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DESCRIPCION
Método de colada continua

Campo técnico
Esta invencion se refiere a un método de colada continua.
Antecedentes de la invencion

En el proceso para la fabricacion de acero inoxidable, que es un tipo de metal, el hierro fundido se produce
fundiendo materias primas en un horno eléctrico, el acero fundido se obtiene sometiendo el hierro fundido producido
a un afino que incluye una descarburacion efectuada, por ejemplo, para eliminar el carbono, que degrada las
propiedades del acero inoxidable, en un convertidor y en un dispositivo de desgasificacion al vacio, y el acero
fundido a continuacion se cuela de forma continua para solidificarlo y formar un planchén en forma de placa, por
ejemplo. En el proceso de afino se ajusta la composicion final del acero fundido.

En el proceso de colada continua, el acero fundido se vierte desde una cuchara en una artesa y después se vierte
desde la artesa en un molde de colada para la colada continua de fundicién. En este proceso, se suministra un gas
inerte que apenas reaccione con el acero fundido como gas de sellado alrededor del acero fundido transferido desde
la cuchara al molde de fundicion para proteger la superficie del acero fundido de la atmdsfera y evitar que el acero
fundido, con la composicion finalmente ajustada, reaccione con el nitrégeno y el oxigeno contenidos en la atmosfera,
ya que tales reacciones aumentan el contenido de nitrégeno y producen una oxidacion.

Por ejemplo, el documento PTL 1 divulga un método para la fabricacion de un planchén de colada continua usando
gas argén como gas inerte.

El documento JP 2012 061516 A1 divulga un método de colada para colar metales sélidos, en el que se controla el
peso del acero fundido en la artesa y se determina la condicion de inmersion del extremo inferior del tubo de
inyeccion con respecto a la superficie del acero fundido. Cuando el peso del acero fundido en la artesa llega a un
valor predeterminado, se inicia el suministro de gas argén al espacio interior de la artesa y se detiene el suministro
de gas nitrogeno. Después de sumergir el tubo de inyeccion en el acero fundido, el suministro de gas argoén al
espacio interior de la artesa se reduce y comienza su sustitucion por gas nitrégeno y, de este modo, se lleva a cabo
la colada continua del acero fundido.

El documento CN 1019 92280 A divulga un método que reduce el contenido de inclusiones en un proceso de colada
de acero, en el que la tecnologia comprende la fabricacion de acero, afino, colada continua, calentamiento,
calentamiento en horno y laminado en tandem. Durante el proceso de colada, antes de inyectar el acero fundido en
la artesa, se sopla un gas inerte en la artesa y el tanque inerte es cubierto basicamente por el gas inerte.
Listado de citas
[Literatura de patente]
[PTL 1]

Solicitud de patente japonesa N.° H4-284945
Sumario de la invencion
Problema técnico
Sin embargo, el uso de gas argdén como gas de sellado en el método de fabricacion del documento PTL 1 causa un
problema. Es decir, el gas argon captado en el acero fundido permanece en el mismo en forma de burbujas. Como
resultado, aparecen facilmente defectos por burbujas, esto es, defectos superficiales sobre la superficie del planchon
de colada continua debido al gas argéon. Asimismo, cuando aparecen tales defectos superficiales en el planchon de
colada continua aparecen también otros problemas. Es decir, es necesario desbastar la superficie para asegurar la
calidad requerida, lo que aumenta los costes.
La presente invencion se ha creado para resolver los problemas anteriormente descritos y un objeto de la invencion
es proporcionar un método de colada continua en el que se suprime un aumento del contenido de nitrégeno durante
la colada de un planchén (metal sélido) y se reducen los defectos superficiales.

Solucién al problema

A fin de resolver los problemas anteriormente descritos, la presente invenciéon proporciona un método de colada
continua para la colada de un metal sélido vertiendo el metal fundido de una cuchara en una artesa dispuesta debajo
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de la misma y vertiendo de forma continua el metal fundido de la artesa en un molde de colada, incluyendo el
método de colada continua: suministrar un gas nitrogeno como gas de sellado alrededor del metal fundido en la
artesa; y verter en la artesa el metal fundido de la cuchara mediante una boquilla de vertido y verter en el molde de
colada el metal fundido de la artesa, sumergiendo a la vez un borde de la boquilla de vertido, que sirve para verter el
metal fundido de la cuchara en la artesa, en el metal fundido de la artesa, en el que se pulveriza un polvo para
artesa sobre una superficie del metal fundido de la artesa, y el polvo para artesa se interpone entre el metal fundido
y el gas nitrégeno, y en el que el polvo para artesa esta constituido por una escoria sintética.

Efectos ventajosos de la invencion

Con el método de colada continua de acuerdo con la presente invencién, es posible suprimir un aumento del
contenido de nitrogeno y reducir los defectos superficiales durante la colada de un metal sélido.

Breve descripcion de las figuras
[Fig. 1]

La Fig. 1 es un diagrama esquematico que ilustra la configuracion de un dispositivo de colada continua que se usa
en el método de colada continua de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion.

[Fig. 2]

La Fig. 2 es un diagrama esquematico que ilustra un aparato de colada continua durante la colada con el método de
colada continua de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion.

[Fig. 3]

La Fig. 3 ilustra una comparacion del nimero de burbujas generadas en la palanquilla de acero inoxidable del
Ejemplo 3 y el Ejemplo comparativo 3.

[Fig. 4]

La Fig. 4 ilustra una comparacion del nimero de burbujas generadas en la palanquilla de acero inoxidable del
Ejemplo 4 y el Ejemplo comparativo 4.

[Fig. 5]

La Fig. 5 ilustra una comparacion del nimero de burbujas generadas en la palanquilla de acero inoxidable del
Ejemplo comparativo 3 y cuando se usa una boquilla alargada en el Ejemplo comparativo 3.

