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DESCRIPCION
Aparato para colada continua de lingotes de metal
Campo técnico

La invencién se refiere en general a un aparato para colada continua de lingotes de metal y a un aparato para
arrancar o volver a arrancar tales maquinas después de haberse parado para uso con el mismo.

Antecedentes de lainvencion

La colada continua horizontal se usa de ordinario en la produccion de lingotes de metal a partir de metal fundido. Las
maguinas de colada continua pueden producir lingotes de varias formas en seccién transversal y perimetro, variando
el molde de colada usado en la maquina de colada. Los lingotes se pueden cortar a continuacion a las longitudes
deseadas hacia abajo de la maquina de colada. Un ejemplo de una méaquina de colada continua horizontal
convencional se puede ver, por ejemplo, en la Patente de Estados Unidos nimero 3.455.369.

Las maquinas de colada continua horizontal de torones mudltiples son un tipo concreto de maquina de colada, que
permiten colar mdltiples torones de lingotes al mismo tiempo. Tales maquinas de colada tienen por lo general un
canal de alimentacion de metal fundido conectado a mdltiples moldes de colada mediante una sola caja colectora o
mediante canales de conexién separados dedicados para cada molde.

A menudo hay que aislar temporalmente y parar uno o mas torones en una maquina de colada de torones mdltiples.
Las posibles razones de la parada incluyen problemas en las operaciones realizadas hacia arriba o hacia abajo,
condiciones indeseables del metal fundido, o mantenimiento general y reparacion de la maquina de colada. El
aislamiento inadecuado del canal de conexién concreto durante la parada puede dar lugar a pérdida de metal
fundido costoso. También existe la posibilidad de incendio o explosiones si el metal fundido no se recoge
adecuadamente o entra en contacto con el agua que se usa a menudo para enfriar los lingotes.

Se han realizado intentos de aislar y drenar torones concretos y de recoger el metal fundido durante la parada. Un
ejemplo de tal dispositivo de cierre se puede ver en la Patente de Estados Unidos nimero 4.928.779. Sin embargo,
tales dispositivos a menudo requieren que el metal fundido avance a través del canal de conexion y el molde de
colada y se drene a través de la salida del molde de colada. Esto puede hacer que el metal fundido se solidifique en
el molde de colada y reduce el acceso a esta parte, en caso de reparaciones. Ademas, muchos sistemas de parada
solamente aislan el canal después de haberse detectado metal fundido en la salida del molde de colada, por lo que
se pierden grandes cantidades de metal fundido antes de que el canal sea aislado.

Después de haber parado la maquina de colada, y de hecho al tiempo en que haya que arrancar o volver a arrancar
la maquina de colada, hay que operar de manera que sea seguro y minimice cualesquiera pérdidas por arranque de
metal fundido o colado. Una preocupacion comun al arrancar es la alineacion apropiada del lingote colado cuando
avanza hacia el equipo de corte. Ademas, el metal que sale del molde de colada es enfriado por lo general de forma
directa por refrigerante pulverizado que choca en el lingote emergente. Al arranque, es importante evitar el contacto
entre el refrigerante y el metal fundido, lo que puede dar lugar a explosiones e incendios.

Se han ideado varios bloques de arranque para uso con maquinas de colada continua horizontal. Algunos ejemplos
de estos se muestran en las patentes de Estados Unidos nimeros 4.454.907, 4.252.179, 3.850.225 y 4.381.030. Sin
embargo, la mayor parte de estos dispositivos no efectian un sellado positivo contra el molde para evitar el contacto
entre el metal fundido y el refrigerante.

Ademas, muchos bloques de arranque enganchan permanentemente el extremo emergente del lingote, de modo que
hay que cortar del lingote el extremo del lingote y el bloque. Esto da lugar a indeseable desperdicio de metal y el
bloque de arranque.

