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ES 2694 707 T3

DESCRIPCION
Método de colada continua de acero
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método de colada continua de acero que emplea una bobina electromagnética
capaz de activar selectivamente el frenado electromagnético o la agitacion electromagnética, mientras se controla el
flujo de acero fundido en el molde.

Técnica anterior

En la tipica colada continua de acero, el acero fundido se inyecta en un molde mediante el uso de una boquilla de
inmersion con dos puertos de salida. La figura 2 es una vista esquematica en seccion de un estado fluido de acero
fundido dentro de un molde en esta colada continua tipica. El acero fundido 2, que se descarga desde un puerto de
salida 1a de una boquilla de inmersion 1, choca contra una carcasa en solidificacién 2c en un lado estrecho 3a de un
molde 3. Después del contacto con la carcasa en solidificacion 2c en el lado estrecho 3a, el acero fundido se separa
en un flujo ascendente 2a y un flujo descendente 2b. El flujo ascendente 2a forma un flujo horizontal debajo del
menisco y se mueve en la direccién de la boquilla de inmersién 1. El nmero de referencia 4 en la figura 2 muestra
un polvo de molde.

El control del flujo de acero fundido en el molde es de la mayor importancia en la operacién y el control de calidad de
bloques fundidos. Existen varios métodos para lograr el control de flujo del acero fundido, tal como mejorar la forma
de la boquilla de inmersion o aplicar una fuerza electromagnética al acero fundido en el molde. En los Gltimos afios,
se han utilizado ampliamente métodos de aplicacion de una fuerza electromagnética al acero fundido. Existen dos
métodos para aplicar una fuerza electromagnética al acero fundido: usar un freno electromagnético para aplicar una
fuerza de frenado al flujo de acero fundido descargado de la boquilla de inmersion y usar agitacion electromagnética
para agitar el acero fundido por medio de una fuerza electromagnética.

El frenado electromagnético y la agitacion electromagnética cada uno tiene sus ventajas y desventajas, pero en
términos generales, el frenado electromagnético se utiliza en colada de alta velocidad, y la agitacion
electromagnética se utiliza en colada a baja velocidad. Los frenos electromagnéticos y los agitadores
electromagnéticos estan equipados con un nucleo electromagnético que tiene un nucleo de hierro bobinado con una
bobina. El nucleo de hierro se dispone tipicamente en el lado posterior de una placa de cobre de un molde. Los
dispositivos que tienen estas bobinas electromagnéticas tipicamente tienen una sola funcién, ya sea frenado
electromagnético o agitacion electromagnética.

Por consiguiente, desde hace algun tiempo, se han desarrollado dispositivos de bobina electromagnética con la
capacidad de funcionar como un freno electromagnético y como un agitador electromagnético (citado mas adelante
como una bobina de doble propésito), como lo describe el solicitante en las Referencias de Patente 1y 2.

Referencia de Patente 1: Publicacién de la solicitud de patente japonesa Kokai n.° 2005-349454
Referencia de Patente 2: Publicacién de la solicitud de patente japonesa Kokai n.° 2007-007719

La bobina de doble propésito de las Referencias de Patente 1 y 2 provoca selectivamente el frenado
electromagnético o la agitacién electromagnética para actuar en el acero fundido en un molde, mediante el
suministro de corriente continua o alterna a una bobina electromagnética dispuesta en la periferia exterior del molde.

La bobina de doble propésito divulgada en las Referencias de Patente 1 y 2 permite el uso tanto del frenado
electromagnético como de la agitacién electromagnética, que hasta ahora era imposible.

Divulgacién de la invencion

Problema a resolver por lainvencién

El problema a resolver por la presente invenciéon es que en el caso de una bobina de doble propésito capaz de
funcionar tanto como un freno electromagnético y como un agitador electromagnético, no estaba claro como aplicar
corriente eléctrica durante la colada continua de acero, segun lo divulgado por el solicitante.