Descripcion de las realizaciones
Realizacién 1 (no de acuerdo con la invencion)

El método de colada continua de acuerdo con la Realizacién 1 se explicara a continuacion en el presente documento
con referencia a las figuras adjuntas. En la realizacién descrita mas adelante, se explica un método para la colada
continua de acero inoxidable.

El acero inoxidable se fabrica mediante la puesta en practica de un proceso de fusién, un proceso de afino primario,
un proceso de afino secundario y un proceso de colada en el orden de la descripcion.

En el proceso de fusion, se funden chatarra o aleaciones que sirven como materiales de partida para la produccion
de acero inoxidable en un horno eléctrico a fin de producir hierro fundido, y el hierro fundido producido se transfiere
a un convertidor. En el proceso de afino primario, se efectia una descarburacién bruta para eliminar el carbono
contenido en la masa fundida mediante soplado de oxigeno en el hierro fundido del convertidor, produciendo asi un
acero inoxidable fundido y una escoria que incluye 6xido de carbono e impurezas. Adicionalmente, en el proceso de
afino primario, los componentes del acero inoxidable fundido se analizan y se lleva a cabo un ajuste bruto de los
componentes cargando aleaciones para aproximar la composicion del acero a la composicion deseada. El acero
inoxidable fundido producido en el proceso de afino primario se transvasa a una cuchara de colada y se transfiere al
proceso de afino secundario.

En el proceso de afino secundario, el acero inoxidable fundido se introduce, junto con la cuchara, en un dispositivo
de desgasificacion al vacio, y se efectua un tratamiento de acabado de descarburacion. Se produce un acero
inoxidable fundido puro como resultado del tratamiento de acabado de descarburacion del acero inoxidable fundido.
Adicionalmente, en el proceso de afino secundario, los componentes del acero inoxidable fundido se analizan y se
lleva a cabo un ajuste final de los componentes cargando aleaciones para aproximar la composicion del acero a la
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composicion deseada.

En el proceso de colada, tal como se muestra en la Fig. 1, se extrae la cuchara 1 del dispositivo de desgasificacion
al vacio y se dispone en un dispositivo de colada continua (CC) 100. El acero inoxidable fundido 3, que es el metal
fundido en la cuchara 1, se vierte en el dispositivo de colada continua 100 y se cuela, por ejemplo, en una
palanquilla de acero inoxidable 3c en forma de plancha como metal sélido con un molde de colada 105
proporcionado en el dispositivo de colada continua 100. La palanquilla de acero inoxidable 3c colada se lamina en
caliente o se lamina en frio en el proceso de laminacién posterior (no ilustrado en las figuras) para obtener un fleje
de acero laminado en caliente o un fleje de acero laminado en frio.

La configuracion del dispositivo de colada continua (CC) 100 se explicara a continuacién en el presente documento
con mayor detalle.

El dispositivo de colada continua 100 tiene una artesa 101 que es un contenedor para recibir temporalmente el acero
inoxidable fundido 3 transferido desde la cuchara 1 y para transferir el acero inoxidable fundido al molde de colada
105. La artesa 101 tiene un cuerpo principal 101b que esta abierto por la parte superior, una tapa superior 101c que
cierra la parte superior abierta del cuerpo principal 101b y protege al cuerpo principal del exterior, y una boquilla de
inmersion 101d que se extiende desde la parte inferior del cuerpo principal 101b. En la artesa 101, el cuerpo
principal 101b y la tapa superior 101c forman un espacio interior cerrado 101a dentro de la misma. La boquilla de
inmersion 101d se abre en el interior 101a en el orificio de entrada 101e de la parte inferior del cuerpo principal
101b.

Asimismo, la cuchara 1 se dispone sobre la artesa 101, y se conecta una boquilla alargada 2 a la parte inferior de la
cuchara 1. La boquilla alargada 2 es una boquilla de vertido para una artesa, que se extiende en el interior 101a a
través de la tapa superior 101c de la artesa 101. Un borde 2a en la punta inferior de la boquilla alargada 2 se abre
en el interior 101a. El sellado se realiza y la estanqueidad al gas se asegura entre la porcion de paso de la boquilla
alargada 2 en la tapa superior 101cy la tapa superior 101c.

Se proporciona una pluralidad de boquillas de suministro de gas 102 en la tapa superior 101c de la artesa 101. Las
boquillas de suministro de gas 102 estan conectadas a una fuente de suministro de gas (no representada en las
figuras) y suministran un gas predeterminado desde la parte superior hacia abajo al interior 101a de la artesa 101.

Se proporciona una boquilla de polvo 103 en la tapa superior 101c de la artesa 101, que es para cargar un polvo
para artesa (denominado en adelante "polvo TD") 5 (véase la Fig. 2) al interior 101a de la artesa 101. La boquilla de
polvo 103 esta conectada a una fuente de suministro de polvo TD (no representada en la figura) y suministra el polvo
TD 5 desde la parte superior hacia abajo al interior 101a de la artesa 101. El polvo para artesa 5 esta constituido por
un agente de escoria sintético y este cubre la superficie del acero inoxidable fundido 3, produciendo los siguientes
efectos, por ejemplo, en el acero inoxidable fundido 3: evita la oxidacién de la superficie del acero inoxidable fundido
3, mantiene la temperatura del acero inoxidable fundido 3 y las inclusiones contenidas en el acero inoxidable fundido
3 se disuelven y se absorben. En la Realizacion 1, no se usa la boquilla de polvo 103 ni el polvo TD 5.

Se proporciona un tapon con forma de varilla 104 que puede moverse en direccién vertical por encima de la boquilla
de inmersién 101d. El tapén 104 se extiende desde el interior 101a de la artesa 101 hasta el exterior a través de la
tapa superior 101c de la artesa 101.