Por lo tanto, es deseable hallar métodos y dispositivos de parada que realicen un aislamiento rapido de torones
concretos y el rapido drenaje y recogida de metal fundido de todas las partes del torén de metal fundido. También es
deseable desarrollar bloques de arranque adecuados que puedan asegurar la alineacién apropiada del lingote
emergente, y reducir las posibilidades de incendio o explosion.

La descripcién hace posible usar un dispositivo de cierre accionado a distancia para poner fin al flujo a través de uno
0 mas canales de conexion. Después de la terminacién del flujo, la descripcion también permite el facil acceso a los
canales de conexion y el molde.

US 4.178.000 describe sellar un espacio entre las paredes de un molde de colada continuo enfriado y el cabezal de
una barra de arranque por medio de un elemento elastico en un rebaje periférico anular de la cabeza de la barra de
arranque. El preambulo de la reivindicacién 1 se basa en este documento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2433923 T3

FR 2779673 describe un bloque de arranque que tiene unos medios de fijacion a los que se une metal solidificado.
Una forma de los medios de fijacidon es un agujero roscado en un cabezal del bloque de arranque en el que se recibe
metal fundido.

Descripcion de lainvencién

La presente descripcidn proporciona asi, aunque no se expone en las reivindicaciones, un aparato para colada
continua de lingotes de metal, incluyendo un canal de alimentacién para transportar metal fundido, al menos un
molde de colada para colar lingotes de metal y un canal de conexién que conecta por separado cada molde de
colada al canal de alimentacién para transferir metal fundido. Una compuerta de cierre esta asociada con cada canal
de conexion y situada adyacente al canal de alimentacion, pudiendo moverse dicha compuerta entre una posicion
abierta y una posicién cerrada. Cada canal de conexién también incluye una porcion de caida situada entre la
compuerta de cierre y el molde de caja, estando adaptada esta porcion de caida para bascular hacia abajo y por ello
drenar rapidamente metal fundido del canal de conexion y una entrada del molde.

La presente invencion proporciona, como se define en la reivindicacion 1, un aparato para la colada continua de
lingotes de metal, incluyendo un canal de alimentacion para transportar metal fundido, un molde de colada para
recibir metal fundido, y colar el metal a lingotes de metal. Se coloca una fuente de refrigerante de manera que
choque sobre una superficie de un lingote emergente del molde para enfriar el lingote y un dispositivo de transporte
esta alineado en la direccion de colada del lingote, para transportar el lingote colado desde el molde de colada. El
aparato también incluye un bloque de arranque alargado, adaptado para introduccién en el molde y soportado por el
dispositivo de transporte y que tiene un rebaje roscado formado en él para recibir metal fundido y una junta térica
montada en el bloque de arranque para sellar el bloque contra el molde de colada. Otras caracteristicas del aparato
de la presente invencion se definen en la reivindicacion 1.

La presente descripcién proporciona, aunque no se expone en las reivindicaciones, un método de parar la colada de
al menos un torén en una maquina de colada continua de metal fundido de torones mlltiples para colar lingotes. La
maquina de colada tiene un canal de alimentacién para transportar metal fundido, al menos un molde de colada para
colar lingotes de metal, un canal de conexién que conecta por separado cada molde de colada al canal de
alimentacioén para transferir metal fundido, una compuerta de cierre asociada con cada canal de conexion y situada
adyacente al canal de alimentacion, pudiendo moverse la compuerta entre una posicién abierta y una posicién
cerrada e incluyendo cada canal de conexion una porcion de caida situada entre la compuerta de cierre y el molde
de caja, estando adaptada la porcion de caida para bascular hacia abajo. El método incluye cerrar una compuerta de
cierre para aislar al menos un canal de conexion del canal de alimentacion y bascular la porcion de caida hacia abajo
para drenar rapidamente metal fundido del canal de conexion y una entrada del molde.

Breve descripcion de los dibujos
La presente invencién se describird en union con las figuras siguientes:

La figura 1 es una vista en perspectiva de una maquina de colada continua horizontal de dos torones para la que se
puede usar la presente invencion, y equipo de corte de lingotes situado hacia abajo.