Medios pararesolver estos problemas

El método de colada continua de acero segun una realizacion de la presente invencién es un método que especifica
un modo para la aplicacion de corriente a una bobina de doble propésito. EI método puede incluir los actos de:

disponer al menos dos bobinas electromagnéticas de doble propdsito en el mismo nimero en la periferia exterior
de un lado ancho de un molde, para un total de (2n + 2) en la periferia exterior del lado ancho del molde, en el
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que n es un nimero natural, en el que cada una de las bobinas electromagnéticas de doble propésito comprende
dos nucleos magnéticos de hierro polares, y una primera bobina de excitacién bobinada alrededor de la periferia
exterior del nicleo magnético de hierro polar, y en el que una segunda bobina de excitacién esta bobinada
alrededor de la periferia externa de los dos nucleos magnéticos de hierro polares, de modo que los dos nucleos
magnéticos de hierro polares se bobinan juntos;

aplicar, en el caso de agitacion electromagnética, una corriente alterna multifasica a las bobinas de excitacion de
todas las bobinas electromagnéticas, en el que la corriente alterna multifasica tiene al menos 3 fases, teniendo
cada fase una diferencia de fase de entre 90°y 120°;

aplicar, en el caso de frenado electromagnético, una corriente continua a la segunda bobina de excitacién o a las
primeras bobinas de excitacion bobinadas alrededor de los dos nucleos de hierro magnéticos polares y la
segunda bobina de excitacion, y

activar selectivamente el frenado electromagnético o la agitacién electromagnética de acuerdo con la
composicion del acero fundido y la cantidad de acero fundido suministrado.

En un aspecto, cuando la concentracidn de carbono constituyente del acero fundido suministrado al molde es de al
menos de un 0,07 % y un 0,16 % o menos en términos de porcentaje en masa:

1) se aplica una corriente alterna multifasica de 3 o mas fases a la primera bobina de excitaciéon y a la segunda
bobina de excitacion, lo que provoca que la agitacion electromagnética actie sobre el acero fundido dispuesto en
el molde, cuando el acero fundido se suministra a menos de 3 ton/min, y

2) se aplica una corriente continua a la primera bobina de excitacién y a la segunda bobina de excitaciéon para
hacer que el frenado electromagnético actie sobre el acero fundido dispuesto en el molde, cuando el acero
fundido se suministra a 3 ton/min 0 mas.

En otro aspecto, cuando la concentracion de carbono constituyente del acero fundido suministrado al molde es
mayor de un 0,0050 % y menos de un 0,07 % en términos de porcentaje en masa:

1) se aplica una corriente alterna multifasica de 3 o mas fases a la primera bobina de excitaciéon y a la segunda
bobina de excitacion para que la agitacién electromagnética actie sobre el acero fundido dispuesto en el molde,
cuando el acero fundido se suministra a menos de 4 ton/min, y

2) se aplica una corriente continua a la primera bobina de excitacién y a la segunda bobina de excitaciéon para
hacer que el frenado electromagnético actie sobre el acero fundido dispuesto en el molde, cuando el acero
fundido se suministra a 4 ton/min 0 mas.

En aun otro aspecto, cuando la concentracion de carbono constituyente del acero fundido suministrado al molde es
de un 0,0050 % o menos en términos de porcentaje en masa:

1) se aplica una corriente alterna multifasica de 3 0 mas fases a la primera bobina de excitacién y a la segunda
bobina de excitacion para que la agitacién electromagnética actie sobre el acero fundido dispuesto en el molde,
cuando el acero fundido se suministra a menos de 5 ton/min, y

2) se aplica una corriente continua a la primera bobina de excitacion y a la segunda bobina de excitaciéon para
hacer que el frenado electromagnético actie sobre el acero fundido dispuesto en el molde, cuando el acero
fundido se suministra a 5 ton/min 0 mas.

Efectos ventajosos de la invencién

De acuerdo con el método de colada continua de acero segun una realizacién de la presente invencién, es posible
producir de forma estable bloques de colada con buena calidad superficial, incluso con diferentes tipos de
condiciones de acero y de fundicién. Ademas, en la realizacion de la presente invencién, se puede controlar la
aparicion de rupturas y se puede lograr una operacion de colada estable.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra la configuracion de la bobina de doble propésito utilizada en el método de la presente
invencion. La figura 1 (a) es una vista en seccién horizontal. La figura 1 (b) es una vista en seccién vertical.

La figura 2 es una vista en seccidn vertical que muestra esquematicamente el estado de flujo del acero fundido
en el molde en un método de colada continua convencional.

Breve descripcion de los numeros de referencia

1: Boquilla de inmersion
2: Acero fundido
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3: Molde

3a: Lado estrecho

3b: Lado ancho

5: Bobina de doble proposito

5a: Nucleo magnético de hierro polar
5b: Primera bobina de excitacion

5c¢: Segunda bobina de excitacion
5d: Ndcleo

Realizaciones preferidas

La presente invencion especifica un modo para aplicar una corriente a una bobina de doble propdsito segun la
composicion del acero fundido y la cantidad de acero fundido suministrado al realizar la colada continua de acero
usando una bobina de doble propdsito que es capaz de servir ambas funciones de frenado electromagnético y
agitacion electromagnética.

