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DESCRIPCION
Cristalizador para colada continua y método para su produccion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un cristalizador para colada continua provisto de una pluralidad de canales
realizados en sus paredes y a través de los cuales se hace pasar un liquido refrigerante.

En particular, el cristalizador puede utilizarse en el campo de la fabricaciéon de acero para colar productos metalicos
de cualquier tipo y secciodn, tales como palanquillas o tarugos, preferentemente con una seccidén cuadrada o
rectangular, pero también poligonal en general, tal como desbastes para vigas, o redonda. Sin embargo, no se
excluyen las aplicaciones del cristalizador para colar placas finas, medianas o gruesas.

El cristalizador al que se aplica la presente invencion puede ser del tipo tubular o del tipo placa.
Antecedentes de la invencion

Se conocen cristalizadores para colar palanquillas o tarugos, que tienen un cuerpo tubular en el cual se enfria el
metal liquido. También es conocido por proporcionar el cuerpo tubular, en el espesor de sus paredes y en al menos
una parte de su extension longitudinal, con una pluralidad de canales, de forma y tamafio adecuados para el paso de
un fluido refrigerante. Los canales se pueden interconectar entre si para definir un circuito de refrigeracion cerrado.

Las operaciones para realizar los canales de refrigeracion en la longitud del cristalizador, ya sea tubular o con
placas, son particularmente complejas y antiecondmicas en términos de tiempo y equipo utilizado. De hecho,
requieren complejas operaciones de perforacion y acabado para definir los canales de paso que optimizan el flujo
del fluido refrigerante. El resultado es altos costos y tiempos prolongados para producir el cristalizador.

También se conocen cristalizadores que comprenden una o mas placas que definen el canal de colada a través del
cual se hace pasar el metal fundido a colar.

También se conocen soluciones en las que las placas, en la superficie que es externa durante el uso, estan
provistas de una pluralidad de ranuras que se extienden, se abren hacia el exterior, a lo largo de la extension
longitudinal del cristalizador.

Una solucién conocida prevé que una barra longitudinal se asocie con cada ranura para definir un canal para el paso
de un fluido refrigerante.

Cada barra longitudinal tiene una altura de su seccion transversal que es inferior a la profundidad de la ranura. De
esta manera, cuando la barra longitudinal se inserta en la ranura, el espesor de la barra longitudinal, junto con la
pared inferior de la ranura, define una seccion de transito para el fluido refrigerante.

Las barras longitudinales se pueden unir a la placa ya sea por interferencia mecanica o por colocacion de otra placa
en la parte superior de la primera placa, para contener las barras longitudinales.

Estas soluciones de fijacion no solo son bastante complejas de obtener, sino que tampoco son muy fiables en
términos de junta mecanica e hidraulica del fluido refrigerante que se hace pasar por los canales.

Ademas, las operaciones para cerrar las ranuras son particularmente antieconémicas en términos de tiempos y
costes de produccion.

El fluido refrigerante puede alcanzar una presion de aproximadamente 20 bar, lo que, en caso de que las barras
longitudinales no estén correctamente unidas, puede provocar fugas.

El documento GB 2055644 A describe una solucién en la que se introducen insertos, fabricados de un material
plastico, tal como resina de silicona o similares, en una placa del cristalizador que tiene ranuras abiertas hacia el
exterior. La funcion de los insertos, con una forma que se acopla con la forma de las ranuras, es dividir la corriente
de liquido refrigerante, definiendo un canal en forma de U orientado hacia la cavidad de colada del metal fundido. El
inserto de plastico esta cerrado desde el exterior por una primera tira de cierre metalica y luego se cuela una
aleacion de metal con bajo punto de fusién que, una vez solidificada, sella el inserto.

La posicion estable del inserto de plastico esta garantizada por el hecho de que los bordes libres de la ranura
realizados en la placa se deforman por encima de los bordes correspondientes de la tira metalica, generando una
interferencia mecanica parcial.
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Un fin de la presente invencion es simplificar y reducir los tiempos de produccion de un cristalizador para colada
continua.

Otro fin de la presente invencion es evitar fugas del fluido refrigerante a través del cristalizador.