Cuando el tapén 104 se mueve hacia abajo, el extremo del mismo puede cerrar el orificio de entrada 101e de la
boquilla de inmersion 101d. Ademas, el tapén se configura también de manera que, cuando se tira del tapon hacia
arriba desde una posicion en la que el orificio de entrada 101e esta cerrado, el acero inoxidable fundido 3 en el
interior de la artesa 101 fluye a la boquilla de inmersién 101d y la velocidad de flujo del acero inoxidable fundido 3 se
puede controlar ajustando el area de abertura del orificio de entrada 101e de acuerdo con la cantidad de traccion.
Asimismo, se efectla el sellado y la estanqueidad al gas se asegura entre la porcién de paso del tapon 104 en la
tapa superior 101c y la tapa superior 101c.

El extremo 101f de la boquilla de inmersién 101d en la porcion inferior de la artesa 101 se extiende en un orificio de
paso 105a del molde de colada 105, que esta localizado debajo de la misma, y se abre a los lados.

El orificio de paso 105a del molde de colada 105 tiene una seccion transversal rectangular y pasa a través del molde
de colada 105 en direccion vertical. El orificio de paso 105a se configura de tal manera que la superficie de la pared
interior del mismo se enfria con agua mediante un mecanismo de enfriamiento primario (no representado en la
figura). Como resultado, el acero inoxidable fundido 3 en el interior se enfria y se solidifica y se forma un planchon
3b con una seccién transversal predeterminada.

Se proporciona una pluralidad de rodillos 106 para tirar hacia abajo y transferir el planchon 3b formado por el molde
de colada 105, separados unos de otros por debajo del orificio de paso 105a del molde de colada 105. Se
proporciona un mecanismo de enfriamiento secundario (no representado en la figura) entre los rodillos 106 para
enfriar el planchén 3b por pulverizaciéon con agua.
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Se explicara a continuacién en el presente documento la operacién del dispositivo de colada continua 100.

Con referencia a la Fig. 1, en el dispositivo de colada continua 100 la cuchara 1, que contiene en su interior el acero
inoxidable fundido 3 que se ha afinado secundariamente, se dispone por encima de la artesa 101. Adicionalmente, la
boquilla alargada 2 se monta en el extremo inferior de la cuchara 1, y la punta de la boquilla alargada que tiene el
borde 2a se extiende en el interior 101a de la artesa 101. En esta configuracion, el tapon 104 cierra el orificio de
entrada 101e de la boquilla de inmersion 101d.

Se abre entonces una valvula (no representada en la figura) que se proporciona en la boquilla alargada 2, y el acero
inoxidable fundido 3 en la cuchara 1 fluye hacia abajo por gravedad por el interior de la boquilla alargada 2 y fluye
después en el interior 101a de la artesa 101. Asimismo, se inyecta gas nitrdgeno (N2) 4 que es soluble en el acero
inoxidable fundido 3 a partir de una boquilla de suministro de gas 102 en el interior 101a de la artesa 101. Como
resultado, el aire que incluye impurezas y esta presente en el interior 101a de la artesa 101 es empujado por el gas
nitrégeno 4 desde la artesa 101 hacia el exterior, y el gas nitrégeno 4 cargado en el interior 101a sella el area que
rodea al acero inoxidable fundido 3 y evita que este entre en contacto con otro gas tal como el aire.

La superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a de la artesa 101 se eleva por el acero inoxidable
fundido 3 que entra. Cuando la superficie 3a ascendente hace que el borde 2a de la boquilla alargada 2 se sumerja
en el acero inoxidable fundido 3 y la profundidad del acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a de la artesa 101
llega a ser una profundidad predeterminada D, el tapon 104 sube, el acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a
fluye en el orificio de paso 105a del molde de colada 105 a través del interior de la boquilla de inmersion 101d y se
inicia la colada. Al mismo tiempo, el acero inoxidable fundido 3 en el interior de la cuchara 1 se vierte a través de la
boquilla alargada 2 al interior 101a de la artesa 101 y se suministra acero inoxidable fundido 3. Cuando el acero
inoxidable fundido 3 en el interior 101a alcanza la profundidad predeterminada D, es preferente que la boquilla
alargada 2 penetre en el acero inoxidable fundido 3 de modo que el borde 2a esté a una profundidad de
aproximadamente 100 mm a 150 mm desde la superficie 3a del acero inoxidable fundido 3. Cuando la boquilla
alargada 2 penetra a una profundidad mayor que la indicada anteriormente, es dificil que el acero inoxidable fundido
3 fluya hacia afuera desde el borde 2a de la boquilla alargada 2 debido a la resistencia producida por la presion
interna del acero inoxidable fundido 3 que permanece en el interior 101a. Por otra parte, cuando la boquilla alargada
2 penetra a una profundidad menor que la indicada anteriormente, cuando la superficie 3a del acero inoxidable
fundido 3, que es controlada de manera que se mantenga en las proximidades de una posiciéon predeterminada
durante la colada, cambia y el borde 2a queda expuesto, el acero inoxidable fundido 3 que se ha vertido golpea la
superficie 3a y el gas nitrégeno puede ser arrastrado al interior del acero.