La figura 2 es una vista en perspectiva de la maquina de colada horizontal de dos torones, que representa una
compuerta de cierre y porcion de caida, en su posicion vertical operativa.

La figura 3 es una vista en perspectiva de la maquina de colada horizontal de dos torones, que representa una
compuerta de cierre y la porcion de caida en su posicion de drenaje hacia abajo.

La figura 4a es una vista en seccién transversal de la maquina de colada continua horizontal, que representa la
porcién de caida en su posicién operativa vertical.

La figura 4b es una vista en seccion transversal de la maquina de colada continua horizontal, que representa la
porcién de caida en su posicién de drenaje hacia abajo.

La figura 5 es una vista en seccion transversal del molde de colada que representa el lingote emergente durante la
colada.

La figura 6 es un diagrama de flujo de los pasos para parar la maquina de colada continua horizontal.

La figura 7 es una vista en seccion transversal del molde de colada, conteniendo el bloque de arranque de la
presente invencion.

Y la figura 8 es una vista en alzado del bloque de arranque de la presente invencion.
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Mejores modos de llevar a la practica la invencion

La figura 1 representa una maquina de colada horizontal de torones mdltiples 10, y en particular una maquina de
colada de dos torones, con su equipo asociado situado hacia abajo. Una maquina de colada de tres torones se
representa con mas detalle en la figura 2. Metal fundido 12 avanza desde un canal de alimentacion comun 14 a
moldes de colada 16 que forman y producen lingotes colados 18 del tamafio y forma en seccién transversal
deseados. Los moldes de colada 16 son generalmente de cuerpo de metal (por ejemplo aluminio) con un tubo de
entrada refractario, y pueden incluir protectores de grafito. Cada molde 16 incluye muy cominmente una camisa de
refrigeraciéon dentro del cuerpo de molde conectada a una primera fuente de refrigerante para enfriar el metal fundido
que pasa a su través al objeto de formar un revestimiento en el lingote.

Los lingotes colados alejados por dispositivos de transporte 52 para procesado posterior.

Canales de conexion dedicados 20 conectan cada molde de colada 16 al canal de alimentacion 14 para formar cada
torén de la maquina de colada de torones multiples 10. Se ha colocado una compuerta de cierre 22 en cada canal de
conexion 20 adyacente al canal de alimentacién 14. La compuerta de cierre 22 esta abierta para operacion normal y
se puede cerrar para aislar torones individuales del metal fundido 12, en caso de parada. Cada canal de conexion
esta provisto de una porcion de caida 24 adyacente al molde de colada 16. Esta porcion de caida 24 permanece en
una posicion vertical para operacion normal de la maquina de colada 10.

Segun se ve en la figura 3, la porciéon de caida 24 se puede bajar a una posicion situada hacia abajo durante la
parada para drenar rapidamente metal fundido del canal de conexion aislado 20 y el molde de colada 16. La figura 3
también ilustra una compuerta de cierre 22 en su posicién cerrada para aislar el toron concreto del canal de
alimentacion 14. Las figuras 4a y 4b son vistas en seccidn transversal que representan respectivamente las
posiciones operativa y de parada de la porcién de caida 24. Cada porcion de caida 24 tiene preferiblemente forma
de un blogue de material refractario con un paso 25 para transportar el metal fundido. Este paso 25 tiene una
entrada en la cara superior del bloque y una salida en su cara de extremo, que se alinean respectivamente con un
agujero de salida en el canal de conexion 20 y un agujero de entrada a un molde 16. Para asegurar un sellado
apropiado entre el bloque 24 y el canal 14 y el molde 16, se aplica papel Fiberfrax™ a las caras de contacto.

El canal de alimentacion 14 y los canales de conexion 20 son preferiblemente canales calentados. Esto ayuda a
mantener el metal en forma fundida cuando avanza al molde de colada.