Otro fin de la presente invencion es perfeccionar un método de produccion de un cristalizador para colada continua
del tipo indicado anteriormente que sea simple y rapido de producir, y que permita reducir los costes de produccion
del cristalizador.

El solicitante ha ideado, ensayado y realizado la presente invencién para superar las deficiencias del estado de la
técnica y para obtener estos y otros fines y ventajas.

Sumario de la invencién

La presente invencién se expone y caracteriza en las reivindicaciones independientes, mientras que las
reivindicaciones dependientes describen otras caracteristicas de la invencién o variantes de la idea inventiva
principal.

Segun los fines anteriores, un cristalizador para colada continua segun la presente invencion, utilizado para colar
metal fundido, comprende al menos una pared provista, en su superficie que es externa durante el uso, de una
pluralidad de ranuras, cada una de las cuales estd abierta hacia el exterior y con una extension principalmente
longitudinal.

Por extensién principalmente longitudinal se quiere decir que la ranura se extiende en una parte sustancial, igual a al
menos 50 % de la longitud total del cristalizador.

Una barra metalica longitudinal se inserta en cada una de dichas ranuras y se extiende en al menos una parte de la
longitud de la ranura respectiva, que cierra la ranura hacia el exterior y que define con ella, en el lado orientado
hacia la cavidad de colada del metal fundido, un canal para el paso de un fluido refrigerante.

Segun un aspecto de la presente invencion, las barras metalicas longitudinales se unen con la pared del cristalizador
al soldarlas en al menos una parte de los bordes internos de dichas ranuras.

En particular, una formulaciéon de la invencion prevé que la soldadura se realice en correspondencia con la parte
extrema orientada hacia el exterior de los bordes internos de cada ranura.

En otra formulacién de la invencién, cada soldadura esta definida por un cordén de soldadura correspondiente,
existiendo ventajosamente dos cordones de soldadura proporcionados de forma opuesta, y ventajosamente de
idéntica longitud, en cada borde interno opuesto de cada ranura.

En una formulacion de la invencion, las barras longitudinales estan fabricadas de un metal seleccionado entre cobre,
cobre y plata o bronce.

En otra formulacién de la invencién, las barras metdlicas longitudinales se obtienen utilizando un proceso de
laminacién o trefilado.

En otra formulacion de la invencion, la soldadura de las barras metalicas longitudinales y las porciones
correspondientes de las paredes del cristalizador es una soldadura de tipo laser.

Con la presente invencion, es posible definir un acoplamiento intimo y permanente de la pared y las barras
longitudinales que garantice una resistencia mecanica adecuada, igualmente distribuida en toda la zona de
acoplamiento de los dos componentes, que practicamente se convierten en una unica estructura.

En otras palabras, gracias a la integracion, esencialmente en un unico cuerpo, de las barras metalicas longitudinales
con las paredes del cristalizador, y gracias al hecho de que las barras metdlicas longitudinales ocupan todo el
espacio de las ranuras, excepto el provisto para el paso del liquido refrigerante, al final del proceso de produccion, el
cristalizador tiene un grado de rigidez que es esencialmente comparable al que tenia antes de que las ranuras
fueran realizadas sobre el mismo.

La soldadura de la pared y las barras longitudinales, en correspondencia con las ranuras, garantiza la junta
mecanica y hermética de los canales, incluso cuando las presiones de trabajo a las que esta sometido el fluido
refrigerante durante el uso sean muy elevadas.
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La presente invencion también se refiere a un método de fabricacion de un cristalizador para colada continua que
comprende:

- realizar, en al menos una pared de un cristalizador, una pluralidad de ranuras cada una de las cuales se abre
hacia el exterior y tiene una extension principalmente longitudinal, e

- insertar en cada una de las ranuras una barra metalica longitudinal que se extiende en al menos una parte de la
longitud de la ranura respectiva, que cierra la ranura hacia el exterior y que define con ella un canal para el paso
de un fluido refrigerante.

Segun algunas formas de realizacién de la invencion, el método comprende la introduccién de las barras metalicas
longitudinales en un solo cuerpo con las paredes del cristalizador al soldar las barras metalicas longitudinales en
porciones de los bordes internos de las ranuras.