El acero inoxidable fundido 3 que ha fluido en el orificio de paso 105a del molde de colada 105 se enfria mediante el
mecanismo de enfriamiento primario (no representado en la figura) en el proceso de flujo a través del orificio de paso
105a, el acero en el lado de la superficie de la pared interior del orificio de paso 105a se solidifica, y se forma un
revestimiento solidificado 3ba. El revestimiento solidificado 3ba formado es empujado hacia abajo hacia el exterior
del molde de colada 105 por el revestimiento solidificado 3ba que se forma nuevamente en una zona superior del
orificio de paso 105a. Se suministra un polvo de molde desde un lado del extremo 101f de la boquilla de inmersién
101d hasta la superficie de la pared interior del orificio de paso 105a. El polvo de molde actua induciendo la fusiéon
de la escoria sobre la superficie del acero inoxidable fundido 3, evita la oxidacién de la superficie del acero
inoxidable fundido 3 dentro del orificio paso 105a, asegura la lubricaciéon entre el molde de colada 105a vy el
revestimiento solidificado 3ba y mantiene la temperatura de la superficie del acero inoxidable fundido 3 dentro del
orificio de paso 105a.

El planchén 3b esta formado por el revestimiento solidificado 3ba que ha sido empujado hacia afuera y el acero
inoxidable fundido 3 no solidificado dentro del mismo, y los rodillos 106 sujetan el planchén 3b por ambos lados y
tiran de él hacia abajo y hacia afuera. En el proceso de su transferencia entre los rodillos 106, el planchén 3b que ha
sido empujado hacia afuera se enfria por pulverizacion con agua mediante el mecanismo de enfriamiento secundario
(no representado en la figura) y el acero inoxidable fundido 3 en el interior del mismo se solidifica por completo.
Como resultado, mediante la formacién de un nuevo planchén 3b dentro del molde de colada 105, mientras se
empuja el planchon 3b hacia afuera del molde de colada 105 con los rodillos 106, es posible formar el planchon 3b
que es continuo a lo largo de toda la direccion de extension de los rodillos 106 desde el molde de colada 105. El
planchén 3b se descarga al exterior de los rodillos 106 desde la seccion final de los rodillos 106, y el planchén 3b
saliente se corta para formar una palanquilla de acero inoxidable 3c en forma de plancha.

La velocidad de colada a la que se cuela el planchén 3b se controla ajustando el area de abertura del orificio de
entrada 101e de la boquilla de inmersién 101d con el tapén 104. Asimismo, la velocidad de entrada del acero
inoxidable fundido 3 desde la cuchara 1 a través de la boquilla alargada 2 se ajusta de manera que sea igual a la
velocidad de salida del acero inoxidable fundido 3 desde el orificio de entrada 101e. Como resultado, la superficie 3a
del acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a de la artesa 101 se controla de manera que mantenga una posicion
sustancialmente constante en direccion vertical en un estado en el que la profundidad del acero inoxidable fundido 3
permanece proxima a la profundidad predeterminada D. En ese momento, el borde 2a en el extremo distal de la
boquilla alargada 2 se sumerge en el acero inoxidable fundido 3. Asimismo, el estado de la colada en el que la
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posicion vertical de la superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a se mantiene sustancialmente
constante, mientras el borde 2a de la boquilla alargada 2 estd sumergido en el acero inoxidable fundido 3 en el
interior 101a de la artesa 101, tal como se ha mencionado anteriormente, se denomina estado estacionario.

Por tanto, siempre que la colada se lleva a cabo en el estado estacionario, el acero inoxidable fundido 3 que fluye
desde la boquilla alargada 2 no golpea la superficie 3a y, por tanto, el gas nitrégeno 4b no es arrastrado al interior
del acero inoxidable fundido 3, y se mantiene el estado del contacto leve del acero inoxidable fundido 3 con la
superficie 3a.

Como resultado, aunque el gas nitrdgeno 4 es soluble en el acero inoxidable fundido 3, se suprime la penetracion
del mismo en el acero inoxidable fundido 3 en el estado estacionario.

Cuando ya no queda acero inoxidable fundido 3 en el interior de la cuchara 1, la superficie 3a del acero inoxidable
fundido 3 en el interior 101a de la artesa 101 cae por debajo del borde 2a de la boquilla alargada 2, aunque la
superficie esta en contacto con el gas nitrégeno 4 y no se ve perturbada, como cuando es golpeada por el acero
inoxidable fundido 3 que fluye hacia abajo. Por tanto, se evita que el gas nitrégeno 4 se mezcle por disolucion con el
acero inoxidable fundido 3 hasta el final de la colada, momento en el cual no queda acero inoxidable fundido 3 en la
artesa 101.

Incluso antes de que el borde 2a de la boquilla alargada 2 se sumerja en el acero inoxidable fundido 3 en el interior
101a de la artesa 101, la mezcla del aire y el gas nitrdgeno 4 causada por el arrastre al interior del acero inoxidable
fundido 3 se reduce debido a que la distancia entre el borde 2a y la superficie 3a del acero inoxidable fundido 3
sobre la parte inferior o en el interior 101a del cuerpo principal 101b de la artesa 101 es pequefia, y también porque
la superficie 3a es golpeada por el acero inoxidable fundido 3 solo durante una cantidad limitada de tiempo hasta
que el borde 2a se sumerge.

Ademas, excluyendo la palanquilla de acero inoxidable 3c que se cuela en el periodo inicial de la colada que se ve
afectada por una cantidad muy pequefia de aire o gas nitrégeno 4 mezclados con el acero inoxidable fundido 3
durante un corto periodo de tiempo hasta que el borde 2a de la boquilla alargada 2 se sumerge en el acero
inoxidable fundido 3 en el interior 101a de la artesa 101, la colada de la palanquilla de acero inoxidable 3c durante
un periodo que requiere la mayor parte del tiempo desde el inicio hasta el final de la colada, siendo este periodo
distinto al periodo inicial de colada mencionado anteriormente, no se ve afectada por el aire y el gas nitrégeno 4
mezclados anteriormente mencionados y la mezcla del nuevo gas nitrégeno 4 se suprime. Por tanto, en la
palanquilla de acero inoxidable 3c que se cuela durante la mayor parte del tiempo de colada mencionado
previamente, se suprime el aumento del contenido de nitrégeno de esta tras el segundo afino secundario y se
suprime considerablemente la aparicion de defectos superficiales causados por la formacion de burbujas resultante
de la disolucién de una pequefia cantidad de gas nitrdgeno 4 mezclado en el acero inoxidable fundido 3.

