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INTRODUCCION, —

Entre las muchas técnicas que han contribuido al sorprendente avance de
la siderurgia en los Gltimos afies, el proceso de Vaciado Continuo del acero cons—
tituye una de las realizaciones més importantes.

El proceso de Vaciado Continuo del acero consiste en principio, en ver-—
tér en regular e ininterrumpidamente el metal liquide en un recipiente sin fondo
enfriado abundantemente, llamado lingotera, a la base del cual se retira de mane—
ra continua un producto solidificado. '

Para situar el proceso de Vaciado Continuo en el esguema general de la
fabricacidn del acero, conviene compararlo com los procesos cldsicos.

En la figura #1, se muestran ambos procesos. En la fabricacién comting,
el acero liquido proveniente de un horno eléctrico, de uno bdsico al oxigeno, de
uno de hogar abierto o de un convertidor Thomas, se vacia a una olla y ésta es
llevada hacia un grupo de lingoteras que se van llenando sucesivamente. Una vez
solidificado el acero se quitan las lingoteras y los lingotes se recalientan has-—
ta que alcancen una temperatura uniforme para ser luego laminados a planchiin o a
billet".

En el caso del vaciado continuo, el acero proveniente de cualesquiera
de los hornos antes mencionados, se vacfa a una olla en donde se lleva a la ma-
guina. ' En é&sta, el acero se vacia de la olla a un recipiente intermedio, lla-
mado repartidor o "tundish™ y cuya funcién es actuar como regulador del nivel
del acero y de éste, el acero fluye continuamente a través de boguillas calibra—

das a la lingotera de cobre, enfriada abundantemente, y cuya seccién interior
corresponde a la seccién del producto que se desea obtener. Se obtiene un pro-
ducto parcialmente solidificado, cencluyéndose la selidificacién del mismo, en
la seccidn de rociado, llamada de enfriamiento secundario, situada a continua-—
cién de la lingotera.

En consecuencia, en una sola méquina, el metal liguido es convertido
en un producto semi—terminado, con los consiguientes ahorros en tiempo y en me-—
tal.

La bGsgueda de este proceso se inicié hace més de 100 afios y en 1865
Sir Henry Bessemer solicité ya una patente para una mdguina de Vaciado Conti-
Auo. - Sin embargo, su maguina, que pretendia vaciar y laminar simultaneamente,
no tuvo nipguna aplicacién exitosa. Fué hasta 1930, gue volvid a cobrar actua—
lidad la investigacidn sobke esta técnica, independizando el vaciado de la la—
minacidn.

En estas nuevas investigaciones destacaron JUNGHANS en Alemania y
WILLIAMS en los Estados Unides. - Los resultados de estos trabajos se aplicaron
sobre todo a vaciar metales no ferrosos, alcanzéndose en 1950 la cifra de 60%
de la produccién de estos metales vaciados en continua.

En 1950, se construyen las primeras maquinas para vaciar acero; y de
esa fecha a nuestros dias, la técnica ha evolucionado muy consistentemente pu-—
diendo decirse que actualmente el Vaciado Continuo es un proceso normal de fa-—
bricacién.




DESCRIPCION DE UNA MAQUINA DE VACIADO CONTINUQ.—

Una méquina de Vaciado Continuo estd constituida, a partir de la parte
superior de la misma, de los siguientes elementos:

- La olla

— E1 repartidor o "tundish”

- La lingotera

— E1 sistema de eniriamiento secundario
El sistema de extraccién
El sistema de corte
El sistema de evacuacién

Estos elementos, estén dispuestos en una lfnea vertical, o en un cuar—
to de circulo, constituyendo lo que se denomina una linea o un hilo de vaciado.

A continuacidn se describirdn brevemente cada uno de estos elementos.
LA OLLA,~

Las ollas de vaciado utilizadas en este proceso son de dos tipos:

a) Ollas tipo tetera o sifén (Fig. #3)

b) Ollas con boquilla y tapén (Fig. #4)
A) Ollas tetera o sifén.—
Histéricamente, estas fueron las olles que se utilizaron en las
primeras instalaciones de Vaciado Continuo. Se colecan en un sis—
tema basculante que permite veriar el flujo del acero variando la
inclinacién de la olla.

Como ventajas presentan las siguientes:

— Permiten efectuar un calentamiento durante el vaciadp y
consecuentemente mantener la temperatura del acero.

— Se tiene gran seguridad en la operacifn pues si hay algiin
incidente, es muy fécil detener el flujo de acero.