Breve descripcién de los dibujos

Estas y otras caracteristicas de la presente invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion de una
forma de realizacion, dada como un ejemplo no restrictivo con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- lafig. 1 es una vista en seccion transversal de un cristalizador tubular segun la presente invencion, segun una
primera forma de realizacion;

- lafig. 2 es una vista en seccion transversal de un cristalizador segun la presente invencién, segin una segunda
forma de realizacion;

- la fig. 3 es una aplicacion de la invencién a un cristalizador de tipo placa, segun una segunda forma de
realizacion;

- lafig. 4 es una vista ampliada del detalle "D" en la fig. 1;

- lafig. 5 es una vista en seccion de una variante de fig. 3.

Para facilitar la comprension, se han utilizado los mismos nimeros de referencia, siempre que sea posible, para
identificar elementos comunes idénticos en los dibujos. Se entiende que los elementos y caracteristicas de una
forma de realizaciéon puedan incorporarse convenientemente en otras formas de realizacién sin mas aclaraciones.

Descripcion detallada de algunas formas de realizacion

Con referencia a las figs. 1, 2 y 3, se describen cristalizadores para colada continua segun la presente invencion a
modo de ejemplo.

Mas precisamente, las figs. 1y 2 se refieren a cristalizadores tubulares para colada continua de productos metalicos
con una seccién respectivamente cuadrada y redonda, mientras que la fig. 3 se refiere a un cristalizador con placas
para colada continua de productos metalicos con una seccion rectangular.

En particular, los cristalizadores 10 comprenden al menos una pared 11 que define al menos una parte de un canal
de colada 12 a través del cual el metal fundido se hace pasar durante el uso.

Con referencia a la fig. 1, el cristalizador 10 esta provisto de cuatro paredes 11 realizadas en un Unico cuerpo entre
si para definir un cuerpo tubular 13 con una seccién transversal rectangular, en este caso cuadrada. Sin embargo,
no se excluye que, en otras formas de realizacion, las paredes 11 sean componentes distintos conectados
reciprocamente entre si por medios de conexion adecuados y/o sean diferentes en nimero, por ejemplo para definir
las secciones deseadas del producto metalico a obtener.

Con referencia a la fig. 2, el cristalizador 10 comprende una unica pared 11, de forma cilindrica, para definir el
cuerpo tubular 13 con una forma de seccion transversal circular.

Con referencia a la fig. 3, el cristalizador 10 es del tipo con placas, para la produccion, por ejemplo, de placas
gruesas, convencionales o finas, y comprende pares de al menos dos paredes 11 como la mostrada, dispuestas una
frente a la otra para definir el canal de colada para el metal fundido.

Cada pared 11 puede estar fabricada de cobre o sus aleaciones, tal como una aleaciéon de cobre y plata o una
aleacion de cobre-cromo-circonio o cobre-niquel-berilio.

Simplemente a modo de ejemplo no restrictivo de la presente invencion, la pared 11 tiene un espesor comprendido
entre 15 mm y 35 mm.

Segun algunas formas de realizacion de la presente invencién, que se pueden combinar con las formas de
realizaciéon descritas en la presente memoria, al menos una pared 11 del cristalizador 10 esta provista de una
superficie que es interna durante el uso 14, que define parte del canal de colada 12, y una superficie que es externa
durante el uso 15, opuesta a la superficie que es interna durante el uso 14.
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Algunas formas de realizacién prevén que la superficie que es interna durante el uso 14 de la pared 11 pueda
revestirse con una capa de recubrimiento con la funcion de aumentar la resistencia al desgaste, y también permitir
un deslizamiento de baja friccién del metal fundido. Simplemente a modo de ejemplo, la capa de recubrimiento esta
fabricada de un material que comprende una aleacién de cromo o niquel y cromo.

Cada pared 11 esta provista, en su superficie que es externa durante el uso 15, de una pluralidad de ranuras 16,
cada una de las cuales esta abierta hacia el exterior y tiene una extension principalmente longitudinal. La extension
longitudinal de las ranuras 16, segun las posibles formas de realizacion, coincide sustancialmente con la direccion
en la que, durante el uso, se cuela el material metalico.