Aunque en las figuras 2 y 3 se ha ilustrado un canal de alimentacion 14 conectado a los moldes de colada 16
mediante canales de conexion dedicados 20, se ha de entender que el canal de alimentacion 14 también puede
estar conectado mediante una sola caja colectora (no representada) para suministrar metal fundido a cada molde de
colada 16. En este caso, la compuerta de cierre 22 estd adyacente a la caja colectora para aislarla del canal de
alimentacioén durante la parada.

Segun se ve en la figura 5, cada molde de colada 16 incluye preferiblemente un cuerpo de molde de dos piezas 17
maguinado a partir de aluminio que incluye un canal anular 26 dentro del cuerpo de molde. También se puede incluir
en el molde 16 un canal de entrada refractario 19, y que acopla en su extremo de entrada con un extremo situado
hacia abajo de la seccion de canal de caida 24. Ademas, el molde esta recubierto con un elemento de grafito 21. El
canal 26 esta conectado a una segunda linea de suministro de refrigerante 28 e incluye al menos una ranura anular
0 una pluralidad de agujeros 32 que se extienden desde el canal 26 a una superficie del molde de colada 16
adyacente al lingote emergente 18. El refrigerante procedente de la segunda linea de suministro de refrigerante 28
sale a través de la ranura o agujeros 32 chocando contra el revestimiento formado en el lingote emergente 18,
enfriando y solidificando por ello el lingote 18. Una linea de suministro de gas 30 también esta conectada al canal 26
para suministrar gas para limpiar la ranura o agujeros 32 de refrigerante y evitar la entrada de metal fundido 12. Otra
realizacién de molde adecuado para uso se describe en la Patente de Estados Unidos nimero 7.079.186.

El diagrama de flujo de la figura 6 ilustra algunas posibles razones para parar un torén concreto de una maquina de
colada de torones multiples 10, y los pasos posteriores que se pueden dar para aislar y parar el torén. El detector de
fuga puede ser cualquier sensor capaz de identificar un escape de metal liquido del molde, pero es preferiblemente
el descrito en la patente de Estados Unidos 6.446, 704 (Collins). Otros fallos que pueden hacer que tenga lugar la
secuencia de eventos en el diagrama de flujo incluyen fallo de una sierra de corte usada para cortar en secciones el
lingote emergente de forma continua o la pérdida de sincronismo entre el mecanismo de extraccion de lingote y el
movimiento del lingote. El aparato que puede dar origen a estos tipos de eventos de parada se describe en la
Patente de Estados Unidos nimero 7.028.750.

En un primer paso, el torén concreto es aislado del canal de alimentacion 14 o del depdsito, dependiendo de la
configuracion, cerrando la compuerta de cierre 22. La compuerta de cierre 22 se cierra preferiblemente por empuje e
incluye un accionador para sujetar la compuerta en una posicion abierta para operacidon normal. Las compuertas de
cierre adecuadas pueden incluir, por ejemplo valvulas de compuerta normalmente cerradas. El paso siguiente es
bajar la porciéon de caida 24 a una posicion situada hacia abajo con el fin de drenar rapidamente cualquier metal
fundido 12 del canal de conexion 20 y el molde de colada 16. El metal fundido 12 puede ser recogido entonces
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mediante canales 33 en depdésitos de vaciado 34, tal como los ilustrados en la figura 1.

Entre el cierre de la compuerta de cierre 22 y la bajada de la porcion de caida 24, es preferible acelerar la tasa de
extraccion del lingote 18 por el dispositivo de transporte 52 para dejar libre la salida del molde de colada 16 y aislar
el torén. Después de bajar la porcién de caida, otro paso preferido es parar el flujo de refrigerante procedente de la
linea de suministro de refrigerante 28 al lingote 18. Un paso final preferido es inyectar gas desde la linea de
suministro de gas 30 al canal anular 26 y a través de los agujeros de salida 32 para limpiar estos agujeros 32 de
refrigerante y metal fundido.

