consiguiente, esta solucidn psrece enconbtrarse
mejor adsptada para la colads de productos de dimensiones im=—
portantes, como, por ejemplo los desbastes (blooms),

- La alimentacién periférica (figuras 2) impone,
como ya hemos visto, la presencia sobre el menisco de una ca-
pa de nitrbégeno liquido importsnte, lo cugl precisa tener que
tomar un mayor nimero de precauciones, y basicamente de segu-
ridad, debido a los riesgos de desbordamiento de gas licusdo
fuera de la lingotera. Sin embsrgo, esta solucidn se destaca

Por un volumen ocupado minimo, independiente de las dimensio-

nes de los productos colados, de lo cusl se derivan ciertas



ventajas y, basicamente, para el operadbr de colada, para el
cual la observacidn visual del interior de ls lingoters forms
parte de opersciomes de rutins que frecuentemente son ftiles,
por no decir indispensables psra la correctas ejecucidn de la
Do ¢oloda, (regulocidn de la velocided, por ejemplo).
‘ Por consiguiente, ests segunds solucidn parece estay
adaptada para la ¢olada de productos de pequefias dimensiones,
como, por ejemplo, palanqguillas.
De cuslquier modo, y ses cusl fuere el modo de ali-

10, | mentacidn adoptsdo, se dispone de ls ventaje, cusndo no exis-
ten indicaciones en contrario, de poder operar conm una parte
libre de chorro de uns altura lo mas reducids posible y ello
debido, por lo mencs, a dos ragzones que son: la primera, ya
evocada anteriormente, reside en el hecho de que el chorro,
15, a su salids del manguito, se encuentra relativamente pertur—
bado, siendo asi poco homogéneo y de.perfil no perfectamente
cilindrico, y existen riesgos de proyeccidn de metal en fusidm
por ﬁicroexplosiones debidas s la oclusidn del gas licuado

en el metal, que pueden tomsr msyor incremento al sscender
20,1 1la iﬁportancia de la zona del chorro gue se trata de proteger
La segunds reside en el hecho de que, cuasnto mas reducida es
la seccidn de chorro a proteger, mas fécil y eficaz resulta
semejante proteccidn.Asi, a2l limite, seris de desear que el
extremo del manguito quede sl ras del menisco., En la prictics
25.| tal cosa resulta dificilmente previsible debido a les fluctusl
‘ciones inevitables de la posicidén del menisco respecto a la

altura de la lingotera. No obstante, lé smplitud de estos mo—v
vimientos verticales sobrepass en muy contadas ocasiones de 3

a 5 centimetros, de tal modo que unag sltura semejante convie~

30, ne perfectasmente para ls parte libre del chorro. De todos mo,
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dos, si bien es deseable ls presencia de uns caps envolyente
1iquida sobre la totalidsd de 1z parte libre del chorro, 0o
es menos cierto que nosiempre es indispensable. Efectivemente
debido a la evaporscidén del nitrdgeno liquido sobre el menis-—
5, co, se llegas s establecer de forms natural, por encima de és-
te @ltimo, y por consiguiente, en torno s ls psrte libre
del chorro de colada, una atmosfera protectora que compensa
en cierto modo los posibles huecos de la capa envolvente li=-
quida,
10. Figuran a continuacibén algunss indicaciones relati-
vas a los flujos aconsejados de gas licuado a utilizar,
Cuenta habida de laz temperatura de colada del acerd
1iquido, que ssciende aproximadsmente s 1 550°C gl nivel del
distribuidor, se obtienen resultados correctos operando con
15, flujos que oscilen entre 18 y 24 litros por minuto y por metre
cuadrado‘de superficie a proteger.

En el caso de colads de barras cilindricas de 20 cm
de didmetro, por ejemplo, la superficie s proteger es, poco
mas o menos, de 0,04 .mg, teniendo en cuenta 1a'superficie
20. de la parte inferior libre del chorro de colada., El flujo
de nitrégeno liguido seri, pués, tomando como flujo nominal
20 l/minuto/mz, 20 x 0,04, o sea : 0,8 litros por minuto.

Naturslmente, el invento preconizado no tiene como 1%
nites el ejemplo descrito y se extiende g cualguier varisnte
25, de ejecucibn., As{ ocurre, por ejemplo, respecto al caricter
del gas licuado, siempre y cuando este (iltimo no presente pro-
piedades oxidantes para el metal en fusidn. Ocurre asi con el
nitrégeno, pero también con el srgdn, el helio y otros gases

inertes diversos.

30, Tampoco queda limitads la aplicacidn del procedimien;
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to g la colada continus centrifugs del acero, ya que puede ser
ampliada a cualquier otro metal. No obstante, dicha aplicacifbn
queda sujeta s la presencia de un chorro de colada vertical
buesto que, en caso contrario, la proteccidn de este dltimo,
5. tanto por un menguitc refrsctario como por uns capa envolvente
de gas licuado, resultaria pricticamente irrealizable, A eéte
respecto, el procedimiento seglin el invento preconizado se en-
cuentra particularmente bien adaptado para la Colada Continua
Centrifuga Electromsgnética.

10. TR

- Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi

como la msnera de reslizarlo ern ls préctica, debe hacerse cons

tar que las disposiciones snteriormente indicadas son suscepti
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin

15. cipio fundamentsl.
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REIVINDICACIONES

1l,- Procedimiento de colada continus centrifuga elec~
tromagnética de los metales en fusidn, seglin el cusl se alimen
ta 1z lingoters medisnte metal liquido por medio de un chorro
de colada vertical y se somete al metal 1fquido, en el interio
de la lingotera, & le accidén de un campo magnético giratorio
en torno sl eje de colada, caracterizado porque se rodea sl
chorro de colada por un menguito refractario que desemboca por
encima de la superficie libre del metal en la lingoters y por-
que se recubre la superficie, ssi como la parte inferior del
chorro que sobrepasa del menguito, por una caps de gss licusdo
ﬁo oxidante respecto al metal colado.

2.~ Procediniento segin lz reivindicacidén 1, caracte-]
rizado porque la parte inferior del chorro que sobrepssa del
manguito presenta una longitud no superior a cinco centimetros
aproximgdamente. ‘

3.~ Procedimiento segln la reivindicacién 1, caracte-
rizgdo porque el gas licuado es vertido sobre la superficie
libre del metal en la lingotera y en las cercanfss inmediatas
de las paredes de la lingotera.

4.- Procedimiento seglin la reivindicecién 3, caracte-
rizsdo porque se mgntiene, sobre la superficie libre del metall
en la lingotera, una capa de gas licuado cuyo espesor es equi-
valente, por 1o menos, a la léngitud.de la parte inferior del
chorro por debajo del manguito.

5.~ Procedimiento segin ls reivindicacién 1, caracte-
rizado porque gas licuado es vertido sobre la pabte inferior

del chorrc de colada, por debajo del manguito refractario.




5.

6.= Procedimiento de colads continus centrifugs elec-
tromagnétics de metales de fusién, tsl y como queda sustan-—
cialmente descrito en la DPresente Memoria, y en 1os dibujos
adjuntos.
Esta Memoris consta de diecisiete hojes, escritss e
méyuina por una sola cara.
Medrid, 22 SEf, 978
L INSTITUT DE RECHER S DE LE SIDERURGIE
FRANCAISE. * 1ot _~
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