Las ranuras 16 estan separadas entre si por porciones salientes 17, cada una de las cuales define las paredes
laterales de dos ranuras adyacentes 16.

Segun las posibles formas de realizacion, las ranuras 16 pueden tener una forma de seccién transversal
seleccionada entre un grupo que comprende rectangular, circular, poligonal, curvada o una combinacién de los
mismos.

Una barra metadlica longitudinal 18 se inserta en cada una de las ranuras 16 y se extiende en al menos una parte de
la longitud de la ranura respectiva 16, que cierra la ranura 16 hacia el exterior y define con ella un canal 19 para el
paso de un fluido refrigerante.

Simplemente a modo de ejemplo, los canales 19 pueden configurarse para resistir tensiones de presion ejercidas
por el liquido refrigerante de aproximadamente 20 bar.

Segun las posibles formas de realizacion, las barras metalicas longitudinales 18 tienen una forma de seccion
transversal y tamafos que se acoplan al menos parcialmente con una parte de la seccion transversal de las ranuras
16.

Segun posibles formas de realizacion, véase por ejemplo la fig. 4, las barras metalicas longitudinales 18 tienen una
altura H de su seccién transversal que es inferior a la profundidad total P de las ranuras 16. Esto permite definir,
entre el espesor de la barra metalica longitudinal 18 y el fondo de la ranura 16, la seccién de paso util para el fluido
refrigerante en los canales 19.

Segun las posibles formas de realizacion, las barras metalicas longitudinales 18 pueden tener una forma de seccion
transversal esencialmente rectangular, aunque no se excluye que en otras formas de realizaciéon pueda ser
diferente, por ejemplo, triangular, poligonal, curvada o una combinacién de las anteriores.

Segun las posibles formas de realizacién, las barras metalicas longitudinales 18 pueden insertarse en las ranuras 16
con interferencia.

En otras formas de realizacion, las barras metalicas longitudinales 18 pueden insertarse en las ranuras 16 con
holgura.

Segun las posibles formulaciones de la presente invencion, las barras metalicas longitudinales 18 pueden estar
fabricadas de un material seleccionado entre el grupo que comprende cobre, cobre y plata o bronce.

Las barras metalicas longitudinales 18 pueden fabricarse mediante laminacion o trefilado.

Segun las posibles formas de realizacion, las barras metalicas longitudinales 18 se unen a o son parte integrante
con las paredes 11 por medios de soldadura en correspondencia con las porciones de los bordes internos de las
ranuras 16. De esta manera, las barras metdlicas longitudinales 18 se unen sélidamente a las paredes 11.

Segun una posible forma de realizacion de la presente invencion, por ejemplo, mostrada en la fig. 4, las barras
metalicas longitudinales 18 estan unidas a las paredes 11 por medio de cordones de soldadura 20 realizados en
correspondencia con al menos una parte de la zona de interfaz entre las barras metalicas longitudinales 18 y las
ranuras 16.

Los cordones de soldadura 20 estan realizados en correspondencia con los lados o bordes laterales de las ranuras
16 y se extienden desde la superficie que es externa durante el uso 15 hacia el interior. Esto garantiza la junta
hidraulica del fluido refrigerante que circula en los canales 19.

Segun las posibles formas de realizacion, se puede prever que los cordones de soldadura 20 sean paralelos en
ambos bordes laterales opuestos de cada una de las ranuras 16; también pueden tener una profundidad de
penetracion de soldadura comprendida entre 3 mm y 10 mm, preferentemente entre 4 mm y 7 mm, incluso mas
preferentemente entre 5 mmy 6 mm.
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En posibles implementaciones de la presente invencién, los cordones de soldadura 20 tienen una anchura
comprendida entre 2 mm y 8 mm, preferentemente entre 2 mm y 6 mm, mas preferentemente entre 3 mm y 5 mm.

En algunas formas de realizacion, los cordones de soldadura 20 se extienden en una buena parte de la longitud total
de las barras metalicas longitudinales 18, por ejemplo, en una longitud comprendida entre 60 % y 100 % de la
longitud total de las barras metalicas longitudinales 18.