Realizaciones

La figura 1 ilustra las realizaciones preferidas de la presente invencion y un proceso desde su concepcion inicial de
la presente invencion hasta su solucién de los problemas de la técnica anterior.

Los inventores han estudiado cémo aplicar selectivamente de frenado electromagnético o agitacion electromagnética
a condiciones de colada cuando se realiza la colada continua de acero usando una bobina de doble propésito como
se describe en la Referencia de Patente 2.

El frenado electromagnético puede tener el efecto de reducir grietas longitudinales causadas por la solidificacion
desigual de acero fundido, y la inhibicién de la fusion adicional de la carcasa en solidificacién para controlar de ese
modo la ocurrencia de roturas. La razén de esto es que el frenado electromagnético reduce la velocidad del flujo del
acero fundido que se descarga desde la boquilla de inmersién, de modo que la velocidad de flujo del acero fundido
es menor cuando choca contra la carcasa en solidificacion.

Por otro lado, la agitacion electromagnética tiene el efecto de evitar defectos superficiales en bloques de colada
mediante el aumento de la velocidad de flujo del acero fundido por debajo del menisco mediante la adicion de un
flujo de acero fundido que es paralelo a la carcasa en solidificacién, lo que impide que burbujas de aire e inclusiones
queden atrapadas en la carcasa en solidificacion.

Los presentes inventores llevaron a cabo investigaciones en las que cuando la aplicacion selectiva de frenado
electromagnético o agitacion electromagnética de acuerdo con las condiciones de colada variaron la concentracién
de carbono, un componente bésico de acero, y la cantidad de acero fundido suministrado al molde que se determina
por la velocidad de colada y el area seccional del molde.

La razén de que se especifica la cantidad de acero fundido suministrado, en lugar de establecer la velocidad de
colada como un parametro, es que la cantidad de acero fundido descargado desde la boquilla de inmersién es un
parametro principal de flujo de acero fundido en el molde, y, por lo tanto, la cantidad de acero fundido suministrado
es un parametro mas apropiado que la velocidad de fundicion para determinar el método de control del flujo de acero
fundido.

La siguiente es una explicacion de los resultados de las investigaciones realizadas por los inventores. El acero
fundido se fundié teniendo las composiciones que se dan en la Tabla 1 a continuacién, utilizando un molde continuo
de curvado vertical capaz de producir bloques con una anchura de 1500 mm y un espesor de 270 mm.

TABLA 1

Tipo de acero C Mn Si P S Al Ti Nb
Al (acero bajo en carbono) 0,0051 | 0,24 | 0,01 | 0,07 | 0,006 | 0,02 | 0,06 | 0,014
A2 (acero bajo en carbono) 0,05 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,008 | 0,03 Tr Tr
A3 (acero bajo en carbono) 0,06 0,14 Tr 0,01 | 0,002 | 0,03 Tr Tr
B1 (acero ultra bajo en carbono) 0,0050 | 0,05 | 0,03 | 0,01 | 0,003 | 0,02 Tr Tr
B2 (acero ultra bajo en carbono) 0,0025 | 0,35 | 0,01 | 0,04 | 0,004 | 0,04 | 0,01 | 0,005
C1 (acero hipoperitéctico) 0,07 0,52 | 0,09 | 0,01 | 0,004 | 0,01 Tr Tr
C2 (acero hipoperitéctico) 0,1 1,1 | 0,05 | 0,02 | 0,004 | 0,01 Tr Tr
C3 (acero hipoperitéctico) 0,16 045 | 0,2 | 0,02 | 0,012 | 0,05 | 0,01 | 0,017

(Unidad de masa %)
Nota: El acero con bajo contenido de carbono, el acero con muy bajo contenido de carbono y el acero
hipoperquitéctico tienen hierro residual e impurezas inevitables.
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La figura 1 muestra una bobina de doble propdsito utilizada en la fundicién, y sus dimensiones tipicas. En la figura 1,
el nUmero de referencia 5 representa dos bobinas de doble propoésito dispuestas continuamente en los respectivos
lados anchos 3b de un molde 3. Como se ilustra en la figura 1, dos ndcleos magnéticos de hierro polares 5a estan
provistos de una primera bobina de excitacion 5b y estos dos dientes estan unidos ademas por una segunda bobina
de excitacion 5c. Debe observarse que el numero de referencia 5d es un nucleo, cuyo extremo superior esta a la
misma altura que el menisco, y el nimero de referencia 6 es una placa de respaldo instalada en el lado exterior del
molde 3.