Asi pues, usando gas nitrégeno 4 como gas de sellado en el estado estacionario de la colada, es posible suprimir la
aparicion de burbujas en la palanquilla de acero inoxidable 3c tras la colada. Asimismo, el aumento del contenido de
nitrégeno durante la misma tras el afino secundario se puede suprimir vertiendo el acero inoxidable fundido 3 a
través de la boquilla alargada 2 sumergida por el borde 2a de la misma en el acero inoxidable fundido en la artesa
101.

Realizacion 2

En el método de colada continua de acuerdo con la Realizacion 2 de la invencién, el polvo TD 5 se pulveriza para
cubrir la superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 en la artesa 101 durante la colada en el método de colada
continua de acuerdo con la Realizacion 1.

En el método de colada continua de acuerdo con la Realizacion 2, el dispositivo de colada continua 100 se usa de
manera similar a la de la Realizacion 1. Por tanto, se omite en este apartado la explicacion de la configuracion del
dispositivo de colada continua 100.

La operacion del aparato de colada continua 100 en la Realizacion 2 se explicara con referencia a la Fig. 2.

En el aparato de colada continua 100, en la artesa 101 en la que se dispone la cuchara 1 y se monta la boquilla
alargada 2 en la cuchara 1, se vierte el acero inoxidable fundido 3 desde la cuchara 1 al interior 101a de la artesa
101 a través de la boquilla alargada 2 en un estado en el que el orificio de entrada 101e de la boquilla de inmersion
101d esta cerrado con el tapon 104, del mismo modo que en la Realizacién 1. Asimismo, se suministra gas
nitrégeno 4 a partir de la boquilla de suministro de gas 102 en el interior 101a de la artesa 101, y el interior se llena
con el gas nitrégeno 4.

Cuando la superficie 3a del acero inoxidable fundido, que se eleva debido a la entrada del acero inoxidable fundido
3, llega muy cerca del borde 2a de la boquilla alargada 2 en el interior 101a de la artesa 101, disminuye la intensidad
con la que el acero inoxidable fundido 3, que fluye hacia abajo desde el borde 2a, golpea la superficie 3a. De
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acuerdo con esto, el polvo TD 5 se pulveriza desde la boquilla de polvo 103 hacia la superficie 3a del acero
inoxidable fundido 3 en el interior 101a. El polvo TD 5 se pulveriza 3a de modo que cubra toda la superficie 3a del
acero inoxidable fundido 3.

Ademas, cuando la superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 se eleva y la profundidad del mismo llega a ser la
profundidad predeterminada D en el interior 101a de la artesa 101 en la que se vierte el acero inoxidable fundido 3,
el tapdn 104 se eleva. Como resultado, el acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a fluye al molde de colada 105
y se inicia la colada.

Durante la colada, en la artesa 101, la cantidad de acero inoxidable fundido 3 que sale de la boquilla de inmersion
101d y la cantidad de acero inoxidable fundido 3 que fluye a través de la boquilla alargada 2 se ajustan de modo que
la profundidad del acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a se mantenga proxima a la profundidad
predeterminada D y la superficie 3a adopte una posicion sustancialmente constante, mientras el borde 2a de la
boquilla alargada 2 permanece sumergido en el acero inoxidable fundido 3 el interior 101a de la artesa 101.

Como resultado, en la superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 cubierta por el polvo TD 5, se evita que el polvo
TD 5 sea perturbado por el acero inoxidable fundido 3 que se vierte, con lo cual se evita que la superficie 3a quede
expuesta y entre en contacto con el gas nitrogeno 4. Por consiguiente, el polvo TD 5 protege continuamente la
superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 del gas nitrégeno 4 siempre que la colada se lleve a cabo en el estado
estacionario.

Adicionalmente, cuando ya no queda acero inoxidable fundido 3 en el interior de la cuchara de sustitucion 1, la
superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a de la artesa 101 baja y llega por debajo del borde 2a
de la boquilla alargada 2. En este caso, el polvo TD 5 sobre la superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 llena la
zona en la que la boquilla alargada 2 se ha convertido en un orificio de paso y cubre toda la superficie 3a. Por tanto,
el polvo TD 5 evita continuamente el contacto entre la superficie 3a del acero inoxidable fundido 3 y el gas nitrégeno
4 hasta el final de la colada cuando ya no queda acero inoxidable fundido 3 en la artesa 101.

Por tanto, en la artesa 101, el acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a se cubre con el polvo TD 5 y el acero
inoxidable fundido 3 de la cuchara 1 se vierte en el acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a a través de la
boquilla alargada 2 que se sumerge por el borde 2a de la misma en el acero inoxidable fundido 3 en el interior 101a
en el estado estacionario de la colada después de haber pulverizado el polvo TD 5 y hasta el fin posterior de la
colada. Como resultado, el acero inoxidable fundido 3 no entra en contacto con el gas nitrégeno 4 y el gas nitrégeno
4 no se mezcla practicamente con el acero inoxidable fundido 3.