Una forma preferente de realizacion de la presente invencion prevé que los cordones de soldadura 20 se extiendan
de manera continua por toda la longitud del cristalizador 10, es decir, toda la longitud de la pared 11. De esta
manera es posible aumentar la eficacia de la junta mecanica e hidraulica de las barras metalicas longitudinales 18.

Las barras metalicas longitudinales 18 se convierten en una parte integrante o unico cuerpo de la pared 11. Esto
proporciona al cristalizador 10 una gran rigidez mecanica que puede llegar a ser esencialmente comparable a la de
un cristalizador conocido como se ha descrito anteriormente, que tiene orificios realizados directamente en el
espesor del cristalizador 10.

Las operaciones de soldadura de los cordones de soldadura 20 se pueden llevar a cabo automaticamente, por
ejemplo, utilizando técnicas de control numérico que garantizan precisiéon y velocidad de produccion. Durante las
operaciones de soldadura de los cordones de soldadura 20, es posible utilizar un gas de proteccién para proteger el
bafio de soldadura, de modo que no entre en contacto con el oxigeno y, por lo tanto, se evite la oxidacion.
Alternativamente, la soldadura puede llevarse a cabo en un ambiente con atmdsfera controlada.

Las formas posibles de realizacion de la presente invencién pueden prever que la pared 11 se precaliente antes de
llevar a cabo la soldadura. El precalentamiento puede tener lugar hasta una temperatura maxima de
aproximadamente 300 °C, preferentemente comprendida entre 150 °C y 250 °C. Es bastante evidente que la
intensidad del calentamiento ha de ser tal que no modifique la estructura microcristalina de los materiales y sus
propiedades mecanicas.

Los cordones de soldadura 20 pueden fabricarse utilizando una de las técnicas de soldadura seleccionadas entre un
grupo que comprende soldadura por rayos laser o con laser de fibra y soldadura por rayos electrénica.

La soldadura con laser de fibra puede permitir alcanzar longitudes de onda inferior o igual a 1 ym, particularmente
eficaz para fabricar cordones de soldadura 20 en materiales de cobre o aleaciones del mismo.

A partir de los experimentos llevados a cabo, el solicitante ha observado que es posible obtener cordones de
soldadura 20 con una profundidad suficiente para el fin, por ejemplo 5 mm, ya que con potencias algo limitadas, por
ejemplo del orden de 6-10 kW, y por ende relativamente econdmicas, se establece adecuadamente la velocidad de
avance.

La soldadura por rayos laser permite localizar la energia térmica de la soldadura solo en las zonas de interfaz entre
la pared 11 y las barras metalicas longitudinales 18, limitando la extensién de las zonas sobrecalentadas. Al regular
adecuadamente la potencia suministrada y el punto focal del haz de soldadura laser, es posible controlar la
profundidad o penetracion de la soldadura.

Con esta técnica de soldadura es posible alcanzar altas velocidades de trabajo, por ejemplo comprendidas entre 100
mm/s y 200 mm/s, lo que garantiza que el cristalizador 10 se pueda obtener rapidamente.

Segun una variante descrita utilizando la fig. 4, en correspondencia con al menos una parte de la zona de interfaz
entre las barras metalicas longitudinales 18 y las ranuras 16, es decir, en correspondencia con las porciones de los
bordes laterales internos de las ranuras 16, se prevé aplicar un material de soldadura fuerte 24, adecuado para
hacer que las barras metalicas longitudinales 18 sean integrantes con los lados de las ranuras 16.

El material de soldadura fuerte 24 se puede aplicar en al menos una determinada parte de las zonas de interfaz
entre las barras metalicas longitudinales 18 y las ranuras 16. En particular, se puede prever que el material de
soldadura fuerte 24 se aplique en al menos una de las superficies externas de las barras metalicas longitudinales 18
y/o en los lados laterales de al menos una parte de las ranuras 16.

Segun posibles implementaciones de la invencion, el material de soldadura fuerte 24 puede aplicarse utilizando
técnicas de pulverizacion.

Una vez que el material de soldadura fuerte 24 se ha aplicado en al menos algunas de las zonas de interfaz entre
las ranuras 16 y las barras metalicas longitudinales 18, éstas ultimas se insertan en las ranuras 16 en la posicion
que asumiran durante el uso normal.

