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“INSTALACAO DE FUNDICAO CONTINUA PARA ESCOAMENTO DE ACO
LIQUIDO E PROCESSO PARA A FUNDICAQC CONTINUA DE ACO EM
JATO OCO”.

Objeto da invencéo

A presente invengdoc refere-se a um aperfeicoamento do
dispositivo e do processo de lingotamentco de um metal em
fusdo, em particular do ago, em uma lingoteira de
lingotamento continuo, utilizando um bocal de jato oco
onde o material metalico finamente fragmentado é injetado
no volume interno do jato oco, sendo este Gltimo mantido
pela circulacdo de uma vazao de gas nao oxidante tal como
o argdnio.

Estado da técnica

Sabe-se que, na técnica do lingotamento continuo, o aco
em fusdo é introduzido na lingoteira por meio de pelo
menos um bocal, ou seja, um elemento geralmente tubular
disposto entre o distribuidor e a lingoteira. A
extremidade inferior do bocal é habitualmente provida de
um ou dois orificics de salda localizados no eixo do
bocal ou lateralmente, e desemboca sob o nivel livre de
aco liquido presente na lingoteira.

O bocal de escoamento em jato oco, dito HJIN, de hollow
jet nozzle, foli desenvolvido hd& cerca de vinte anos para
a fundigc&do continua de baixo sobreaquecimento. 0
principio, descrito na patente EP-B-269 180, era resfriar
0 ac¢o por meio de um trocador de calor constituido de um
tubo de cobre refrigerado a agua combinado com um
defletor ou domo, logo antes de sua entrada na lingoteira
e sua solidificagd&o. A idéia principal da patente era
criar um Jjato oco no interior do bocal com escoamento
sobre a parede interna do trocador de calor, permitindo o
resfriamento do aco com o fim de:

- por um lado, permitir uma solidificacdo do ago liquido,
passando pela fase pastosa sem entupimento do bocal;

- por outro lado, aumentar a superficie de troca entre o
aco liquido e a superficie de resfriamento para

potencializar o resfriamento.
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A injegdo de um gas protetor tal como o argdnio sob o
domo de distribuicdo do ago assegura a formagcdo e a
manutencdo do jato oco no interior do bocal. Além disso,
a introducdo do gas protetor sob pressido no conduto
provoca uma sobrepressdo que impede gqualquer captura de
ar pelo acgo liquido, que levaria a oxidacdo do mesmo ou a
formagdo de alumina com entupimento do bocal.

Uma segunda patente essencial, EP-B-605379, depositada em
1993, tem por objeto a injecdo de pd metdlico no interior
do jato oco criado no bocal HJIN. De acordo com o caso,
pode-se injetar, sempre no caso da fundicdo de aco:

- pd de ferro, para criar nlUcleos de solidificacdo e
afinar a estrutura de solidificacéo;

- pbé de ferroligas, para modificar a composicdo do aco in
situ e melhorar os rendimentos de adicdo no casc dos
elementos facilmente oxidaveis.

Ainda segundo esta UuUltima patente, a injecdao de pd é
realizada por transporte pneumadtico por argdbnio através
do domo em refratario criando o volume oco.

0 documento WO-A-2006/096942 descreve uma instalacdo e um
processo para a 1injegdoc de nanoparticulas de ceréamica
técnica no interior do jato oco criado em um bocal HJN,.
De acordo com um modo de realizagdo particular da
invencdo, a injecdo das nanoparticulas pode ser efetuara
por meio de um dispositivo mecanico de transporte tal
como um parafuso sem fim. Este documento ndo descreve,
contudo, para este modo de execu¢do, o posicionamento e
as caracteristicas que deve possuir o dispositivo de
rosca sem fim para ser operacional, nem como C© gas né&o
oxidante necessario ao estabelecimento do jato oco e a
protecdc do metal de escoamento ¢é encaminhado até o
bocal, em relacdo a injecdo de nanoparticulas.