Ademas, excluyendo la palanquilla de acero inoxidable 3c que se cuela en el periodo inicial de la colada que se ve
afectada por una cantidad muy pequefia de aire o gas nitrégeno 4 mezclados con el acero inoxidable fundido 3
durante un corto periodo de tiempo antes de pulverizar el polvo TD 5, la colada de la palanquilla de acero inoxidable
3c durante un periodo que requiere la mayor parte del tiempo desde el inicio hasta el final de la colada, siendo este
periodo distinto al periodo inicial de colada mencionado anteriormente, no se ve afectada por el aire y el gas
nitrégeno 4 mezclados anteriormente mencionados antes de pulverizar el polvo TD 5 y practicamente no se mezcla
nuevo gas nitrégeno 4. Por tanto, en la palanquilla de acero inoxidable 3c que se cuela durante la mayor parte del
tiempo de colada mencionado previamente, el contenido de nitrégeno practicamente no aumenta en esta tras el
segundo afino secundario y se suprime considerablemente la aparicion de defectos superficiales causados por la
formacién de burbujas del gas mezclado tal como el gas nitrégeno 4.

Asimismo, otras caracteristicas y operaciones relativas al método de colada continua de acuerdo con la Realizacion
2 de la invenciodn son las mismas que las de la Realizacién 1y, por tanto, se omite la explicacion de las mismas.

Ejemplos

A continuacion se explican ejemplos en los que se han colado palanquillas de acero inoxidable mediante el uso de
métodos de colada continua de acuerdo con las Realizaciones 1y 2.

La evaluacioén de las propiedades se efectud con respecto a los Ejemplos 1 a 4 en los que se colaron planchones,
que son palanquillas de acero inoxidable, usando los métodos de colada continua de las Realizaciones 1 y 2 con
respecto a SUS430, un acero inoxidable de una sola fase ferritica (composicién quimica (19Cr-0,5Cu-Nb-LCN)) y
SUS316L, y en los Ejemplos comparativos 1 y 2 en los que se colaron planchones de acero inoxidable SUS430
usando una boquilla corta como boquilla de vertido y gas argén o gas nitrégeno como gas de sellado. Los resultados
de deteccion descritos a continuacion se obtuvieron mediante un muestreo de los planchones colados en el estado
estacionario, excluyendo el periodo inicial de la colada, en los ejemplos, y mediante un muestreo de los planchones
colados en el mismo periodo que el periodo de muestreo de los ejemplos desde el inicio de la colada, en los
ejemplos comparativos.

La Tabla 1 muestra las calidades del acero, los tipos y caudales de suministro del gas de sellado, los tipos de las
boquillas pulverizadoras, y si se usd o no el polvo TD con respecto a los ejemplos y ejemplos comparativos. La
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boquilla corta, a la que se hace referencia en la Tabla 1, tiene una longitud tal que cuando se monta la boquilla corta
en lugar de la boquilla alargada 2 en la cuchara 1 de la configuracion representada en la Fig. 1, el extremo distal en
el lado inferior de la misma esta aproximadamente a la misma altura que la superficie inferior de la tapa superior
101c de la artesa 101.

Tabla 1

Calidad del acero Gas de sellado Tipo de boquilla Polvo TD

de vertido
Tipo Caudal de suministro

Ejemplo 1 (no de SUS430 N2 100 Nm¥h Boquilla alargada | No usado
acuerdo con la
invencion)
Ejemplo 2 SUS430 N2 100 Nm¥h Boquilla alargada Usado
Ejemplo 3 Acero inoxidable N> 100 Nm¥h Boquilla alargada Usado

de una sola fase

ferritica

Ejemplo 4 SUS316L N2 100 Nm¥h Boquilla alargada Usado
Ejemplo comparativo 1 SUS430 Ar 100 Nm3/h Boquilla corta No usado
Ejemplo comparativo 2 SUS430 N2 100 Nm3/h Boquilla corta No usado

En el Ejemplo 1 (no de acuerdo con la invencién), se coldé un planchéon de acero inoxidable SUS430 usando el
método de colada continua de la Realizacion 1.

En el Ejemplo 2, se coldé un planchon de acero inoxidable SUS430 usando el método de colada continua de la
Realizacion 2.

En el Ejemplo 3, se colé un planchén de acero inoxidable de un acero inoxidable de una sola fase ferritica
(composicion quimica (19Cr-0,5Cu-Nb-LCN)), que es un acero con bajo contenido de nitrégeno, usando el método
de colada continua de la Realizacion 2.

En el Ejemplo 4, se cold un planchon de acero inoxidable SUS316L (un acero austenitico con bajo contenido de
nitrégeno), que es un acero con un contenido reducido de nitrégeno, usando el método de colada continua de la
Realizacion 2.

En el Ejemplo comparativo 1, se col6 un planchén de acero inoxidable SUS430 usando la boquilla corta en lugar de
la boquilla alargada 2 y usando gas argon (Ar) en lugar de gas nitrdgeno como gas de sellado en el método de
colada continua de la Realizacion 1.

En el Ejemplo comparativo 2, se colé un planchén de acero inoxidable SUS430 usando la boquilla corta en lugar de
la boquilla alargada 2 en el método de colada continua de la Realizacién 1.

La Tabla 2 muestra los resultados relativos a la captura de N, que es la cantidad de nitrégeno (N) captada en los
planchones colados en los Ejemplos 1 a 4 y los Ejemplos comparativos 1y 2. Las capturas de N medidas en una
pluralidad de planchones colados en los Ejemplos 1 a 4 y los Ejemplos comparativos 1 y 2 se resumen en la Tabla 2.
La captura de N es el aumento del componente de nitrdgeno contenido en el planchén colado con respecto al
componente de nitrégeno en el acero inoxidable fundido 3 en la cuchara 1 tras el ajuste final de la composicién en el
proceso de afino secundario, siendo este aumento la masa del componente de nitrégeno nuevamente introducido en
el acero inoxidable fundido en el proceso de colada. La captura de N se representa como una concentracion en
masa en unidades de ppm.