Las especificaciones para la bobina de doble propdsito, que funciona como un freno electromagnético y como un
agitador electromagnético, se dan a continuacion. Las condiciones de la colada se dan en la Tabla 2, y los
resultados de la colada se dan en la Tabla 3.

(Especificaciones de la bobina de doble propésito)

Fuerza electromagnética en el centro del molde en la direccion del espesor: 3000 Gauss
Frecuencia: 4,0 Hz

Corriente aplicada a cada bobina de excitacion: giros de 45.000 amperios

Fase de corriente alterna: 120°, corriente alterna trifasica

TABLA 2
n.° | Tipo Velocidad Agitacién Frenado Cantidad de
de de fusién | electromagnética | electromagnético | acero fundido
acero (m/min) suministrado
(t/min)
Ejemplos de 1 A2 1,3 Encendido 3,7
Trabajo 2 A2 1,5 Encendido 4,3
3 A2 1,7 Encendido 4.8
4 A2 2,0 Encendido 57
5 B2 1,3 Encendido 3,7
6 B2 1,5 Encendido 4,3
7 B2 1,7 Encendido 4.8
8 B2 2,0 Encendido 57
9 C2 1,3 Encendido 3,7
10 C2 1,5 Encendido 4,3
11 C2 1,7 Encendido 4.8
12 c2 2,0 Encendido 57
13 Al 1,38 Encendido 3,9
14 A3 1,41 Encendido 4,0
15 Bl 1,73 Encendido 4,9
16 B3 1,76 Encendido 5,0
17 C1l 1,02 Encendido 2,9
18 C3 1,06 Encendido 3,0
Ejemplos 21 A2 1,3 3,7
Comparativos | 22 A2 15 4,3
23 A2 2,0 5,7
24 B2 1,3 3,7
25 B2 1,8 5,3
26 C2 1,02 2,9
27 C2 1,5 4,3
28 C2 1,7 4.8
TABLA 3
n.° | Tasa de ruptura Tasa de defectos superficiales (%)
Ejemplos de Trabajo 1 0,1 veces/afo 0,2
2 0,1 veces/afio 0,2
3 0,1 veces/afio 0,2
4 0,1 veces/afio 0,2
5 0,1 veces/afio 1,0
6 0,1 veces/afio 1,0
7 0,1 veces/afio 1,0
8 0,1 veces/afio 1,5
9 0,2 veces/afo 0,3
10 0,2 veces/afio 0,3
11 0,2 veces/afio 0,3
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n.° | Tasa de ruptura Tasa de defectos superficiales (%)
12 0,3 veces/afio 0,3
13 0,2 veces/afio 0,3
14 0,1 veces/afio 0,3
15 0,2 veces/afio 1,0
16 0,1 veces/afio 1,2
17 0,1 veces/afio 0,5
18 0,1 veces/afio 0,5
Ejemplos Comparativos 21 0,2 veces/afo 3,0
22 0,8 veces/afio 0,2
23 0,8 veces/afio 0,2
24 0,2 veces/afo 8,0
25 0,2 veces/afio 8,5
26 0,2 veces/afio 1,3
27 5 veces/afio 1,0
28 5,5 veces/afio 1,0

En cuanto a la Tabla 2, el acero en el grupo de tipo A era un acero matado con aluminio con bajo contenido de
carbono que tenia una concentracion de carbono superior al 0,0050 % e inferior al 0,07 % en términos de porcentaje
en masa. En el acero de tipo A, la solidificacion desigual no se produjo facilmente, y cuando se comprobaron los
defectos superficiales de los bloques, la tasa de apariciéon no fue alta. Por lo tanto, incluso con una alta tasa de
suministro de acero fundido de 5,7 ton/min, se podria realizar la colada, incluso sin activar el frenado
electromagnético convencional o la agitacion electromagnética (Ejemplo Comparativo 23).

Sin embargo, si el frenado electromagnético no se ha activado, cuando la cantidad de acero fundido suministrado
era 4 ton/min o mayor, la tasa de rotura de salida aument6 (Ver los Ejemplos Comparativos 22 y 23). Por otro lado,
si la cantidad de acero fundido suministrado fue inferior a 4 ton/min, se produjeron defectos superficiales con
frecuencia en los bloques cuando no se activé la agitaciéon electromagnética (Ver Ejemplo Comparativo 21).