— Se vacia un asero més libre de mezcla con escoria.
Sin embargo tienen desventajas précticas muy fuertes sobre todo

en la construccifn del sifén, y ademfs no estén muy bien adaptadas para vaciar
altos tonelajes.




B) Ollas con boguilla y tapbn.—

A medida que se ha aumentado la capacidad de las coladas, se ha pre-
ferido utilizar ollas con bogquilla y tapén, siendo idénticas a las
que se utilizan en el vaciado en lingoteras, tanto por lo que hace a
sus dimensiones como a su construccién,

En cuanto a la barra, en lo Gnico que difiere de las utilizadas en
el vaciado clésico, es en gue generalmente estén enfriadas, inte-
riormente, con aire.

EL _REPARTIDOR O "TUNDISH",-—

Es un recipiente intermedio entre la olla y la lingotera y cuyo objeto
es permitir una regulacién muy precisa del flujo de acere a las lingoteras, ha-
ciéndose alin mds necesario a medida gue se han aumentando las dimensiocnes de los
productos vaciados y el nimero de 1fneas por maquinas.,

La capacidad de los repartidores también ba aumentado, siendo general-
mente de unas 10 toneladas.

Los repartidores estén construfdos de un armazén rectangular de acero
recubierto interiormente de material refractarioc sflico — aluminoso de un espesar
que varia entre 60 y 120 mm. Estdn provistos de tantas bogquillas como lineas
tenga la mégquina o como lo demanden las dimensiones del producto. Estas boqui-
llas son hechas a base de zireconio y pueden tener tapén o no temerlo. Hay, ade-
mas, Wna. cupiertdopara evitar pérdidas térmicas.

Antes de utilizarlos; laos repartidores se precalientan a una tempera-—
tura de 900° a 1000°C durante 2 o 3 horas.

Después de cada vaciada, los repartidores son limpiados, reparades y
se les colocan boguillas nuevas,

LA LINGOTERA.-

Estan hechas con cobre electrolftice o aleado con Berilio o con Cromo y
son de tres tipos:

a) Tubulares.— Estas lingoteras estén hechas de un tubo de cobre
de pared relativamente delgada (aproximadamente 174" ) el cual
esdeformado mediante un mandril hasta obtener el perfil deseado.
Se emplean, generalmente para 1 vaciado de secciones. relati-—
vamente peguefias (hasta 6™ por lado).

Estas lingoteras estén enfriadas mediante una chagueta de agua,
la cual circula a una velocidad que varia entre 25 y 30 pies
por seg. .

El precio de estas lingoteras es relativamente bajo y cuando
se deforman (después de més de 60 vaciada), pueden volverse a
sus dimensiones originales mediante mandrilado,




omo hay un intercembio térmico muy bueno, por lo mismo delgado
de les poredes, se pueden alcanzar altas velocidades de vaciado.

lonoblogue. -

Eslén maguinadas a partir de una pieza de cobre vaciada o forja-
da. El espesor de las paredes de estas lingoteras es mucho ma-

yor que en las tubulares y se utilizan para vaciar secciones ma-—
yores.

El enfriamiento se hace generalmente mediante circulacidén de a—
gua en tubos perforados en las paredes de la lingotera.

De placas ensambladas.—

Estédn constituidas de 4 placas de cobre, ensamblada cada una de
ellas a una placa soporte de acero, pudiendo estar enfriadas
tanto por chagueta de agua como por circulacién de agua en tu-—
bos perforados en las paredes.

Tienen la ventaja sobre los otros tipos de lingoteras, en gue
précticamente no hay limitacién en cuanto z las dimensiones a
vaciar y cuando se deforman féacilmente pueden maquinarse a las
dimensiones necesarias.

La longitud de la lingotera, sin importar su tipeg, waria entre
20" y 60", siendo la de 27.5" una de las mds comunes.

También en todos los tipes, las esguinas de las lingoteras es—
tan redondeadas, con un radio gue depende del producto a va-
ciar.

Interiormente, la lingotera estd lubricada para facilitar el
deslizamiento del producto sélido, evitar que éste se adhiera

a las paredes y proteger de la oxidacién la parte superior, 1i-
quidas del acero. Generalmente se emplea aceitede colza, aun
cuando se puede usar p-arafina u otros aceites organicos.

Ademas, la lingotera estd provista de un movimiento oscilato-
rio lineal o senoidal, y asciende con upa velocidad de 2 a 3 ve-
ces mayor gue su velocidad de descenso (la cudl es sensible—
mente igual a la del productoc!. En el caso del movimientose—

noidal, la relacidn de velocidades es de 1.