Descricdo do problema

Varios testes industriais realizados com este eguipamento
fizeram aparecer uma restrigcdo préatica primordial de
execugdo do processo no lingotamento continuo. A

quantidade de argdnio utilizado na altura da lingoteira
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deve absolutamente se limitar a 15 a 20 Nl/min, dependendo
esse valor das caracteristicas da méquina, forma e
velocidade de lingotamento, com o fim de:

- evitar a captura de bolhas de argdnio na pele em curso
de solidificacdo, pols a presenga de bolhas subcutdneas
pode causar 1importantes defeitos de superficie apds a
laminacéao;

- reduzir a perturbacdo do nivel de ago no interior da
lingoteira devida a subida a superficie de bolhas de
argbénio. As consequientes variagdes consideraveis do nivel
danificam muito o estado da superficie do produto bruto
de fundigdo e podem acarretar a dincrustagdo do pd de
cobertura na pele solidificada, prejudicando a gualidade
do produto final.

Na pratica, a vaz&do do gé&s transportador aumenta em
func&o da quantidade de pd a ser injetado pelo sistema
existente. A figura 1 mostra um exemplo de relagdo entre
a vazao de pb e a vazdo de argdnio para um pd de ferro de
granulometria compreendida entre 100 e 200 pm injetado em
um tubo de 10 mm de didmetro. Portanto, 1istc limita a
quantidade de pbé a ser injetado no produto, principalmente
no caso da fundigdo continua de placas em que as vazdes de
pé devem ser mais importantes que para o lingotamento de
tarugos. No caso particular da figura 1, se a gquantidade
maxima de gas permitida for de 15 Nl/min, a vazdo de pod
injetado estard limitada a cerca de 13 kg/min.

Objetivos da invencgao

A presente invengdo visa oferecer uma solugdo gque permita
eliminar os inconvenientes do estado da técnica.

Em particular, a invencgdo tem por objetivo permitir a
injecdo de uma quantidade de pd metalico em um bocal HJIN
com uma vazao elevada, conservando uma vazao de
intensidade aceitavel do gas protetor do jato oco para um
funcionamento estdvel do lingotamento continuo.

Principais elementos caracteristicos da invencgéo

Un primeiro objeto da presente invencgdo refere-se a uma

instalacdo de fundig&o continua para o escoamento de ago
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liquido a partir de um distribuidor para uma lingoteira
através de um bocal de Jjato oco, dito bocal HJN,
compreendendo principalmente, sendo descrito na posicgao
vertical e no sentido de progressdoc do aco liquido de
cima para baixo, um conduto vertical, terminado por uma
tampa superior, que apresenta um orificio de entrada do
aco ligquide a partir do distribuidor, e uma Dbase
inferior, que apresenta peloc menos um orificio de saida,
compreendendo o© dito conduto em sua parte superior um
elemento distribuidor disposto sensivelmente na entrada
do ditc conduto vertical e compreendendo um defletor ou
domo, que permite desviar o metal que entra para as
paredes laterais do bocal, também compreendendo o)
mencionado bocal meics de injecdao de pd metalico ou de
material metalico sdélido finamente fragmentado sob o
referido domo em uma zona de injecdo, e meios de injecéo
de gas nao oxidante para estabelecer e manter o jato oco,
caracterizada pelo fato de os meios de 1injecdo de pd
serem independentes e fisicamente separados dos meics de
injecdo do ga&s ndo oxidante, de maneira que, em
funcionamento, o gas nao oxidante ndo seja utilizado como
vetor para a injecdo de pob.

De acordo com a invengdo, a dita instalacdc compreende,
por um lado, um conduto para o fluxo de gas ndoc oxidante
que entra no bocal na altura de um primeiro orificio,
eventualmente terminado por um injetor localizado nesse
primeiro orificic e seu dispositivo de medicdo de fluxo e
de pressdo, e, por outro lado, separadamente, um conduto
para a alimentagcdoc de pd do Dbocal, na altura de um
segundo orificio, eventualmente terminado por um injetor
localizado nesse segundo orificio, um reservatdério de pod
ou de particulas finamente fragmentadas e seu dispositivo
de medicdo de peso.

Vantajosamente, os melos de 1njegdo de pd compreendem
meios mecénicos tais como um dispositivo de parafuso sem
fim.

