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METODO PARA FUNDIR ACO CONTINUAMENTE E APARELHO PARA

FUNDIR TIRA DE ACO

Antecedentes da Invencio

Refere—-se a presente invencdo a fundicgéo

continua de tira de ago em um fundidor de tira, parti-

- cularmente um fundidor de cilindros gémeos.

Em um fundidor de cilindros gémeos, metal
fundido é introduzido entre um par de cilindros de fun-
dicdo horizontais que giram em contra-rotagdo, os quais
sdo refrigerados de maneira que cascas de metal solidi-
ficam—-se nas superficies de cilindro em movimento e sé&o
reunidas entre si na beliscadura formada entre eles, de
maneira a produzirem um produto de tira solidificada
que é distribuida descendentemente a partir da belisca-
dura formada entre os cilindros. O termo “beliscadura”
é utilizado neste contexto com a finalidade de fazer
referéncia a regido geral na gual os cilindros se en-
contram mais préximos um do outro. O metal fundido po-
de ser vazado a partir da panela de fundigdo para den-
tro de um vaso menor ou uma série de vasos menores, a
partir dos quais ele flui através de um bocal de dis-
tribuicdo de metal que fica localizado acima da belis-
cadura, de maneira tal a encaminhar o mesmo para dentro
da beliscadura formada entre os cilindros, de maneira a
formar uma poga de metal fundido que fica suportada nas
superficies de fundigdo dos cilindros, imediatamente
acima da beliscadura e que se estende ao longo da ex-

tensd3o da beliscadura. Esta poca de fundicdo fica usu-
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almente confinada entre placas ou represas laterais, as
quais sdo mantidas em contacto deslizante com as super-
ficies extremas dos cilindros, de uma maneira tal a re-
presarem as dﬁas extremidades da poga de fundigdo con-
tra extravasamento, muito embora disposi¢gdes alternati-
vas, tais como barreiras eletromaghéticas, também te-—
nham sido propostas.

Quando se funde tira de ag¢o em um fundidor
de cilindros gémeos, a tira deixa a beliscadura a tem-
peraturas muito altas, da ordem de 1400°C e ela pode
sofrer uma formagdo de carepa muito rapida, em decor-
réncia da oxidacdo a essas temperaturas elevadas. Essa
formacido de carepa pode resultar em uma perda signifi-
cativa do produto de aco. Por exemplo, 3% de uma tira
de 1,55 mm de espessura (tipicamente espessura de care-
pa de 35 micrdmetros) podem ser perdidos em decorréncia
da oxidagdo quando a tira esfria. Além disso, esta
formacdo de carepa resulta na necessidade de desincrus-
tar a tira antes de ulterior processamento por decapa-
gem, para evitar problemas de qualidade de superficie,
tais como carepa incrustada, e isto provoca problemas
de complexidade, custo e ambientais extra significati-
vos. Por exemplo, o material de tira quente pode ser
passado diretamente para um trem de laminag¢do em linha
com o fundidor de tira e, entdo, para uma mesa de sai-
da, onde ela é resfriada para a temperatura de bobina-
mento antes de ser enrolada. Entretanto, a formacdo de

carepa do material em tira quente que emerge do fundi-
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dor de tira progride t&o rapidamente que se torna ne-—
cessario instalar equipamento de desincrustacdo para
decapar o material imediatamente antes do mesmo entrar
no trem de laminacdo em linha. Mesmo nos casos em que
a tira é resfriada para a temperatura de bobinamento,
geralmente serd necessidrio decapar a tira, seja antes
dela ser enrolada ou numa etapa de processamento poste-
rior.

Para haver-se com o problema de répida
formagcéo de carepa na tira que emerge de um fundidor de
tira de cilindros gémeos, propds—-se encerrar a tira re-
cém fundida dentro de um envoltério fechado, ou em uma
sucessdo desses envoltdérios, em que é mantida uma at-
mosfera controlada com a finalidade de evitar a oxida-
cdo da tira. A atmosfera controlada pode ser produzida
pelo carregamento do envoltdério ou sucessdo de envoltd-
rios selados com gases ndo oxidantes. Esses gases po-
dem ser gases inertes tais como nitrogénio ou argdnio
ou gases de descarga provenientes de gqueimadores de
combustivel.

A patente U.S. N° 5.762.126 expde uma ma-
neira alternativa relativamente econdmica e eficiente
em energia de limitar a exposigdo da tira de alta tem-
peratura ao oxigénio. A tira é levada a passar através
de um espago encerrado da qual se extrai o oxigénio pe-
la formagdo de carepa e que é selado de maneira a con-
trolar-se o ingresso de atmosfera que contém oxigénio

para se controlar dessa forma a extensdo de formac¢do de
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carepa. Neste processo de operagdao, € possivel alcan-
car-se rapidamente uma condigdo estdvel em que a forma-
cdo de carepa é levada a baixos niveis sem a necessida-
de de distribuir-se um gas ndo oxidante ou redutor para
dentro do envoltdrio.

A patente U.S. N° 5.816.311 expde uma ma-
neira de controlar-se a extensdo de formacdo de carepa
pela provisdo a jusante de uma cémara onde grupos de
bicos pulverizam um meio de resfriamento brusco sobre a
tira. O meio de resfriamento brusco era um &dlcool me-
tilico, &gua, ou uma mistura de &lcool metilico e um
outro meio de resfriamento brusco liguido sob tempera-
tura ambiente. Era de se esperar gque a aspersdo de a-
gua em uma atmosfera de nitrogénio conduzisse a niveis
de oxidacdo inaceitaveis uma vez que a agua contém oxi-
génio dissolvido e a decomposigdo da &gua (vapor) em
oxigénio e hidrogénio proporcionaria maior oxidacdo;
entretanto, constatou-se surpreendentemente e de forma
inesperada, conforme descrito na patente ‘311 que foi
possivel limitar a espessura do 6xido na tira para né&o
mais do que 0,5 micrdémetro. Além disso, constatou-se
surpreendentemente que estes niveis de 6xido eram tole-
raveis para laminagdo a frio sem decapagem e entdo re-
vestimento metdlico da tira. Este resfriamento brusco
da tira de aco mostrou, entretanto, resultar em refri-
geragdo desuniforme da tira de ag¢o, introduzindo ten-
sbes e outros defeitos na tira.