El agua gue selutilize en las lingoteras debe ser tratada para
evitar depositos de Sarro y mantener siempre un alto intercam—
bip térmico. Esta agua se recircula,

EL_ENFBIAMIENTO SECUNDA({10.—

En la lingotera el acero no se solidifica totalmente, forméndose s6lo
una costra gruesa y permaneciendo el centro adn liquido. Por razones de produc—
tividad es necesario solidificer rdpidamente este ndcleo liguido y por razones




de seguridad también lo es a fin de evitar accidentes al momento de cortar el
producto vaciado.

Para conseguir esa solidificacién, al producto que sale de la lingote-
ra, se le enfria mediante aspersién directa de agua, pero teniendo la precau-
cién de que la superficie no alcance una temperatura inferior a 600°C. La can-
tidad de agua que se utiliza es del érden de 1 1%, /Kgs. de acero y su cantidad
se fija tomando en cuenta ademés,la velocidad de vaciado y la composicién qui-
mica del acero que se esté vaciando.

El equipo que constituye el enfriamiento secundario, es simplemente
un conjunto de rampas provistas de boguillas y ademés algunos Juegos de rodillos
locos para guiar el producto. Los rodillos locos estdn colocados entre 4 colum—
nas de sosten. La longitud de esta parte de la mdquina varfa de 2.50 mts. a
4 mts. segin las dimensiones del producto vaciado.

Aqui tembién debe usarse agua tratada para evitar obstrucciones en las
boguillas.

Esta operacién, la del enfriamiento secundario, es muy delicada y debe
ser lo suficientemente uniforme, para obtener un producto sin defectos gBométri-
cos ni superficiales.

EL SISTEMA DE EXTRACCION.—

La extraccién continua del producto solidificado se hace mediante jue-
gos de rodillos motrices colocados siempre por pares en cada hile de vaciado.

Los rodillos pueden ser lises o ranurados y son refrigerades interior-
mente con agua. Su didmetro debe permitir una gran superficie de contacto con
el producto descendiente. E jercen una presion sobre el producte, siendo muy im-—
portante la regulacidn correctza de esta, presién ya que de ser excesiva puede
laminar parcialmente al producio con los consiguientes cambies en estructura me-
talogréfica y de ser baja,el producto se deslizarfa dafdndose su superficie.

Generalmente de los dos rodillos extractores, uno es fijo y el otro

puede desplazarse lateralmente a fin de obtener la presion correcta. Este movi-
: - : : x D
miento se consigue mediante un sistema de resortes o con.un mecanismo hidréaulico.

EL_SISTEMA DE CORTE.-

A medida que se va obteniendo el lingote ya totalmente solidificado,
hay necesidad de irle cortando a las longitudes que demande el equipo de lamina-—
cibén posterior.

El sistema de corte mds utilizado, es el soplete OXY-Acetilénico, usén-
dose ademés la cizalla para las secciones muy peguenas.

Mientras efectia el corte, el soplete viaja a la misma velocidad del
lingote producido.

EL SISTEMA DE EVACUACION.-—

Una vez cortado el lingote, hay que sacarlo del &rea de la maquina y




llevarlo al parque de almacenamiento. Hay muchas variantes en cuanto a la mane—
ra como se efectda esta operacién dependiendo del tipo de méquina y de su coloca-
cién, pero en términos generales, se tiene un mecanismo que lleva al producto re-
cién cortado a una mesa de rodillos que lo conduce al parque de almacenamiento.

OPERACION, -

A continuacién se mencionara brevemente, la secuencia de actividades
gue deben realizarse durante una vaciada.

1. Montaje de la columna de arrangue.

Hay necesidad de obstruir la seccién de la lingotera, antes de i-
niciar la operacién de vaciado y tenerse ademis un medio para ex—
traer el producto al principio de la vaciada.

Para conseguir estos fines, se monta una columna de arrangue, gue
segin sea la seccién a vaciar serd un "bloom" o un "billet". Es-
ta columna llega desde la mitad aproximadamentc de la lingotera

hasta la salida de los rodillos extractores, nontindosele median-
te la operacién de los rodillos extractores en sentido contrario.

Para obstruir la seccién de la lingotera, se confecciona un tapdn
en la parte superior de la columna de arranque, colocando sobre
ésta un gancho y ademds pequefias trozos de fierro (comunmcnte re-
babas). El espacio que gueda entre la columna en su parte supe-
rior y las paredes de la lingotera, se llena con cordon de asbes—
to.