De acordo com um modo de realizacdo preferido da
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invencdo, o dispositivo de rosca sem fim esta disposto
entre o fundo do distribuidor e a tampa superior do bocal
HJN.

De preferéncia, o conduto de alimentacgdo de pd do bocal
desemboca sob o domo distribuidor, estando pelo menos
parte deste conduto inserida dentro do domc distribuidor
com uma inclina¢do ndo nula.

Vantajosamente, a 1instalacdo ¢é precvida de meios para
assegurar a regulagem da vazdo de pd, compreendendo de
preferéncia os ditos meios um ajuste da rotag¢doc do rosca
sem fim em funcdo da medicao continua do peso do
reservatdério de pd.

Ainda vantajosamente, os meios de injegdo de pd séo
mantidos sob atmosfera inerte.

De preferéncia, o gas ndo oxidante compreende argdnio e o
dito pdé metalico é um pd de ferro ou de ferroligas.

Um segundo objeto da presente invengao refere-se a um
processo para a fundigdo continua de ago em jato oco, de
preferéncia sob a forma de produtos planos ou longos, por
meio da instalacdo pré-citada, compreendendo as seguintes
etapas:

- esccamento de um aco de base em fusdo do distribuidor
para a lingoteira através do bocal HJIN;

- estabelecimento e manutengdo do jato oco por injegdo a
partir de um primeiro conduto de um gas ndoc oxidante tal
como argdénio a uma vazdo gue n&o ultrapasse 15 Nl/min;

- injeg¢do por um segundo conduto, independente do
primeiro conduto, de material metélico finamente
fragmentado ou em pd na parte oca do jato sob o elemento
distribuidor, misturando-se o dito material sélido
finamente fragmentado ou em pd com o ago no final da zona
de injecdo dentro do bocal ou na zona de jun¢ido do bocal
e da lingoteira.

Breve descrigdo das figuras

A figura 1, Jj& mencionada, representa graficamente a
relacdo entre a vazdo de pd metalico injetado e a vazao

de argdénio no qual este estd em suspensdo, para uma
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injecdo dentro de um bocal de jato oco de lingotamento
continuo;

A figura 2 representa uma forma de execugdo de um exemplo
de dispositivo de acordo com o estado da técnica; e

A figura 3 representa uma forma de execugdo preferida do
dispositivo de acordo com a presente invencgdo.

Descricdo de uma forma de execucdo de acordo com o estado

da técnica

A figura 2 mostra um dispositivo de lingotamento de
acordo com o estado da técnica (patente BE 1014063),
montado entre uma lingoteira de fundigdo continua 1 e uma
panela de vazamento ou um distribuidor de vazamento 2
compreendendo um conduto de saida 3. O conduto de saida 3
¢ dotado de um regulador de vazao, tal como um émbolo
tampdo 4 ou uma gaveta deslizante. Um bocal 5, de forma
essencialmente cilindrica, eventualmente de secdo oval,
fixado ao distribuidor, esta localizado acima da
lingoteira 1 e mergulha nela. A base superior do cilindro
estd em contato com o conduto 3. Esta base é dotada de um
orificio correspondendo ao orificio interno do conduto. O
bocal 5 compreende em sua parte inferior pelo menos um
orificio lateral de comunicagdo 8 permitindo a passagem
do ago para a lingoteira. Dentro da parte superior do
bocal 5 estd disposto um elemento distribuidor em forma
de domo 6, cuja superficie superior possui um ligeiro
declive, de preferéncia superior a 10° em relacdo a
horizontal. Um dispositivo de injecdo estd disposto de
maneira a introduzir sob o domo 6 particulas sdlidas
finamente fragmentadas ou em pd 15, utilizando um ga&s né&o
oxidante como vetor. Este dispositivo também compreende
um fluxo de argbnio 7 gque entra e seu dispositivo de
medigdo de fluxo 9 e de pressdao 10, um reservatdorio de pd
ou particulas finamente fragmentadas 11 e seu dispositivo
de medicdo de peso 12, e, finalmente, um conduto de
alimentagdo dentro do bocal 13, bem comc um injetor 14.