Las figuras 7 y 8 muestran un bloque de arranque 36 para arrancar o volver a arrancar un torén concreto. El bloque
36 es generalmente alargado y estd dimensionado en un extremo de manera que se inserte en la boca del molde 16
y se soporte en el dispositivo de transporte 52. Se ha formado un rebaje cénico roscado 38 en el bloque 36, paralelo
a la direccion de flujo de metal fundido, para recibir metal fundido. El bloque de arranque incluye ademas una ranura
circunferencial 48 para recibir una junta térica 40. La junta térica 40 esta adaptada para enganchar la boca del molde
de colada 16 al objeto de sellar positivamente el bloque 36 contra el molde de colada 16.

El blogue de arranque 36 tiene una depresién anular concava 42 adyacente al molde 16 adaptada para desviar
refrigerante de la junta torica 40 evitando por ello el contacto entre el refrigerante y el metal fundido. El bloque de
arranque 36 incluye ademas o alternativamente un agujero de extraccién de aire 44, formado entre el rebaje roscado
38 y una superficie del bloque de arranque 36, para poder extraer el aire del rebaje 38 cuando reciba metal fundido
12. En la entrada al agujero de extraccion de aire 44 se coloca preferiblemente un tapon poroso 46 en el rebaje 38
que permite extraer el aire del rebaje 38 evitando al mismo tiempo que pase metal fundido a través del agujero de
extraccion 44.

Cuando el metal fundido 12 pasa a través del molde de colada 16 y se enfria formando un revestimiento en el lingote
18, el bloque de arranque 36 se desengancha de la boca del molde 16 y expone el lingote al choque de las
corrientes de refrigerante, enfriando por ello y solidificando mas el lingote 18. El bloque de arranque se puede
desenroscar entonces del lingote para reutilizacion.

Caracteristicas de la presente descripcion

1. Un aparato para colada continua de lingotes de metal, incluyendo:

(2) un canal de alimentacion para transportar metal fundido;

(b) al menos un molde de colada para colar lingotes de metal;

(c) un canal de conexién que conecta por separado cada molde de colada al canal de alimentacion para transferir
metal fundido;

(d) una compuerta de cierre asociada con cada canal de conexion y situada adyacente al canal de alimentacion,
pudiendo moverse dicha compuerta entre una posicién abierta y una posicién cerrada; y

(e) incluyendo cada canal de conexion una porcién de caida situada entre la compuerta de cierre y el molde de
colada, estando adaptada dicha porcién de caida para bascular hacia abajo y por ello drenar rapidamente metal
fundido del canal de conexién y una entrada del molde.

2. El aparato de 1 donde la porcién de caida del canal de conexién esta montada pivotantemente en su extremo.

3. El aparato de 2 donde la compuerta de cierre se cierra por empuje e incluye ademas un accionador para sujetar la
compuerta en una posicion abierta.

4. El aparato de 1 incluyendo ademas:

(a) un canal anular formado en el molde de colada que tiene una entrada de refrigerante al canal y al menos un
agujero para suministrar refrigerante desde el canal anular a una superficie del lingote durante la colada; y

(b) una linea de suministro de gas conectada al canal anular para la inyeccion periddica de gas para limpiar el al
menos Unico agujero de refrigerante o metal fundido.

5. El aparato de 1 donde el canal de alimentacion es un canal calentado.
6. El aparato de 1 donde el al menos Unico canal de conexion es un canal calentado.

7. El aparato de 1 incluyendo ademas un dispositivo de transporte, colocado adyacente al molde y alineado en la
direccion de colada del lingote, para transportar el lingote desde el molde de colada.