) pedido de patente internacional
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PCT/AU00/01478, no qual se baseia o pedido de patente
relacionado numero de série 10/121.567, expde como uma
atmosfera substancialmente ndo oxidante pode ser produ-
zida de forma barata e efetiva dentro de um envoltdrio
situado a jusante, através do qual se faz passar a tira
de aco fundido quente, pela introducdo de &gua em uma
fina aspersdo de névoa fina para gerar valor dentro do
envoltédrio. A geracdo de vapor aumenta enormemente o
volume gasoso dentro do envoltdrio, de maneira a produ-
zir uma pressdo positiva no envoltdério que evita subs-
tancialmente o ingresso de ar atmosférico. Ela também
pode produzir um nivel de gé&s de hidrogénio aumentado
dentro do envoltdério e reduzir significativamente o ni-
vel de oxigénio no envoltdédrio e retardar a velocidade
de oxidagdo da tira. Na exposicdo do pedido interna-
cional PCT/AU00/01478, foi considerado necessé&rio iso-
lar-se o envoltdério em que é gerado o vapor em relagdao
ao envoltdério no qual os cilindros de fundigdo ficam
expostos de forma a evitar-se o risco de exposigdo da
poca de fundig¢do a agua ou vapor. Surpreendentemente,
os inventores descobriram agora que pela introdugdo de
dgua em uma aspersdo de névoa fina, a conversdo da &agua
em vapor e a produgdo de gas de hidrogénio é de tal
forma efetiva que é possivel gerarem-se niveis de gas
de hidrogénio aumentados em um envoltdério ao qual os
cilindros de fundigdo ficam expostos, seja por permi-
tir-se a comunicacdo com fluxo de gas entre esse envol-

tério e o envoltdrio situado a jusante para dentro do
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qual a aspersdo de névoa fina é introduzida e/ou pela
introducdo direta de uma aspersdo de névoa fina no en-
voltdério a qual os cilindros de fundigdo s&o expostos.
Pela introdugdo direta da aspersdo de névoa fina dentro
do envoltdério a qual os cilindros de fundigcdo sdo ex-—
postos, € igualmente possivel omitir-se o envoltério
disposto a jusante separado.

Sumario da Invencido

A presente invencdo proporciona um método
para fundir ag¢o continuamente que compreende:

(a) formar uma poca de fundicdo de aco
fundido em superficies de fundi¢do coquilhadas de pelo
menos um cilindro de fundicgao;

(b) movimentar as superficies de fundicéao
coquilhadas para produzir uma tira de aco solidificada
que se movimenta para fora em relacdo a poga de fundi-
¢cao;

(c) encaminhar a tira solidificada através
do primeiro envoltdédrio adjacente as superficies de ci-
lindro de fundig¢&o, e opcionalmente depois disso o se-
gundo envoltdério, onde ela se movimenta para fora em
relacdo a pocga de fundicgéao;

(d) vedar o primeiro envoltdério e, se pre-
sente, o segundo envoltério, contra o ingresso de ar
atmosférico separadamente ou com uma intercomunicacdo
entre os ditos envoltdérios permitindo o fluxo de gés do
segundo envoltdério para o primeiro envoltdério; e

(e) introduzir &gua dentro de pelo menocs
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um dos ditos envoltérios na forma de uma fina névoa pa-
ra produzir um nivel de gas de hidrogénio aumentado
dentro do primeiro envoltério, ao mesmo tempo em que se
tende a evitar o contacto de &gua liquida com a tira de
aco e as superficies de fundigd@o do cilindro ou cilin-
dros de fundigé&o.

Uma “fina névoa” neste contexto & uma as-—
persdo de a&gua onde, de uma maneira geral, a agua eva-
pora—-se e é convertida em vapor antes de alcangar a su-
perficie da tira. Poderd haver ainda goticulas de &agua
restantes que alcancem a tira, mas a intengdo é evitar
o contacto da &gua liguida com a tira. Demasiada &agua
liquida na tira pode provocar resfriamento desuniforme
da tira. A dimensdo de goticula precisa e faixa de di-
mensdes da a&gua na névoa fina dependerd da temperatura
da tira no envoltédério onde a névoa fina é pulverizada,
e da localizagdo dos bicos de pulverizacdo dentro do
envoltério e da sua disténcia em relacdo a tira. Nota-
velmente, a localizacd3o em relacdo a dimensdo e faixa
de goticulas é sensivel onde a névoa fina é pulverizada
no primeiro envoltédrio para evitar contacto da agua 1li-
guida com as superficies de fundigdo do cilindro ou ci-
lindros de fundig¢do. A dimens&o e a faixa de goticulas
da névoa fina deverdo ser selecionadas para a concreti-
zagdo particular de acordo com a geometria para propor-—
cionar flexibilidade na operagdo, e para a geragdo de
gids de hidrogénio ao mesmo tempo em que se evita o con-

tacto de 4&agua ligquida com a tira e as superficies de



10

15

20

25

fundigéo.

A etapa de introdug¢do de agua na forma de
névoa fina para gerar vapor também produz uma pressdo
positiva no envoltdédrio onde ela é introduzida, a saber,
ou o primeiro envoltdédrio e o segundo envoltdrio. En-
tretanto, se a fina névoa de &gua for pulverizada den-
tro do segundo envoltdério, e nédo dentro do primeiro en-
voltdério, o primeiro e segundo envoltdérios estdo inter-
ligados diretamente ou espag¢ados em relagdo um ao outro
por uma ou mais cdmaras, com uma passagem entre elas,
através das quais o gas pode fluir do segundo envoltd-
rio para o primeiro envoltdério. Esta passagem pode ser
a mesma ou uma passagem diferente da passagem através
da qual a tira fundida se movimenta do primeiro envol-
tério para o segundo envoltdério. Em qualgquer eventua-
lidade, a vedacgdo do primeiro envoltdério e/ou do segun-—
do envoltdério ndo precisa ser completa, mas apenas su-
ficiente para proporcionar uma atmosfera positiva den-
tro do primeiro envoltdrio e, se presente, no segundo
envoltdério, com um nivel d oxigénio reduzido e um nivel
de gé&s de hidrogénio aumentado com relagdo a atmosfera
externa.