Descricdo de uma forma de execugdo preferida da invencéo

Com o fim de trazer uma solugdo ao problema acima, a
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presente 1invengcdo tem por objeto um dispositivo que
permite dissociar a quantidade de pdé injetado dentro do
bocal de jato oco da guantidade de argdénio acrescentado
para a criacdo e a manutencdo do jato oco.

O dispositivo da invencdo, representado esquematicamente
na figura 3, compreende assim meiocs para separar a chegada
de gés e a injecdo de pod.

De acordo com a invencdo, a alimentacdo de pd metalico é
assegurada por meic de um conduto de alimentacado 13,
passando, por exemplo, através do domo distribuidor 6,
desembocando sob o mesmo na altura de um orificic 14,
eventualmente dotado de um injetor de forma apropriada nédo
representado, e munido de um rosca sem fim 13A. A injecéo
de argdnio, independente da 1injegdo de pd, destinada
unicamente a manter o jato oco, € assegurada por um conduto
adicional 16 terminado por um orificio 17, eventualmente
dotado de um injetor de forma apropriada ndc representado,
também desembocando, por exemplo, sob o domo distribuidor.
Gracas a este sistema, pode-se dissociar a injegdo de pd e
a de gas e, portanto, acrescentar de maneira controlada
maiores quantidades de pd no ago liguido mantendo um bom
escoamento do ag¢o na lingoteira e, especialmente, sem
perturbacdo do menisco nem absorcdes profundas de bolhas
de argdnio.

De acordo com uma forma de realizacdo particularmente
vantajosa, o rosca sem fim 13A do sistema de injecdo de pd
de acordo com a invengdo serda localizado entre a parte de
baixo do distribuidor 2 e a tampa 5A do bocal HJIN 5. Esta
localizacé&o particular tem a dupla vantagem de:

- posicionar o parafuso 13A em um local em que as
temperaturas sdo supcrtaveis para um sistema mecanico, e

- aproveitar a gravidade para deixar escoar o pd através
da tampa superior e do domo do bocal HJN.

Vantajosamente, a regulagem da vazdo de pd sera
assegurada por um controle de velocidade de rotacdo do
parafuso, em funcdo da medigdo continua do peso do

reservatério de pd. Além disso, todo o sistema de injecao



€ mantido sob uma atmosfera inerte de argdnio para evitar

qualgquer captura de oxigénio no ago.
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REIVINDICACOES

1. Instalagdo de fundigdo continua para escoamento de acgo
liquido, a partir de um distribuidor (2) em uma
lingoteira (1) através de um bocal de jato oco, dito
bocal HJIN, compreendendo principalmente, sendo descrito
na posigdo vertical e no sentido de progressao do ago
liquido de c¢ima para baixo, um conduto vertical (5),
terminado por uma tampa superior (5A), gue apresenta um
orificio de entrada do aco liquide a partir do
distribuidor (2), e uma base inferior, que apresenta pelo
menos um orificio de saida (8), compreendendo o dito
conduto (5) em sua parte superior um elemento
distribuidor disposto sensivelmente na entrada do dito
conduto vertical (5) e compreendendo um defletor ou domo
(6), Qque permite desviar o metal gue entra para as
paredes laterais do bocal, também compreendendo o
mencionado bocal meios de injegdo (13, 13A, 14) de pd
metdlico ou de matéria metalica sdlida finamente
fragmentada, compreendendo um dispositivo de rosca sem
fim (13A) sob o referido domo (6) em uma zona de injecéo
(15), e meios de injecdo de gas nao oxidante (16, 17)

para estabelecer e manter o jato oco, caracterizada pelo

fato de os meios de injecdo de pd serem independentes e
fisicamente separados dos meios de injecdo do gas ndao
oxidante (16, 17), estando o dispositivo de rosca sem fim
(13A) disposto entre a parte de baixo do distribuidor (2)
e a tampa superior (5A) do bocal HJN.

2. Instalacédo, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizada pelo fato de compreender um conduto (16)

para o fluxo de gas ndo oxidante (7) gue entra no bocal,
na altura de um primeiro orificio (17), e seu dispositivo
de medicdo de fluxo (9) e de pressdo (10).