Posteriormente, al menos las zonas de interfaz entre las ranuras 16 y las barras metalicas longitudinales 18 se
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calientan para fundir el material de soldadura fuerte 24 y para realizar la soldadura.

Segun las posibles formas de realizacién, se puede prever que, durante la etapa de calentamiento, toda la pared 11
en la que se proporcionan las barras metalicas longitudinales 18 se pueda calentar. En otras formas de realizacion,
se puede prever que durante la etapa de calentamiento, el cristalizador 10 se caliente.

Algunas formas de realizacién prevén que el calentamiento se lleve a cabo a una temperatura comprendida entre
200 °C y 650 °C. Es bastante evidente que la intensidad del calentamiento ha de ser tal que no modifique la
estructura microcristalina de los materiales y sus propiedades mecanicas.

Para la operacion de soldadura fuerte, el calentamiento puede llevarse a cabo en un horno de calentamiento.

El material de soldadura fuerte 24 se puede seleccionar entre un grupo que comprende aleaciones con una base de
estafo, plomo, cobre, plata, cinc o combinaciones de los mismos.

En formas posibles de realizacion, las ranuras 16 tienen una forma de seccién transversal esencialmente
rectangular, posiblemente con partes superiores redondeadas, aunque no se excluyen otras formas de seccion.

Simplemente a modo de ejemplo no restrictivo de la presente invencion, si las ranuras 16 son rectangulares, pueden
tener una anchura comprendida entre 5 mm y 12 mm y una profundidad comprendida entre 7 mm y 15 mm.

Segun otras formas de realizacion, por ejemplo, descritas con referencia a la fig. 3, al menos algunas de las ranuras
16, en al menos una pared lateral de las mismas, tienen un hombro de soporte 21 contra el cual descansa la barra
metalica longitudinal 18 durante el uso.

Segun una posible forma de realizacion, el hombro de soporte 21 puede sobresalir con respecto a las paredes
laterales que definen las ranuras 16 en una distancia S comprendida entre aproximadamente 0,3 mm y 2 mm,
preferentemente entre 0,3 mm y 1 mm, incluso mas preferentemente entre aproximadamente 0,3 mmy 0,7 mm.

Segun las posibles soluciones, el hombro de soporte 21 se puede realizar directamente cuando se realiza la ranura
16, con una sola operacion de eliminacion de material.

Simplemente a modo de ejemplo, se puede prever que el hombro de soporte 21 se realice mediante fresado
utilizando una herramienta de fresado que tiene dientes conformados para definir el hombro de soporte 21.

Algunas formas de realizacion prevén que las ranuras 16 se puedan realizar por medio de operaciones de
desprendimiento de virutas, por ejemplo utilizando una herramienta de fresado de multiples dientes para reducir los
tiempos de actuacion.

En particular, la ranura 16 est4 definida por una primera porcion 22, més interna durante el uso en el espesor de la
pared 11, y una segunda porcidon 23, mas ancha que la primera porcién 22, que se abre directamente hacia el
exterior y con una forma y tamafio que se acopla esencialmente con los de la barra metalica longitudinal 18.

El ancho limitado de la primera porcidon 22 permite definir el hombro de soporte 21 sobre el que se apoya la barra
metalica longitudinal 18.

La primera porcién 22 de la ranura 16 define la seccion de paso utilizable del fluido refrigerante.

La presencia del hombro de soporte 21 permite definir un soporte para la colocacidon precisa y univocamente
determinada de las barras metdlicas longitudinales 18. Esto permite colocar todas las barras metalicas longitudinales
18 en la misma posicion dentro de la ranura 16, garantizando que se obtengan los canales 19 ya que todos tienen la
misma seccién de paso para el fluido refrigerante.

Esta claro que pueden realizarse modificaciones y/o adiciones de partes al cristalizador 10 para colada continua y al
método de fabricacion del cristalizador 10 como se ha descrito anteriormente, sin apartarse del campo y alcance de
la presente invencion.