Tabla 2
Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4 Ejemplo Ejemplo
comparativo 1 comparativo 2
Calidad del acero| SUS430 SUS430 |Acero inoxidable| SUS316L SUS430 SUS430
de una sola fase
ferritica
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Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4 Ejemplo Ejemplo
comparativo 1 comparativo 2
Captura 50 O
de N
40 Promedio 50 ppm
30 Promedio Promedio 8 ppm
_______________ 10 ppm
20
AN o @ Promedio Promedio -6 ppm  Bramedic” O
(Ppm) || -4 ppm ! -7 ppm
0 O O
-10
Tipo de gas de N> N> N> N> Ar N>
sellado
Se usa/no se usa o o o o - -
la boquilla
alargada
Se usa/no se usa - o o o - -
el polvo TD

En el Ejemplo comparativo 1, se usd gas argon en lugar de gas nitrégeno como gas de sellado. Como resultado, la
captura de N estaba en un intervalo de 0 ppm a 20 ppm, y el valor promedio de la misma era de tan solo 8 ppm.

En el Ejemplo comparativo 2, se usd la boquilla corta. Como resultado, el acero inoxidable fundido vertido en la
artesa 101 golpeo la superficie del acero inoxidable fundido de la artesa 101 y una gran cantidad del gas nitrégeno
circundante fue arrastrado al interior del acero. Como consecuencia, la captura de N fue de 50 ppm y el valor
promedio de la misma subié también a 50 ppm.

En el Ejemplo 1, el borde 2a de la boquilla alargada 2 se sumergio en el acero inoxidable en el estado estacionario
de la colada. Como resultado, se evitdé que el acero inoxidable fundido que se vertié6 en la misma golpeara la
superficie del acero inoxidable fundido en la artesa 101 y el gas nitrégeno estaba en contacto solamente con la
superficie lisa del acero inoxidable fundido. Por tanto, la captura de N se redujo a aproximadamente el mismo nivel
que en el Ejemplo comparativo 1. Mas especificamente, la captura de N en el Ejemplo 1 estaba en un intervalo de
0 ppm a 20 ppm, y el valor promedio de la misma era de tan solo 10 ppm.

En los Ejemplos 2 a 4, ademas de usar la boquilla alargada 2, el acero inoxidable fundido en la artesa 101 se
protegié del gas nitrégeno mediante el polvo TD en el estado estacionario de la colada. Por esta razoén, la captura de
N era sustancialmente inferior que la del Ejemplo comparativo 1y la del Ejemplo 1. Mas especificamente, la captura
de N en el Ejemplo 2 estaba en un intervalo de -10 ppm a 0 ppm, y el valor promedio de la misma era muy bajo e
igual a -4 ppm. En otras palabras, el contenido de nitrégeno en el planchén era inferior al del acero inoxidable
fundido tras el afino secundario. Esto es aparentemente debido a que el polvo TD habia absorbido el componente de
nitrégeno contenido en el acero inoxidable fundido. La captura de N en el Ejemplo 3 estaba también en un intervalo
de -10 ppm a 0 ppm, y el valor promedio de la misma era muy bajo e igual a -9 ppm. Adicionalmente, la captura de N
en el Ejemplo 4 estaba también en un intervalo de -10 ppm a 0 ppm, y el valor promedio de la misma era muy bajo e
igual a -7 ppm.

Cuando hay gas argon, que es un gas inerte, contenido en el acero inoxidable fundido, este permanece en su mayor
parte en forma de burbujas en el planchén de colada, sin disolverse en el acero inoxidable fundido, pero el nitrégeno,
que es soluble en el acero inoxidable fundido, se disuelve en su mayor parte en el acero inoxidable fundido. Por
tanto, en los ejemplos en los que se usé gas nitrdgeno como gas de sellado, no se detectd practicamente nitrégeno
en forma de burbujas en el planchén. En otras palabras, en los Ejemplos 1 a 4 y en el Ejemplo comparativo 2, se
confirmoé que no habia practicamente burbujas en los planchones, mientras que en el Ejemplo comparativo 1, se
confirmo la presencia de un gran numero de burbujas como defectos superficiales en el planchon.

Por ejemplo, en la Fig. 3, el numero de burbujas con un diametro de 0,4 mm o mayor que aparecia en los
planchones se comparé entre el Ejemplo 3 y el Ejemplo comparativo 3 (calidad del acero: acero inoxidable de una
sola fase ferritica [composicion quimica: 19Cr-0,5Cu-Nb-LCN], gas de sellado: Ar, caudal de suministro del gas de
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sellado: 60 Nm¥/h, boquilla de vertido: boquilla corta). En la Fig. 3 se muestran los nimeros de burbujas por 10 000
m? (una region de 100 mm x 100 mm) en 6 puntos de medicion obtenidos dividiendo una region del centro al
extremo en la direccion de la anchura de la superficie del planchén en segmentos iguales, realizando la division
desde el centro hasta el extremo.

Tal como se muestra en la Fig. 3, en el Ejemplo 3 el nimero de burbujas era 0 a lo largo de toda la region, y en el
Ejemplo comparativo 3 se confirmd la presencia de burbujas a lo largo de sustancialmente toda la region,
confirmando de 0 a 14 burbujas en cada punto de medicion.

Asimismo, en la Fig. 4, el nimero de burbujas con un diametro de 0,4 mm o mayor que aparecia en los planchones
se compard entre el Ejemplo 4 y el Ejemplo comparativo 4 (calidad del acero: SUS316L (acero austenitico con bajo
contenido de nitrégeno), gas de sellado: Ar, caudal de suministro del gas de sellado: 60 Nm?3/h, boquilla de vertido:
boquilla corta). En la Fig. 4 se muestran los niumeros de burbujas por 10 000 m? (una region de 100 mm x 100 mm)
en 5 puntos de medicién obtenidos dividiendo una region del centro al extremo en la direccion de la anchura de la
superficie del planchén en segmentos iguales, realizando la divisién desde el centro hasta el extremo.