3. Instalacéao, de acordo com a reivindicacédo 2,

caracterizada pelo fato de o dito conduto (16) para o

fluxo de gas ndo oxidante que entra ser terminado por um
injetor localizado no primeiro orificic (17).

4. Instalacdo, de acordo com qualquer uma das
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reivindicacgdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de

compreender, separadamente, um conduto (13) para a
alimentacdo de pd do bocal, na altura de um segundo
orificio (14), um reservatdrio de pd ou de particulas
finamente fragmentadas (11) e seu dispositivo de medicgéo
de peso (12).

5. Instalacao, de acordo com a reivindicacéao 4,

caracterizada pelo fato de o dito conduto (13) para a

alimentacdo de pd do bocal ser terminado por um injetor
localizado no segundo orificio (14).
6. Instalacéo, de acordo com a reivindicacéo 4,

caracterizada pelo fato de o conduto de alimentacdo de pd

(13) do bocal desembocar sob o domo distribuidor (6),
estando pelo menos parte deste conduto inserida dentro do
domo distribuidor (6) com uma inclinacdo ndo nula.

7. Instalacéo, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizada pelo fato de ser provida de meios para

assegurar a regulagem da vazao de pd.
8. Instalacao, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizada pelo fato de os ditos meios compreenderem

um ajuste da rotacdo do rosca sem fim (13A) em funcdo da
medida continua do peso de reservatodrio de pd (11).
9. Instalacao, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 8, caracterizada pelo fato de os meios

de injecdo de pé (13, 13A, 14) serem mantidos sob
atmosfera inerte.
10. Instalacéo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de o gas

ndo oxidante compreender argdnio.
11. Instalacgéo, de acordo com  gualguer uma das

reivindicac¢des 1 a 10, caracterizada pelo fato de o dito

pé metalico ser um pd de ferro ou de ligas de ferro.

12. Processo para a fundigdo continua de aco em jato oco,
de preferéncia sob a forma de produtos planos ou longos,
por meio da instalacdo conforme definida em gqualquer uma

das reivindicacgdes de 1 a 11, caracterizado pelo fato de

compreender as seguintes etapas:
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- escoamento de um ago de base em fusdo do distribuidor
(2) para a lingoteira (1) através do bocal HJIN (5);

- estabelecimento e manutencdo do jato oco por injecdo a
partir de um primeiro conduto (16) de um gas naoc oxidante
tal como argbnio a uma vaz&do que ndo ultrapasse 15
N1/min;

- 1injecdo por um segundo conduto (13), independente do
primeiro conduto e compreendendo um dispositivo de rosca
sem fim (132), de material metdlico sdbélido finamente
fragmentado ou em pd na parte oca do jato sob o elemento
distribuidor (6), misturando-se o dito material sdélido
finamente fragmentado ou em pd com o aco no final da zona
de injecdo dentro do bocal ou na zona de juncdo do bocal

e da lingoteira.
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RESUMO

“INSTALACAO DE FUNDICAO CONTINUA PARA ESCOAMENTO DE AGO
LIQUIDO E PROCESSO PARA A FUNDICAC CONTINUA DE ACO EM
JATO OCO”

A presente invencdo refere-se a uma 1instalacdo de
fundicdo continua para o escoamento de ag¢o ligquido a
partir de um distribuidor (2) em uma lingoteira (1)
através de um bocal de Jjato oco, dito bocal HJN,
compreendendo um defletor ou domo (6), que permite
desviar o metal que entra para as paredes laterais do
bocal, também compreendendo o mencionado bocal meios de
injecdo de pd metalico ou de material metalico sdélido
finamente fragmentade (13, 13A, 14) sob o referido domo
(6) em uma zona de injec¢dao (15), e meios de injecdo de
gas ndo oxidante (16, 17) para estabelecer e manter o
jato oco, caracterizada pelo fato de os meios de injecdo
de pd (13, 13A, 14) serem independentes e fisicamente
separados dos meios de injegdoc do gas ndo oxidante (16,
17), de maneira que, em funcionamento, 0 gas nao oxidante

ndo seja utilizado como vetor para a injecdo de pbd.
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