Queda claro también que, si bien la presente invencion se ha descrito con referencia a algunos ejemplos
especificos, un experto en la materia podra lograr sin duda muchas otras formas equivalentes de cristalizador 10
para colada continua y el método de fabricacién del cristalizador 10, que tiene las caracteristicas expuestas en las
reivindicaciones y, por ende, todas estan dentro del campo de proteccion asi definido.
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REIVINDICACIONES

1. Cristalizador para colada continua que comprende al menos una pared (11) provista, en su superficie que es
externa durante el uso (15), de una pluralidad de ranuras (16) cada una de las cuales se abre hacia el exterior y
tiene una extension principalmente longitudinal, una barra metdlica longitudinal (18) se inserta en cada una de
dichas ranuras (16) y se extiende en al menos una parte de la longitud de la ranura respectiva (16), que cierra dicha
ranura (16) hacia el exterior y que define con ella un canal (19) para el paso de un fluido refrigerante, caracterizado
por que dichas barras metalicas longitudinales (18) estan unidas con dicha pared (11) del cristalizador al soldarlas
en al menos una parte de los bordes internos de dichas ranuras (16).

2. Cristalizador segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se proporcionan cordones de soldadura (20) en
correspondencia con dichas partes de los bordes internos de dichas ranuras (16).

3. Cristalizador segun la reivindicacién 2, caracterizado por que dichos cordones de soldadura (20) se extienden de
la superficie que es externa durante el uso (15) hacia el interior de dicha pared (11) y estan presentes en pares en
los lados internos orientados de cada ranura (16).

4. Cristalizador segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizado por que dichos cordones de soldadura (20) se extienden
en al menos una parte de la longitud total de dichas barras longitudinales (18).

5. Cristalizador segun la reivindicacién 1, caracterizado por que se proporciona un material de soldadura fuerte (24)
en correspondencia con al menos una parte de los bordes internos de dichas ranuras (16).

6. Cristalizador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, en al menos una de sus
paredes laterales, al menos algunas de dichas ranuras (16) tienen un hombro de soporte (21) contra el que se apoya
dicha barra metalica longitudinal (18) durante el uso.

7. Cristalizador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada una de dichas
ranuras (16) esta definida por una primera porcion (22), que durante su uso es mas interna en el espesor de la pared
(11), y por una segunda porcién (23) con un ancho superior al de la primera porcion (22), que se abre directamente
hacia el exterior y tiene una forma y tamafos que se acoplan esencialmente con los de dicha barra metalica
longitudinal (18).

8. Cristalizador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dichas barras metalicas
longitudinales (18) tienen una forma de seccién transversal y tamafios que se acoplan al menos parcialmente con
parte de la seccion transversal de dichas ranuras (16).

9. Método de fabricacion de un cristalizador para colada continua que comprende la fabricacién, en al menos una
pared (11) de un cristalizador (10), una pluralidad de ranuras (16) cada una de las cuales se abre hacia el exterior y
tiene una extensioén principalmente longitudinal, y la introduccidon en cada una de dichas ranuras (16) de una barra
metalica longitudinal (18) que se extiende esencialmente en al menos una parte de la longitud de la ranura
respectiva (16), que cierra dicha ranura (16) hacia el exterior y que define con ella un canal (19) para el paso de un
fluido refrigerante, caracterizado por que prevé que dichas barras metalicas longitudinales (18) se unan con dichas
paredes (11) al soldarlas en correspondencia con porciones de los bordes internos de dichas ranuras (16).

10. Método segun la reivindicacion 9, caracterizado por que dicha integracion prevé fabricar cordones de soldadura
(20) utilizando una de las técnicas de soldadura seleccionadas entre un grupo que comprende soldadura por rayos
laser, soldadura con laser de fibra y soldadura por rayos electrénica.

11. Método segun la reivindicacion 9, caracterizado por que dicha integracion prevé aplicar un material de soldadura
fuerte (24) en al menos una parte de los bordes internos de dichas ranuras (16), y posteriormente calentar al menos
zonas de interfaz con el fin de llevar a cabo la soldadura.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que durante la realizacién de dichas
ranuras (16), se realiza un hombro de soporte (21) en al menos algunas de dichas ranuras (16), y por que durante la
inserciéon de una de dichas barras metalicas longitudinales (18) en una de dichas ranuras (16), dicha barra metalica
longitudinal (18) se coloca apoyada contra dicho hombro de soporte (21).
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fig. 2
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