Em uma concretizacgdo onde a névoa fina é
pulverizada dentro do segundo envoltdédrio para produzir
gds de hidrogénio no mesmo e flui para dentro do pri-
meiro envoltério através da passagem de conexdo, agua
pode adicionalmente ser introduzida no primeiro envol-

tério na forma de uma fina névoa para gerar vapor no
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mesmo e para aumentar o nivel de gas de hidrogénio no
mesmo, ao mesmo tempo em que tende a evitar a agua 1li-
quida de contactar com a tira de aco e as superficies
de fundigdo coquilhadas do cilindro ou cilindros de
fundicgéao.

Em uma concretizagdo alternativa, o pri-
meiro envoltdério e o segundo envoltdério podem ser sela-
dos separadamente contra o ingresso de ar atmosférico,
e &gqua pode ser introduzida dentro do primeiro envoltéd-
rio na forma de uma fina névoa para produzir um nivel
de gds de hidrogénio aumentado no mesmo, ao mesmo tempo
em que tende a evitar o contacto de agua liguida com a
tira de aco e com as superficies de fundicdo do cilin-
dro ou cilindros de fundig¢do. Essa &agua introduzida na
forma de uma fina névoa também gera vapor dentro do
primeiro envoltdédrio para produzir uma presséo positiva
no mesmo e evitar o egresso de ar atmosférico para den-
tro do primeiro envoltédrio. Nesta concretizacdo, &agua
pode ser adicionalmente introduzida no segundo envoltd-
rio na forma de uma fina névoa para produzir um nivel
de gas de hidrogénio aumentado e/ou gerar vapor dgue
produz uma pressdo positiva no mesmo, ao mesmo tempo em
que tende a evitar o contacto de &gua ligquida com a ti-
ra de acgo.

Em qualquer concretizacdo, a tira fundida
pode ser encaminhada através do primeiro envoltdério e
para dentro do segundo envoltdério em um percurso de

tridnsito através da referida passagem de conexdo. Al-
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ternativamente, a tira pode ser encaminhada do primeiro
envoltdério para o segundo envoltdério ao longo de um
percurso de transito através de uma segunda passagem
e/ou através de uma cé&mara ou camaras de conexdo sepa-
radas em relagdo a primeira passagem através da qual o
gads flui entre os envoltédrios.

A invencgdo proporciona ainda um aparelho
para fundir tira de ago que compreende:

(a) um par de cilindros de fundicdo de um
modo geral posicionados horizontalmente, que formam uma
beliscadura entre eles;

(b) um sistema de distribuicdo de metal
para distribuir metal fundido acima da beliscadura en-
tre os cilindros de fundicdo, para formar uma peca de
fundigdo de a¢o fundido suportada nos cilindros;

(c) um sistema de refrigerag¢do para coqui-
lhamento dos cilindros de fundicgdo;

(d) um sistema de acionamento para fazer
girar em contra-rotagdo os cilindros de fundigdo em di-
recdes opostas;

(e} sendo os ditos cilindros de fundicédo
dotados de superficies de fundigdo coquilhadas para
produzirem uma tira fundida distribuida descendentemen-
te a partir da beliscadura;

(f) um primeiro envoltédrio disposto adja-
cente aos cilindros de fundic&o através do qual a tira
fundida passa no percurso de transito para fora da be-

liscadura;
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(g) opcionalmente um segundo envoltdrio
através do qual a tira fundida passa, depois da tira
ter passado através do primeiro envoltédrio;

(h) selos de envoltdrio vedando o primeiro
envoltério e, se presente, o segundo envoltdrio separa-
damente ou com uma intercomunicac¢d&o entre o primeiro e
segundo envoltdrios permitindo o fluxo de gas entre os
ditos envoltérios; e

(i) uma ou mais pulverizagbes de agua ope-
raveis de forma a pulverizarem &gua na forma de uma fi-
na névoa para dentro de pelo menos um dos ditos envol-
térios, com a finalidade de produzir um nivel de gas de
hidrogénio aumentado dentro do primeiro envoltdrio, ao
mesmo tempo em gque tende a evitar o contacto de A&agua
liquida com a tira de ago e as superficies de fundicgéo
dos cilindros de fundicgéao.

A pulverizagdo de agua em névoa fina pode
gerar ainda vapor dentro de um ou dos dois, primeiro e
segundo envoltdrios.

O aparelho para fundicdo de tira de acgo
também pode ser dotado de guias de tira para encaminha-
rem a tira distribuida descendentemente a partir da be-
liscadura através do percurso de trénsito no primeiro
envoltdério e através de um percurso de trédnsito no se-
gundo envoltério.

O primeiro envoltério e o segundo envoltd-—
rio podem ser interligados por meio de uma passagem de

conexdo capaz de permitir o fluxo de g&s entre eles, e
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as aspersdes de adgua podem compreender um ou mais bicos
de aspersdo de agua montados no segundo envoltério, ca-
paz de operarem para pulverizarem uma fina névoa dentro
desse envoltdério adjacente a tira de ago, ao mesmo tem-—
po em que tende a evitar que agua liquida entre em con-—
tacto com a tira de ago, para gerar vapor e aumentar o
nivel de ga&s de hidrogénio nos dois envoltdrios.