El tiempo necesario para toda la operacidn es de 30 minutos apro-
ximadamente.

Colocacion del repartidor.

En la plataforma superior de la méquina se tiene espacio y faci-

lidades para precalentar el repartidor, tomandole de ahi para co-
locarlo en la parte superior de la méquina. Una vez colocado en

ésta, se continfa el calentamiento, haste momentos antes de ini—

ciar la operacidn.

Se lleva la olla a la parte superior de la méguina.

Se llena el repartidor.

Se abren les boguillas del repartidor y se inicia la operacién de
vaciado a les lingoteras.

Se inicia la operacion del enfriamiento secundario.
Se vigila constantemente el nivel del acero en las lingoteras.

Al terminar de vaciar, se inspeccionan y se limpian las lingoteras.

BIBLIOTECA UNIVERSI’I"ANA
“ALFONSO REYES ()ESB& Egzi Eg

o




El tiempo méximo de vaciado es de 60 minutos.

El total de personal en la miquina es de 3 personas por lingotera més
un operador de la olla y un jefe de turno Y 4 o0 5 personas para mantenimiento.

DIFERENTES TIPOS DE MAQUINAS Y ALGUNOS DESARROLLOS RECIENTES

11 Méquina Vertical.-—

En las primeras méquinas de Vaciado Continuo en uso industrial, todos los
elementos que se han mencionado anteriormente, estén colocados en una linea ver-
tical y consecuentemente, estas méquinas alcanzan alturas muy considerables, nor-
malmente hasta 24 mts. del nivel del piso al plano de la lingotera,

Para alojar estas méquinas, se necesita un edificio especial o bien, si se
desea aprovechar alguno existente, se requiere excavar y colocar parte de la mé-
quina abajo del nivel del piso.

Adem&s se tiene el problema de hacer subir una olla de acero de gran capa-
cidad, a esa altura.

Para reducir estos inconvenientes y para facilitar més su operacién, se
han adoptado varias soluciones que se mencionan a continuacién;

2y Méguina con doblado del lingote luego de su solidificacidn.-

Una vez que el lingote ha solidificado en una lingotera recta y con un
sistema de enfriamiento secundario recto tembién, se le dobla, mediante un jue-
go de rodillos y se extrae y corta horizontalmente.

La altura total se reduce a unos 12 mts. aproximadamente,

S M&guina con lingotera curva.-

La solucién més revolucionaria y més reciente en Vaciado Continuo, ha con-
sistido en colocar todos los elementos de la méquina en un arco de circulo, uti-
lizando una lingotera curva.

La primera médquina en operacifn, data de 1963 y a la fecha es bastante u-
tilizada.

En este caso, la eltura de la méquina es de 4 a 5 mts. y tiene la ventaja
adicional de que fécilmente se le puede alojar en un edificio ya existente,

Finalmente se haréd mencién a dos desarrollos recientes del Vaciado Continuo.

1. El vaciado de lingotes para obtener perfiles de alas paralelas.-—

La idea en este proceso es de vaciar un lingote cuya seccidn equival-
ga al perfil que se obtendria después de algunos pases de reduccién en
un molino de perfiles convencional.



E1l BISRA inglés y la empresa canadiense ALGOMA STEEL CORP. LTD, han
vaciado este tipo de lingote (comunmente llamado "Eueso de perro") en
dimensiones de 18 x 10" y con un érea de 103 pulg.” para ser laminados
a perfiles de alas paralelas de 14 x 6 3/4"™ y con un peso de 34 1lbs.
por pie.

Los resultados han sido muy satisfactorios.

Vaciado de lingotes huecos para la fabricacién de tubos sin costu-—
ra.—

El principio en el que se basa este proceso, es el de vasos comuni-
cantes: el lingote forma un arco de circulo de 180° y el acero 1li-
quido en el centro del mismo no puede derramarse por estar sujeto en®
ambos extremos a la misma presibn y de esta manera se estd obtenien-
do en continuo, un producto cilindrico hueco.

Este proceso ha sido desarrollado por la compania austriaca BOHLER &
CO. AG DE KAPFENBERG habiéndose vaciado con éxito aceros al carbono
e inoxidables entubos con diémetro exterior de 150 mm. (6") y con
diémetro interior que va de 1.2" a 3.2". La velocidad de vaciado ha
sido de 3 a 6 pies/min.
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