5



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2433923 T3

8. Un aparato para la colada continua de lingotes de metal, incluyendo:
(a) un canal de alimentacién para transportar metal fundido;
(b) al menos un molde de colada para colar lingotes de metal;

(c) un canal de conexién que conecta por separado cada molde de colada al canal de alimentacion para transferir
metal fundido;

(d) una compuerta de cierre asociada con cada canal de conexién y situada adyacente al depdsito, pudiendo
moverse dicha compuerta entre una posicion abierta y una posicion cerrada;

(e) incluyendo cada canal de conexién una porcion de caida situada entre la compuerta de cierre y el molde de caja,
estando adaptada dicha porcién de caida para bascular hacia abajo y por ello drenar rapidamente metal fundido del
canal de conexion y una entrada del molde;

(f) un dispositivo de transporte asociado con cada molde de colada alineado en la direccion de colada del lingote,
para transportar el lingote colado desde el molde de colada;

(g) un bloque de arranque alargado, adaptado para introducirse en el molde y soportado por el dispositivo de
transporte y teniendo un rebaje roscado formado en él para recibir metal fundido; y

(h) una junta térica montada en el bloque de arranque para sellar el bloque contra el molde de colada.

9. Un método de parar la colada de al menos un tor6n en una maquina de colada continua de metal fundido de
torones multiples para colar lingotes, que tiene un canal de alimentacién para transportar metal fundido, al menos un
molde de colada para colar lingotes de metal, un canal de conexién que conecta por separado cada molde de colada
al canal de alimentacion para transferir metal fundido, una compuerta de cierre asociada con cada canal de conexion
y situada adyacente al depdsito, pudiendo moverse dicha compuerta entre una posicion abierta y una posicién
cerrada, incluyendo cada canal de conexion una porcion de caida situada entre la compuerta de cierre y el molde de
caja, estando adaptada dicha porcién de caida para bascular hacia abajo, incluyendo el método:

a. Cerrar la compuerta de cierre para aislar dicho al menos Unico torén del canal de alimentacion; y

b. Bascular la porcién de caida hacia abajo para drenar rdpidamente metal fundido del canal de conexién y una
entrada del molde.

10. El método de 9 incluyendo ademas, entre cerrar la compuerta de cierre y bascular la porciéon de caida hacia
abajo, acelerar la tasa de extraccion del lingote del molde.

11. El método de 9 donde el molde de colada esta provisto de un canal anular que tiene una entrada de refrigerante
y al menos un agujero para suministrar refrigerante a una superficie del lingote durante la colada, y una linea de
suministro de aire y una valvula de suministro de aire conectadas al canal anular para limpiar el al menos Unico
agujero de refrigerante o metal fundido,

incluyendo el método cerrar la entrada de refrigerante e inyectar un gas desde la linea de suministro de aire a través
del al menos Unico agujero, para limpiar el agujero, después de bascular la porcion de caida hacia abajo.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (10) para colada continua de lingotes de metal (18), incluyendo:
(a) un canal (14, 20) para transportar metal fundido;
(b) un molde de colada (16) para recibir metal fundido, y colar el metal a lingotes de metal;

(c) una fuente de refrigerante colocada de manera que choque sobre una superficie del lingote para enfriar dicho
lingote;

(d) un dispositivo de transporte (52), alineado en la direccion de colada del lingote, para transportar el lingote colado
desde el molde de colada;

(e) un bloque de arranque alargado (36), adaptado para introduccion en el molde y soportado por el dispositivo de
transporte; y

(f) una junta térica (40) montada en el bloque de arranque para sellar el blogue contra el molde de colada;
caracterizado porque:

el bloque de arranque alargado tiene un rebaje roscado (38) formado en él para recibir metal fundido;

donde el bloque de arranque incluye ademas un agujero de extraccion de aire (44), formado en el rebaje roscado y
gue conduce a una superficie adyacente del bloque de arranque, para poder expulsar aire del rebaje cuando reciba
metal fundido; y/o

donde el bloque de arranque tiene una depresion anular céncava (42) en su cara exterior adyacente al molde,
adaptada para desviar refrigerante alejandolo de la junta torica.

2. El aparato de la reivindicacién 1 incluyendo ademas un tapdn poroso (46) colocado en el rebaje roscado
adyacente al agujero de extraccion de aire para mantener metal fundido en el rebaje permitiendo al mismo tiempo la
extraccion de aire del rebaje.
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