No processo descrito, a tira de ac¢o fundi-
do pode ser distribuida para um trem de laminagdo a
quente onde ela é laminada quando é produzida. A tira
pode sair do segundo envoltério antes de entrar no trem
de laminacgdo, e nesta concretizag¢do, poderd compreender
um par de cilindros de laminac¢do entre os quais a tira
passa para sair do segundo envoltdério. N&o obstante, a
tira pode permanecer dentro do segundo envoltdédrio quan-
do ela entra no trem de laminagdo, ou o trem de lamina-
¢cdo pode ficar posicionado entre o primeiro e o segundo
envoltédrios. Este posicionamento do trem de laminacédo
pode ser conseguido pela vedagdo do segundo envoltério
contra os cilindros de laminagdo ou um alojamento do
trem de laminacdo.

Descricao dos Desenhos

A fim de proporcionar uma exposicdo mais
ampla, concretizagdes particulares serdo descritas de
forma detalhada com referéncia aos desenhos anexos, nos
quais:

A Figura 1 representa uma vista seccional

vertical através de uma instalag¢do de fundigdo e lami-
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nagdo de tira de ago, construida e operada de acordo
com a presente invencgéo.

A Figura 2 ilustra os componentes essenci-
als de um fundidor de cilindros gémeos incorporado na
instalag¢do e incluindo um primeiro envoltdédrio de tira
quente.

A Figura 3 representa uma vista seccional
vertical através do fundidor de cilindros gémeos.

A Figura 4 representa uma secgdo através
das partes extremas do fundidor.

A Figura 5 representa uma vista em secgdo
transversal pela linha 5-5 na Figura 4.

A Figura 6 representa uma vista pela linha
6—-6 na Figura 4.

A Figura 7 ilustra uma seg¢do da instalacéao
a jusante do fundidor que inclui um segundo envoltério
de tira e um trem de laminacdo em linha; e

A Figura 8 ilustra uma concretizacd&o modi-
ficada, a qual incorpora pulverizacgdes de névoa de agua
adicionais.

Descricdo D=talhada

A instalacdo de fundicao e laminacdo ilus-
trada nas Figuras 1 a 7 compreende um fundidor de ci-
lindros gémeos assinalado de um modo geral por 11 gue
produz uma tira de a¢o fundido 12 que passa ém um per-
curso de trénsito 10 através de uma mesa de guia 13 pa-
ra uma cadeira de cilindros puxadores 14. Depois de

sair da cadeira de cilindros puxadores 14, a tira passa
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para um trem de laminagdo 16 no qual ela é laminada a
quente a fim de reduzir a sua espessura. A tira lami-
nada sai do trem de lamina¢do e passa para uma mesa de
sajda 17 na qual ela pode ser refrigerada forcada por
uma fina névoa proveniente de jatos de agua 18 e entédo
para uma bobinadeira 19.

O fundidor de cilindros gémeos 11 compre-
ende uma armag¢do de madquina principal 21 a qual suporta
um par de cilindros de fundigdo paralelos 22 que sé&o
dotados de superficies de fundigdo 22A. Metal fundido
é alimentado durante uma operagdo de fundicdo proveni-
ente de uma panela de fundicdo 23 através de um envol-
tério de saida de panela de fundigdo refratario 24 para
uma panela intermedidria 25 e, entdo, através de um bo-
cal de distribuic¢do de metal 26 para a beliscadura 27
formada entre os cilindros de fundicdo 22. O metal
fundido assim distribuido forma uma poga de fundigdo 30
suportada na superficie de fundigdo 22A dos cilindros
de fundicgdo 22. Esta poca de fundicdo 30 fica confina-
da nas extremidades dos cilindros por meio de um par de
represamentos ou placas de fechamento laterais 28 que
sdo aplicadas as extremidades escalonadas dos cilindros
por meio de um par de impulsores 31 que compreendem u-
nidades de cilindro hidraulico 32 conectadas aos supor-
tes de placas laterais 28A. A superficie superior da
poca 30 (de uma maneira geral chamada de o nivel de me-
nisco) pode subir acima da extremidade inferior do bo-

cal de distribuici&o 26, de maneira que a extremidade
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inferior do bocal de distribuigdo fica mergulhada den-
tro desta poga.

Os cilindros de fundicdo 22 s&o refrigera-
dos internamente a &agua, de uma maneira tal que cascas
sclidificam-se nas superficies de cilindro em movimento
e sdo levadas entdo a reunir-se na beliscadura 27 entre
eles para produzirem a tira solidificada 12, a qual é
distribuida descendentemente a partir da beliscadura
formada entre os cilindros.

No inicio de uma operacgdo de fundigdo, uma
curta extensdo de tira imperfeita é produzida quando as
condic¢cdes de fundicdo sdo estabilizadas. Depois que a
fundicdo continua é estabelecida, os cilindros de fun-
digcdo séo levemente afastados um em relacdo ao outro e
novamente aproximados entre si para fazer com que esta
extremidade dianteira da tira seja arrancada da maneira
descrita no pedido de patente australiano 27036/92, de
maneira a formar uma extremidade dianteira limpa da ti-
ra fundida seguinte. O material imperfeito cai em uma
caixa de sucata 33 localizada por baixo do fundidor 11
e, nesta ocasido, um avental oscilante 34, que fica
normalmente pendurado descendentemente a partir de uma
articulacdo a um lado da saida do fundidor, é oscilado
transversal a saida de fundidor para orientar a extre-
midade limpa da tira fundida sobre a mesa guia 13, de
onde é alimentada para a cadeira de cilindros puxadores
14. O avental 34 é entdo recuado de volta para a sua

posigdo suspensa, a fim de permitir que a tira 12 fique
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pendurada em um arco por baixo do fundidor, antes de
passar para a mesa guia 13 onde ela encaixa em uma su-—
cessao de roletes guia 36.

O fundidor de cilindros gémeos pode ser do
género que se encontra ilustrado e descrito com alguns
detalhes nas patentes australianas concedidas 631728 e
637548 e nas patentes U.S. N°s 5.184.668 e 5.277.243 e
faz-se referéncia a essas patentes quanto a detalhes
construtivos apropriados que ndo fazem parte da presen-
te invencédo.