Por el contrario, si la cantidad de acero fundido suministrado era 4 ton/min o superior, podria lograrse una colada
estable mediante la activacion de frenado electromagnético (Ver los Ejemplos de Trabajo 2-4 y 14). Ademas, si la
cantidad de acero fundido suministrado era inferior a 4 ton/min, la aparicion de defectos en la superficie de los
bloques podria reducirse activando la agitacion electromagnética (Ver los Ejemplos de Trabajo 1y 13).

El acero en el grupo de tipo B era un acero de carbono ultra bajo que tenia una concentracion de carbono de
0,0050 % o menos en términos de porcentaje en masa. Aunque, en términos generales, en el acero de tipo B no se
produjo facilmente una solidificacion desigual, la tasa de aparicion de defectos superficiales en los bloques fue
extremadamente alta. Cuando no se activd la agitacion electromagnética o el frenado electromagnético, se
produjeron defectos superficiales en los bloques, incluso si la cantidad de acero fundido suministrado era inferior a 5
ton/min (Ver Ejemplo Comparativo 24), y si la cantidad de acero fundido suministrado era de 5 ton/min o mayor, se
produjeron defectos superficiales con frecuencia en los bloques (Ver Ejemplo Comparativo 25).

El uso de acero en el grupo de tipo B, si la cantidad de acero fundido suministrado era de menos de 5 ton/min, era
eficaz para activar agitacion electromagnética, y de hecho el efecto fue particularmente significativo (Ver los
Ejemplos de Trabajo 5-7 y 15). Ademas, si la cantidad de acero fundido suministrado fue de 5 ton/min o mayor,
también fue efectivo para activar el frenado electromagnético (Ver los Ejemplos de Trabajo 8 y 16).

El acero en el grupo de tipo C era un acero hipoperitecténico que tenia una concentracion de carbono del 0,07 % o
mas y del 0,16 % o menos en términos de porcentaje en masa. En el acero de tipo C, la solidificacion desigual se
produce facilmente, y la aparicién de defectos superficiales fue baja. Al utilizar acero en el grupo de tipo C, cuando
no se activd el frenado electromagnético o la agitacion electromagnética, si la cantidad de acero fundido
suministrado fue de 4 ton/min 0 mas, se produjeron grietas longitudinales y una fusiéon adicional, y la tasa de
aparicion era extremadamente alto (Ver los Ejemplos Comparativos 27 y 28).

El uso de acero en el grupo de tipo C, la tasa de ocurrencia de roturas podria reducirse mediante la activacién de
agitacion electromagnética cuando la cantidad de acero fundido suministrado era menos de 3 ton/min (Ver Ejemplo
de Trabajo 17), y mediante la activacién del frenado electromagnético cuando la cantidad de acero fundido
suministrado fue de 3 ton/min o mayor (Ver los Ejemplos de Trabajo 9-12 y 18).

Estos resultados muestran que el frenado electromagnético fue muy eficaz en los siguientes casos: cuando el acero
fundido bajo en carbono se suministré a 4 ton/min o0 mas; cuando se suministré acero fundido ultra bajo en carbono
a 5 ton/min 0 mas; y cuando se suministré acero fundido hipoperitecténico a 3 ton/min o mas. En particular, el
frenado electromagnético fue extremadamente efectivo en el caso del acero hipoperitectonico, en el que se produjo
una solidificacién desigual y una fusién adicional de la carcasa en solidificacion.
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Por otro lado, si la cantidad de acero fundido de los tipos anteriores fue suministrada fue menor que las cantidades
dadas anteriormente, entonces la agitacion electromagnética fue muy eficaz. En el caso del acero ultra bajo en
carbono, en particular, hubo casos en que la tasa de defectos superficiales podria ser alta, pero se encontré que la
activacion de la agitacion electromagnética era muy efectiva para eliminar dichos defectos.

La presente invencion, por supuesto, no se limita a los ejemplos anteriores, y las realizaciones, por supuesto,
pueden modificarse adecuadamente, siempre y cuando estén dentro del alcance de las ideas técnicas mencionadas
en las reivindicaciones.

Por ejemplo, la corriente alterna no tiene que ser trifsica, pero puede tener un mayor namero de fases, siempre que
la diferencia de fase actual sea de entre aproximadamente 90° a aproximadamente 120°.