Tal como se muestra en la Fig. 4, en el Ejemplo 4 el nimero de burbujas era 0 a lo largo de toda la regién, y en el
Ejemplo comparativo 4 se confirmd la presencia de burbujas a lo largo de sustancialmente toda la region,
confirmando de 5 a 35 burbujas en cada punto de medicion.

Incidentalmente, en la Fig. 5, el nimero de burbujas con un diametro de 0,4 mm o mayor que aparecia en el
planchén en el Ejemplo comparativo 3 mencionado anteriormente se compara con el niumero de burbujas con un
diametro de 0,4 mm o mayor que aparecia en el planchén colado en el estado estacionario, con la excepcion del
periodo inicial, cuando se us6 la boquilla alargada 2 en lugar de la boquilla corta en el Ejemplo comparativo 3. En la
Fig. 5 se muestran los nimeros de burbujas por 10 000 m? (una regiéon de 100 mm x 100 mm) en 6 puntos de
medicion obtenidos dividiendo una region del centro al extremo en la direccion de la anchura de la superficie del
planchén en segmentos iguales, realizando la division desde el centro hasta el extremo.

Tal como se muestra en la Fig. 5, cuando se uso la boquilla alargada 2, se redujo el numero de burbujas con
respecto al del Ejemplo comparativo 3, aunque se confirmé la presencia de 3 a 7 burbujas a lo largo de toda la
region, y no se pudo confirmar el efecto de reduccion de las burbujas tal como se demostré en los Ejemplos 1 a 4.

Por tanto, en el Ejemplo 1 que usa el método de colada continua de la Realizacion 1, la captura de N en el proceso
de colada se puede suprimir a aproximadamente el mismo nivel que en el Ejemplo comparativo 1, en el que no se
uso6 gas nitrogeno como gas de sellado, suprimiendo a la vez los defectos por burbujas en el planchén hasta casi
cero. Por tanto, el método de colada continua de la Realizaciéon 1 se puede usar eficazmente en lugar del método de
colada convencional que usa gas argon como gas de sellado para la produccion de acero inoxidable con un bajo
contenido de nitrogeno en el que el contenido del componente de nitrégeno es de 400 ppm o inferior.

Adicionalmente, en los Ejemplos 2 a 4 que usan el método de colada continua de la Realizacién 2, suprimiendo a la
vez los defectos por burbujas en el planchén hasta casi cero, se puede suprimir la captura de N en el proceso de
colada por debajo de la del Ejemplo comparativo 1, en el que no se uso6 nitrdgeno como gas de sellado, y puede ser
efectivamente cero. Asi pues, el método de colada continua de la Realizacién 2 se puede usar eficazmente para la
produccion de aceros inoxidables de una calidad de acero con bajo contenido de nitrégeno y este método demuestra
un efecto de reduccion de los defectos por burbujas.

Por tanto, usando gas nitrégeno como gas de sellado en el estado estacionario de la colada, es posible suprimir la
aparicion de burbujas en la palanquilla de acero inoxidable colada. Ademas, usando la boquilla alargada 2
sumergida por el borde 2a de la misma en el acero inoxidable fundido en la artesa 101 en el estado estacionario de
la colada, es posible reducir la captura de N. Adicionalmente, cubriendo la superficie del acero inoxidable fundido en
la artesa 101 con polvo TD en el estado estacionario de la colada, es posible reducir la captura de N hasta casi 0.

Ademas de las calidades de acero anteriormente mencionadas, la presente invencién se aplicd también a SUS409L,
SUS444, SUS445J1 y SUS304L y se confirmd la posibilidad de obtener el efecto de reduccion de la captura de Ny
el efecto de reduccion de las burbujas tal como se demostré en los Ejemplos 1 a 4.

Asimismo, los métodos de colada continua de acuerdo con las Realizaciones 1y 2 se aplicaron a la produccion de
acero inoxidable, si bien se pueden aplicar también a la produccion de otros metales.

El control en la artesa 101 en los métodos de colada continua de acuerdo con las Realizaciones 1y 2 se aplica a la
colada continua, si bien se puede aplicar también a otros métodos de colada.

[Simbolos de referencia]
1 cuchara, 2 boquilla alargada, 2a borde, 3 acero inoxidable fundido (metal fundido), 3c palanquilla de acero

inoxidable (metal sélido), 4 gas nitrdgeno, 5 polvo para artesa, 100 dispositivo de colada continua, 101 artesa, 105

10
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molde de colada.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de colada continua para colar un metal sélido vertiendo un metal fundido de una cuchara (1) en una
artesa (101) dispuesta debajo de la misma y vertiendo de forma continua el metal fundido de la artesa (101) en un
5 molde de colada (105), comprendiendo el método de colada continua:

suministrar un gas nitrogeno (4) como gas de sellado alrededor del metal fundido en la artesa (101); y

verter en la artesa (101) el metal fundido de la cuchara (1) mediante una boquilla de vertido y verter en el molde

de colada el metal fundido de la artesa (101), sumergiendo a la vez un borde (2a) de la boquilla de vertido, que
10 sirve para verter en la artesa (101) el metal fundido de la cuchara (1), en el metal fundido de la artesa (101),

en el que se pulveriza un polvo para artesa (5) sobre una superficie del metal fundido de la artesa (101), y el

polvo para artesa (5) se interpone entre el metal fundido y el gas nitrégeno (4), y en el que el polvo para artesa

(5) esta constituido por un agente de escoria sintético.

15 2. El método de colada continua de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el borde (2a) de la boquilla de vertido
se inserta hasta una profundidad de 100 mm a 150 mm en el metal fundido de la artesa (101).

3. El método de colada continua de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el metal sélido que se va a colar es

un acero inoxidable con una concentracion de nitrégeno contenido de 400 ppm o inferior.
20
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FIG. 2
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FIG. 4
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