Entre os cilindros de fundicdo e a cadeira
de cilindros puxadores 14, a tira de aco recém formada
fica encerrada dentro de um primeiro envoltdédrio assina-
lado de uma maneira geral por 37, o qual define um es-
paco ou atmosfera selada 38 adjacente as superficies de
fundigcdo 22A dos cilindros de fundicao 22. O primeiro
envoltério 37 é formado por um numero de segSes de pa-
rede separadas que se adaptam umas as outras em varias
conexdes de vedagdo para formarem uma parede de envol-
tério continua. O envoltdério 37 é compreendido de uma
secdo de parede 41 que é formada no fundidor de cilin-
dros gémeos de forma a encerrar os cilindros de fundi-
¢cdo, e uma parede de envoltdrio 42 que pode estender-se
descendentemente por baixo da segcdo de parede 41, para
encaixar nas bordas superiores da caixa de sucata 33
quando a caixa de sucata se encontra na sua posigdo o-
peracional. A caixa de sucata e segdo de parede de en-

voltdério 42 podem ser conectadas por meio de um selo 43
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formado por um corddo de fibras de cerdmica ajustado em
uma ranhura na borda superior da caixa de sucata e en-
caixando na gaxeta de vedagdo plana 44 ajustada a ex-
tremidade inferior da secdo de parede 42. A caixa de
sucata 33 pode ser montada em um carro 45 equipado com
rodas 46 que correm em trilhos 47 pelo que a caixa de
sucata pode ser movimentada depois de uma operacdo de
fundicdo para uma posicdo de descarga de sucata. Uni-
dades de macaco de parafuso 40 sdo operacionais no sen-
tido de levantarem a caixa de sucata em relacd3o ao car-
ro 45 quando ela se encontra na posicdo operacional, de
maneira que a mesma é empurrada ascendentemente contra
a secdo de parede de envoltdrio 42 e comprime o selo
43. Depois de uma operagdo de fundicdo, as unidades de
macaco 40 sdo liberadas para baixarem a caixa de sucata
sobre o carro 45 para lhe permitir ser movimentado para
a posigdo de descarga de sucata.

O primeiro envoltério 37 compreende ou-
trossim uma secgdo de parede 48 que fica disposta em
torno da mesa guia 13 e conectada a armacdo 49 da ca-
deira de cilindros puxadores 14 qgue inclui um par de
cilindros puxadores 50 contra os quais o envoltdério 37
& selado por meio de selos deslizantes 60. Conseqiien-
temente, a tira sai do envoltdério 37 pela passagem en-—
tre o par de cilindros puxadores 50 e ela passa para
dentro de um segundo envoltdrio assinalado de um modo
geral por 61, através do qual a tira passa para o trem

de laminagdo a quente 16. A maior parte das segdes de
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parede de primeiro envoltdrio poderd ser revestida com
tijolos refratldrios e a caixa de sucata 33 poderd ser
revestida ou com tijolos refratdrios ou com um revesti-
mento interno refratdrio suscetivel de ser fundido.
Alternativamente, a totalidade ou partes das segbes de
parede de primeiro envoltdério pode ser formada por pai-
néis de metal refrigerados internamente a &gua. A se-
cdo de parede de envoltdério 41 que circunda os cilin-
dros de fundicdo é formada com placas laterais 51 pro-
vidas de entalhes 52, os quais sdo conformados de ma-
neira tal a receberem de forma ajustada os suportes de
placas de represamento laterais 28A, qgquando as placas
de represamento laterais 28 s&o pressionadas contra as
extremidades dos cilindros pelas unidades de cilindro
32. As interfaces formadas entre os suportes de placas
laterais 28A e as secgdes de parede lateral de envoltd-
rio 51 sdo seladas por meio de selos deslizantes 53, a
fim de manterem a vedagcdo do envoltédrio. Os selos 53
poderdo ser formados de corddo de fibra cerdmica.

As unidades de cilindro 32 estendem-se pa-
ra fora através da secdo de parede de envoltdrio 41 e
nestes locais o primeiro envoltéric 37 é selado por
meio de placas de selagem 54 ajustadas as unidades de
cilindro de maneira a encaixarem com a secgdo de parede
de envoltdério 41, gquando as unidades de cilindro séao
acionadas para pressionarem as placas laterais contra
as extremidades dos cilindros. Impulsores 31 também

movimentam cursores refratdrios 55 que sdo movimentados
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pelo acionamento das unidades de cilindro 32 para fe-
charem as ranhuras 56 no topo do primeiro envoltdério 37
através das quais as placas laterais s&o inicialmente
inseridas dentro do envoltdério e para dentro dos supor-
tes 28A para aplicagdo aos cilindros. O topo do pri-
meiro envoltdério 37 é fechado pela panela intermedid-
ria, pelos suportes de placas laterais 28A e pelos cur-
sores 55, quando as unidades de cilindro s&o acionadas
para aplicarem as placas de represamento lateral contra
os cilindros. Desta maneira, o envoltdrio completo 37
é selado antes de uma operacdo de fundigdo, para esta-
belecer o espaco selado 38 adjacente as superficies de
fundicdo 22A dos cilindros de fundicdo 22.

O segundo envoltério 61 pode ser separado
em relagdo ao primeiro envoltdério 37, onde a tira pode
ser mantida em uma atmosfera separada no segundo envol-
tébrio 61 até ao trem de laminagdo a quente 16. O trem
de laminacdo 16 contém uma série de roletes em linha de
passagem 61 para orientarem a tira horizontalmente a-
través do segundo envoltério 61 para os cilindros de
trabalho 63 do trem de laminacdo 16, os quais ficam
dispostos entre dois cilindros de apoio maiores 64. O
segundo envoltdério 61 é selado em uma extremidade con-
tra cilindros puxadores 50 por meio de selos deslizan-
tes 65, e na outra extremidade ele é selado contra os
cilindros operacionais 63 do trem de laminagcdo 16 por
meio de selos deslizantes 66. Os selos deslizantes 65

e 66 poderdo ser substituidos por roletes de wvedacgéao
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giratdérios capazes de correr ou a tira nas proximidades
dos cilindros puxadores e dos cilindros de redugédo,
respectivamente.