Aplicabilidad industrial
La presente invencion descrita anteriormente se puede aplicar a colada continua utilizando un molde curvado, un

molde vertical o cualquier forma de molde, siempre que implique colada continua. Ademas, la presente invencion
puede aplicarse no solo a la colada continua de bloques, sino también a la colada continua de velos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de colada continua de un acero que especifica un modo para aplicar corriente a una bobina
electromagnética de doble propésito (5), que comprende:

disponer al menos dos bobinas electromagnéticas de doble propédsito (5) en el mismo numero en la periferia
exterior de un lado ancho (3b) de un molde (3), para un total de (2n + 2) en la periferia exterior del lado ancho
(3b) del molde (3), en el que n es un numero natural, en el que cada una de las bobinas electromagnéticas de
doble proposito (5) comprende dos nucleos magnéticos de hierro polares (5a), y una primera bobina de
excitacion (5b) bobinada alrededor de la periferia externa de cada nicleo magnético de hierro polar (5a), y en el
gue una segunda bobina de excitacién (5c) esta bobina alrededor de la periferia externa de los dos nucleos
magnéticos de hierro polares (5a), de modo que los dos nilcleos magnéticos de hierro polares (5a) se bobinan
juntos;

aplicar, en el caso de agitacion electromagnética, una corriente alterna multifasica a las bobinas de excitacién (5b
5c) de todas las bobinas electromagnéticas (5), en el que la corriente alterna multifasica tiene al menos 3 fases,
teniendo cada fase una diferencia de fase de entre 90° y 120°;

aplicar, en el caso de frenado electromagnético, una corriente continua a la segunda bobina de excitacion (5c) o
a las primeras bobinas (5b) de excitacién bobinadas alrededor de los dos nuicleos de hierro magnéticos polares
(5a) y la segunda bobina de excitacion (5c), y

activar selectivamente el frenado electromagnético o la agitacién electromagnética de acuerdo con la
composicion del acero fundido (2) y la cantidad de acero fundido (2) suministrado.

2. Un método de colada continua de un acero de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que, cuando la concentracién
de carbono constituyente del acero fundido (2) suministrado al molde (3) es de al menos un 0,07 % y un 0,16 % o
menos en términos de porcentaje en masa:

1) se aplica una corriente alterna multifasica de 3 0 mas fases a la primera bobina de excitacion (5b) y a la
segunda bobina de excitacién (5c), lo que provoca que la agitaciéon electromagnética actie sobre el acero
fundido (2) dispuesto en el molde (3), cuando el acero fundido (2) se suministra a menos de 3 ton/min, y

2) se aplica una corriente continua a la primera bobina de excitacion (5b) y a la segunda bobina de excitacién
(5c) para hacer que el frenado electromagnético actie sobre el acero fundido (2) dispuesto en el molde (3),
cuando el acero fundido (2) se suministra a 3 ton/min o mas.

3. Un método de colada continua de un acero de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, cuando la concentracién
de carbono constituyente del acero fundido (2) suministrado al molde (3) es mayor de un 0,0050 % y menor de un
0,07 % en términos de porcentaje en masa:

1) se aplica una corriente alterna multifasica de 3 o méas fases a la primera bobina de excitacion (5b) y a la
segunda bobina de excitacion (5c¢), para provocar que la agitacion electromagnética actlie sobre el acero fundido
(2) dispuesto en el molde (3), cuando el acero fundido (2) se suministra a menos de 4 ton/min, y

2) se aplica una corriente continua a la primera bobina de excitacion (5b) y a la segunda bobina de excitacion
(5¢) para hacer que el frenado electromagnético actie sobre el acero fundido (2) dispuesto en el molde (3),
cuando el acero fundido (2) se suministra a 4 ton/min o mas.

4. Un método de colada continua de un acero de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, cuando la concentracion
de carbono constituyente del acero fundido (2) suministrado al molde (3) es de un 0,0050 % o menos en términos de
porcentaje en masa:

1) se aplica una corriente alterna multifasica de 3 fases 0 mas a la primera bobina de excitacion (5b) y a la
segunda bobina de excitacion (5c)

para que la agitacion electromagnética actlie sobre el acero fundido (2) dispuesto en el molde (3), cuando el
acero fundido (2) se suministra a menos de 5 ton/min, y

2) se aplica una corriente continua a la primera bobina de excitacion (5b) y a la segunda bobina de excitacién
(5c) para hacer que el frenado electromagnético actie sobre el acero fundido (2) dispuesto en el molde (3),
cuando el acero fundido (2) se suministra a 5 ton/min o0 mas.
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