O segundo envoltdério 61 é equipado com um
par de bocais pulverizadores de agua 67 e 68 o0s quais
sdo, cada um deles, capazes de operarem para pulveriza-
rem uma fina névoa de goticulas de Agua adjacente a su-
perficie da tira de ago guando esta passa através do
segundo envoltdério, e desse modo gerarem vapor dentro
do segundo envoltdério ao mesmo tempo em que tendem a
evitar o contacto de adgua liquida com a tira de ago. O
bocal de pulverizacdo 67 fica montado no teto do envol-
tério 61, a jusante da cadeira de cilindros puxadores
14. O bocal 68 fica localizado na outra extremidade do
envoltdério 61, na frente do trem de laminacdo 16. Os
bocais 67 e 68 podem ser bocais de pulverizacgdo de né-
voa do tipo padrdo, disponiveis comercialmente, capazes
de operarem com um propulsor gasoso a fim de produzirem
uma fina névoa de agua. No método ilustrativo da pre-
sente invengdo o gas propulsor pode ser um gas inerte,
tal como nitrogénijio. Em uma instalacdo tipica, os bo-
cals serdo operados sob nitrogénio a uma pressdo em
torno de 400 kPa. A 4agua pode ser alimentada sob uma
pressdo em torno de 100-500 kPa, muito embora a presséo
da agua ndo seja da maior importéncia. Os bocais sé&o
ajustados para produzirem uma aspersdo de fina névoa
através da largura da tira para gerarem vapor dentro do

segundo envoltdério 61.
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Na operacd&o do fundidor ilustrado, tanto o
primeiro envoltdério 37 gquanto o segundo envoltdério 61
podem ser inicialmente purgados com géds de nitrogénio
antes do inicio da fundicéo. Antes da fundig¢do, as
pulveriza¢des de agua sdo ativadas de forma que tdo lo-
go a tira qguente passa no segundo envoltdério 61, wvapor
é gerado dentro desse envoltdério de forma a produzir
uma pressdo positiva que impede o ingresso de ar atmos-—
férico. A alimentacgdo de nitrogénio pode ser concluida
depois do inicio da fundigé&o. Inicialmente, a tira
fundida captard todo o oxigénio proveniente do primeiro
envoltdério 37 para formar carepa pesada na tira. En-
tretanto, a vedagdo do espago 38 do primeiro envoltdrio
37 controla o ingresso de atmosfera que contém oxigénio
abaixo da quantidade onde quantidades de oxigénio subs-—
tanciais sdo coletadas pela tira. Desta maneira, de-
pois de um periodo de partida inicial o teor de oxigé-
nio no primeiro envoltdério 37 permanecerd esgotado, e
limitando assim a disponibilidade de oxigénio para oxi-
dacdo da tira. Desta maneira, a formacdo de carepa na
tira fundida é controlada sem a necessidade de manter
um suprimento de nitrogénio para o espago 38 do primei-
ro envoltdério 37.

Tal como descrito anteriormente, o cilin-
dro puxador 14 ¢é provido de selos deslizantes 60, 65
para deslizarem nos cilindros puxadores 50 na diviséao
entre o primeiro e segundo envoltérios 38 e 61l. Os ci-

lindros puxadores e selos sdo efetivos no sentido de
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impedirem um refluxo de agua liquida proveniente do se-
gundo envoltério 61, mas a cadeira de cilindros puxado-
res 14 proporciona uma passagem de escoamento de gds em
torno das duas extremidades dos cilindros puxadores 50
pela qual gas pode fluir proveniente do segundo envol-
tério 61 para © primeiro envoltdério 37. Constatou-se
na operacdo do aparelho que a intercomunicacdo entre os
dois envoltdérios por meio desta passagem de intercomu-
nicagdo é plenamente suficiente para permitir que ni-
veis de hidrogénio aumentados fluam do segundo envoltéd-
rio 61 para o primeiro envoltério 37. Isto estd ilus-
trado pelos resultados seguintes obtidos pela operacgédo
de uma instalacdo de fundigdo de cilindros gémeos e de
laminacdo tal como ilustrada nos desenhos e teste com e
sem a operacgdo das pulverizagbes de névoa de agua fina
67 e 68. A amostragem de gas da atmosfera dentro do
primeiro envoltdério 37 e do segundo envoltdrio 61 foi
realizada nos locais A, B e C indicados na Figura 1 com
as andlises de gas seguintes reportadas na Tabela 1 a-
diante. O restante do g&s nas atmosferas analisadas é

géds de nitrogénio (N3).
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Tabela 1
Oxigénio | Agua | Hidrogénio | Mondxido | Biéxido de
(0,) (H,0O) (H) de Carbono Carbono
(CO) ((CO»)
(vol %) (vol %) (vol %) (vol %) (vol %)
Poca de Fundicao 0,2 0,11 0,10 0,05 <0,01
A Prim. Envoltério 2,5-1,0 { 2,25-0,6 0,4-0,15 0,2-0,0 0,36-0,06
B Prim. Envoltério 3,0-1,0 2,1-0,3 0,4-0,1 0,13-0,0 0,2-0,0
C Seg. Envoltério 0,5 1,6-0,7 0,5-0,31 0,08-0,0 0,01-0,0

Deve ser observado que os niveis de hidro-
génio dentro do primeiro envoltdério 37, muito embora
menores do que os niveis no segundo envoltdrio 61, sé&o
ainda aumentados substancialmente pela operagdo dos bo-
cais de &gua de névoa fina no segundo envoltdério 61.
Os niveis de hidrogénio aumentados no primeiro e segun-—
do envoltdérios 37, 61 estdo associados com a reducdo
marcante no teor de oxigénio e reduzem drasticamente a
formacdo de carepa. Observa—-se ainda que existem ni-
veis de umidade elevados no primeiro e segundo envoltd-—
rios, indicando a presenga de vapor, e os dois envoltd-
rios estdo sob pressdo positiva pela presenca de vapor.
O nivel de hidrogénio aumentado pode ser explicado pela
reacdo catalitica das moléculas de &gua na névoa fina
sob as condigdes de alta temperatura que circundam a
tira de ago dentro do segundo envoltdério para formar
gads de hidrogénio. O gés de oxigénio formado simulta-

neamente a partir das moléculas de Aagua é compensado
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pela oxidagdo da tira durante a passagem inicial da ti-
ra através do segundo envoltdédrio, de uma maneira tal
que é gerada uma quantidade substancial de gé&s de hi-
drogénio. A oxidacdo subseqgiiente da tira é suprimida
pelc géas de hidrogénio e pela pressdo positiva no se-
gundo envoltdério que limita o ingresso de ar atmosféri-
co, mas é suficiente para manter o teor de hidrogénio
no segundo envoltdério e para produzir uma camada de ca-
repa muito fina na tira que foi constatado ser deseja-
vel na laminagdo a quente para evitar o agarramento na
beliscadura dos cilindros. Constatou-se que a camada
muito fina de carepa produzida na atmosfera extremamen-
te Umida no segundo envoltédério 61 serve como um lubri-
ficante fortemente aderente que reduz ao minimo o des-
gaste dos cilindros e as dificuldades operacionais no
trem de laminagdo. Ao mesmo tempo, uma vez que a pul-
verizacdo de névoa fina é gerada em vapor no segundo
envoltdério, o contacto da tira de aco com Agua liguida
tende a ser evitado e a perspectiva de resfriamento de-
suniforme da tira ¢ substancialmente reduzido, se néo
for eliminado.

A Figura 8 ilustra uma modificag¢d&oc da ins-
talacdo de fundigdo e laminagdo por meio da qual bocais
de pulverizagdo de agua adicionais 71, 72 s&do dispostos
de forma a gerarem uma aspersdo de fina névoa de &gua
no primeiro envoltdério 37. Tirando-se estes bocais de
pulverizacdo adicionais, a instalacdo que se encontra

ilustrada na Figura 8 é a mesma que se descreveu ante-
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riormente. Conseqientemente, os outros componentes fo-
ram identificados na Figura 8 pelos mesmos numeros de
referéncia usadas na Figura 1. Os bocais de pulveriza-
cdo 71, 72 s&do semelhantes aos bocais 67, 68 e podem
ser operados de uma maneira semelhante e sob as mesmas
condic¢des para pulverizar uma fina névoa de &agua adja-
cente a superficie da tira 12, ao mesmo tempo em que
procuram evitar o contacto de &gua liquida com a tira.
Além disso, os bocais de pulverizacdo 71, 72 ficam po-
sicionados no sentido da extremidade de saida do envol-
tério 37 para reduzir ao minimo a possibilidade de &agua
liquida entrar em contacto com as superficies de fundi-
cdo 22A dos cilindros de fundigdo 22. Uma cortina de
vedacdo tipo comporta pode ser instalada em um local
entre os bocais de pulverizacgdo 71, 72 e os cilindros
de fundicdo, tal como indicada em 73, para reduzir ain-
da mais este risco.

Observa-se igualmente, a partir da Figura
8, que a operagdo com niveis aumentados de gas de hi-
drogénio no primeiro envoltdério 37 podem ser consegui-
dos por meio de pulverizagdo de névoa fina proveniente
dos bocais 71, 72 sem a operagdo dos bocais 67, 68 no
segundo envoltdério 61, e sem a presenca do segundo en-—

voltério 61.



10

15

20

25

30

1/5

REIVINDICAGOES

1. Método  para  fundir aco  continuamente
compreendendo:

(a) formar uma poca de fundicdo de aco fundido em
superficies de fundicdo coquilhadas de pelo menos um
cilindro de fundicao;

(b) movimentar as superficies de fundigéo
coquilhadas para produzir uma tira de ago fundido, a qual
se movimenta para fora em relacdo a poca de fundicgédo;

(¢) guiar a tira fundida através de um primeiro
envoltério adjacente as superficies de fundigdo e depois
disso através de um segundo envoltdério quando a tira se
movimenta para fora em relacao a poca de fundicao;

(d) vedar o primeiro envoltério e o segundo
envoltério contra a entrada de ar atmosférico; e

(e) introduzir &gqua dentro de pelo menos um
envoltério na forma de uma névoa fina para produzir um
nivel de gé&s de hidrogénio aumentado dentro do envoltdrio,
e ao mesmo tempo em que se tende a evitar o contato de &agua
ligquida com a tira de ago,

caracterizado pelo fato de gque a introdugdo de

dgua na forma de uma névoa fina produz um nivel de
hidrogénio maior dentro da primeira cédmara e evita o
contato da Agua com as superficies de fundicdo do cilindro
ou dos cilindros de fundicdo e da tira de ago e o
hidrogénio gerado no envoltério flui para dentro do
envoltério através de uma passagem de interligagdo entre os
envoltdrios.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que a tira deixXa a primeira

camara a uma temperatura na faixa de cerca de 1300°C a

11500cC.
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3. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que para

produzir a névoa de pulverizacdc, a agua €& impulsionada
forgosamente por um propelente gasoso através de um ou mais
bocais de pulverizagdo de névoa.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que o propelente gasosoc €& um gés

inerte.
5. Método, de acordo com a reivindicagédo 3,

caracterizado pelo fato de que o propelente gasoso &

nitrogénio.
6. Método, de acordo com gqualquer uma das

reivindicacdes 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de

que se faz passar a tira do primeiro envoltério para o
segqundo envoltérioc através de um par de cilindros
puxadores.

7. Método, de acorde com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de que os cilindros puxadores séo

operados de forma a reduzirem a espessura da tira em até
5%.
8. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, caracterizado pelo

fato de que o primeiro e o segundo envoltérios sao
inicialmente purgados com um gé&s inerte antes do inicio da
fundicao da tira de maneira a reduzir o teor de oxigénio
inicial dentro dos envoltérios.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 8,

caracterizado pelo fato de que a purga reduz o teor de

oxigénio inicial dentro dos envoltérios de cerca de 5% a
10%.
10. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 8 ou 9, caracterizado pelo fato de que o gas

de purga é nitrogénio.
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11. Metodo, de acordo com gqualquer uma das

reivindicag¢des 8, 9 ou 10, caracterizado pelo fato de que,

durante a fundicdo da tira, o primeiro envoltdério &
carregado continuamente com gé&s inerte.
12. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 8, 9 ou 10, caracterizado pelo fato de que,

durante a fundicdo da dita tira, o teor de oxigénio no
primeiro envoltério é mantido a um nivel menor do que o da
atmosfera circundante por oxidagdo continua da tira que
passa através do mesmo.

13. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ou 12,

caracterizado pelo fato de que a tira solidificada é

distribuida para um laminador de ci’indros a quente, no
qual ela é laminada a quente na medida em que é produzida.
14. Método, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de que o laminador de cilindros a

quente fica disposto na saida para o segundo envoltdério e
veda esse envoltério de maneira a laminar a quente a tira
quando esta deixa o segundo envoltério.

15, Aparelho para fundir tira de ago
compreendendo:

(a) um par de <cilindros de fundicdo (22)
posicionados, de um modo geral, horizontalmente, formando
uma fenda (27) entre eles;

(b) um sistema de distribuicdo de metal (23,25)
para distribuir ag¢o fundido acima da fenda entre os
cilindros de fundicdo, para formar uma poca de fundicéo
(30) de aco fundido suportada nos cilindros de fundicao;

(c) um sistema de refrigeracdo para refrigeracao
interna dos cilindros de fundicao;

(d) um sistema de acionamento para fazer girar em

contra-rotagao os cilindros de fundicadao em direcoes
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opostas;

(e) os cilindros de fundicdo s&oc dotados de
suverficies de fundicdo refrigeradas (22A) para produzir
uma tira fundida distribuida descendentemente a partir da
fenda;

(f) um primeiro envoltério (37) adjacente aos
cilindros de fundicdo através dos gquais a tira fundida
passa sobre um percurso de trédnsito para fora da fenda;

(g) um segundo envoltdério (61) através do qual a
tira fundida passa depois da tira fundida ter passado
através do primeiro envoltdério;

(h) selos de envoltdorio que vedam o© primeiro
envoltério e o segundo envoltério; e

(i) pelo menos um bocal de pulverizacado de &gua
(67,68,71,72) capaz de operar de forma a pulverizar agua na
forma de uma fina névoa para dentrc de pelo menos um
envoltério para produzir um nivel de gds de hidrogénio
aumentado dentro do envoltério, e ao mesmo tempo em que
tende a evitar o contato de agua liquida com a tira de aco,

caracterizado pelo fato de gue pelo menos uma pulverizacao

de agua é feita para pulverizar agua na forma de névoa fina
para produzir um nivel de gas hidrogénio maior dentro do
primeiro envoltério (37), e ao mesmo tempo em que tende a
evitar o contato de &gua liquida com os cilindros de
fundicdc e existe uma passagem de interligacdo para fluxo
de gas entre os envoltdrios.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 15,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente guias

de tira (13,62) para guiar a tira distribuida
descendentemente a partir da fenda através de um percurso
de trénsito (10) no primeiro envoltdério (37) e através de
um percurso de transito no segundo envoltério (61), se o

segundo envoltoério estiver presente.
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17. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicacées 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que

pelo menos um bocal de pulverizacdo (67,68,71,72) estéa
disposto de forma a pulverizar névoa de dgua em direcdo a
uma face superior da tira de ago.

18. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 15, 16 ou 17, caracterizado pelo fato de que

o primeiro e o segundo envoltérios (37,61) sdo separados um
do outro por meio de um par de cilindros puxadores (50).
19. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 18,

caracterizado pelo fato de que os cilindros puxadores (50)

sao capazes de operar de forma a reduzir a espessura da
tira.
20. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 15, 16, 17, 18 ou 19, caracterizado pelo

fato de compreender adicionalmente um laminador de
cilindros (16) a guente, disposto de forma a laminar a
quente a tira quando a mesma é produzida.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 20,

caracterizado pelo fato de que o laminador de cilindros

(16) a quente estéd disposto na salda para o segundo
envoltério (61) e veda esse envoltério de forma a laminar a

quente a tira quando esta deixa o sequndo envoltério.
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RESUMO

METODO PARA FUNDIR ACO CONTINUAMENTE E APARELHO PARA

FUNDIR TIRA DE ACO

O fundidor de cilindros (11) produz tira
de aco fina (12) formada nas superficies de fundicgéo
(22A) do cilindro de fundigdo (22) que passa através do
primeiro envoltdrio (37) adjacente as superficies de
cilindro de fundicdo (22A) e, opcionalmente, depois
disso o segundo envoltdério (61). O envoltério (37)
e/ou o envoltdério (61) podem ser equipados com bicos
pulverizadores (71, 72) e/ou (67, 68) capazes de opera-
rem de forma a aspergirem uma fina névoa de agua adja-
cente a tira (12) para produzir gas de hidrogénio no
envoltdério (37), ao mesmo tempo em que tendem a evitar
o contacto de A&gua liquida com a tira de aco (12)e as
superficies de fundigdo (22A). Se gas de hidrogénio
for produzido apenas no envoltdrio (61l), os dois envol-
térios (37, 61) s&o interligados de forma que gés pode
fluir do envoltdério (61) para o envoltdrio (37). O en-—
voltdério (37) e, se presente, o envoltdério (61), sé&o
selados de forma a manterem pressdo positiva e niveis
de oxigénio menores do que a atmosfera circundante, e
com a presenca de gas de hidrogénio, reduz a formacgido
de carepa na tira no envoltdério (37) e, se presente, no

envoltdério (61).
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