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PROCESSO E DISPOSITIVO PARA LINGOTAMENTO CONTINUO

A invencdo refere-se a um processo para lingotamento
continuo de 1lingote, lingote fino, pré-bloco, pré-perfil,
perfil tubular ou corddo e semelhantes de metal fluido em
uma instalagdo de lingotamento continuo, em que metal sai
perpendicularmente para baixo de uma coguilha, sendo que a
tira de metal é entdo guiada verticalmente para baixo ao
longo de uma guia de corddo perpendicular e entdo
resfriada, sendo a tira de metal depois curvada da direcéo
vertical para a direcgdo horizontal e entdo ocorre na regido
extrema do curvamento em diregdo horizontal ou apds o
curvamento para a direcdo horizontal uma deformacéo
mecdnica da tira de metal. A invencdo refere-se, ainda, a
uma instalag¢do de lingotamento continuo, especialmente para
execucdo desse processo.

Um processo segundo o género para © lingotamento
continuo € conhecido, por exemplo, da EP 1 108 485 Al ou da
WO 2004/048016 A2. Metal fluido, especialmente ago, é entdo
retirado por uma coquilha perpendicularmente para baixo,
compactando-se e formando wuma tira de metal, que ¢é
gradativamente invertida ou curvada da diregdo vertical
para a direcdo horizontal. Diretamente abaixo da coquilha
se encontra uma guia de corddo perpendicular, gue guia
inicialmente verticalmente a tira de metal ainda muito
gquente. Em seguida, a tira de metal é gradativamente
curvada para a horizontal por correspondentes cilindros ou
rolos. Ocorrendo isso, em geral se segue um processo de
retificacéo, isto é, a tira de metal corre por um
dispositivo retificador, em que tem lugar uma deformacgdo

mecdnica da tira de metal.
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Solugdes semelhantes estdo descritas na JP 63 112058
A, na WO 03/013763 A, na EP 0 611 610 Al, na DE 22 08 928
Al, na DE 24 35 495 Al, na DE 25 07 971 Al, na EP O 343 103
Al, na EP 1 243 343 Bl, na EP 1 356 868 Bl e na EP 1 366
838 A.

O resfriamento da tira de metal depois de sua salda da
coguilha tem grande importéancia. A EP 1 108 485 Al propde
para tanto um dispositivo para resfriamento do corddo em
uma zona de resfriamento, em que o corddo ¢é guiado
sustentado por meio de pares de rolos, que ficam
superpostos entre si transversalmente ao eixo de corddo ao
longo da direcdo de tracdao do corddo, sendo que a aplicacgao
de agente de resfriamento resfria ainda mais o corddo. Para
o eficiente resfriamento da tira de metal, o dispositivo
proposto abrange um elemento de agente de resfriamento
transportando agente de resfriamento, disposto entre
respectivamente dois rolos mutuamente superpostos, que se
estende ao longo do eixo longitudinal dos rolos e é de tal
maneira configurado que entre o respectivo elemento de
resfriamento e o rolo bem como o elemento de resfriamento e
0 corddo resultam espacos de fenda, sendo o respectivo
elemento de resfriamento provido de ao menos um canal
transportando agente de resfriamento, desembocando em um
espaco de fenda.

A WO 2004/048016¢ A2 prevé para a conducdo de
temperatura o6tima da tira de metal <fundida, que ¢é
controlada através da temperatura de saida, que é
determinada por contrcle da temperatura de superficie na
extremidade do comprimentc de corddo metaliurgico do

lingotamento continuo, um sistema de injegdo din&mico em
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forma de distribuig¢do de quantidade de &gua e distribuigdo
de pressdo ou distribuicdo de impulso pela largura de
corddao e pelo comprimento de corddo funcionalmente para uma
curva de temperatura calculada para o comprimento de corddo
e a largura de cordéo.

Uma pluralidade de solucdes trata igualmente da
questdo de como um corddo de metal fundido pode ser
resfriado eficazmente e de modo tecnicamente correto em
termos de processo. Para tanto, remete-se & JP 61074763 A,
a JP 9057412, a EP 0 650 790 Bl1, & US 6,374,901 B1l, a US
2002/0129921 Al, a EP 0 686 702 B1l, a WO 01/91943 Al, a JP
2004167521 e a JP 2002079356.

Verificou-se que, além do resfriamento eficiente ou
tecnicamente correto em termo de processo da tira de metal
fundida, sua decapagem desempenha um destacado papel.
Devido a temperatura muito alta da tira de metal,
imediatamente depois da salda do metal da coquilha, a tira
¢ submetida a um forte efeito de decapagem, que
desvantajosamente influencia as etapas de processo
subseglientes. E portanto de se desejar que o grau da
decapagem seja mantido tao pequeno quanto possivel.

A invencédo tem, portanto, como objetivo desenvolver de
tal maneira um processo do tipo mencionado no inicio bem
como um correspondente dispositivo que seja possivel, além
de um dtimo resfriamento da tira de metal, conseguir também
que a decapagem da superficie da tira seja mantida minima.

0 alcance desse objetivo pela invenc¢édo é
caracterizado, em termos de processo, pelo fato de que, em
direcédo de transporte da tira de metal depois da coquilha e

antes da deformagdo mecdnica da tira de metal, em um
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primeiro segmento ocorre um resfriamento da tira de metal
com um indice de transmissdo de calor entre 3.000 e 10.000
W/ (m°K), sendo que em direcdo de transporte depois do
resfriamento, em um segundo segmento, mediante compensacdo
de calor na tira de metal sem ou com resfriamento reduzido
da superficie da tira de metal, ocorre um aquecimento da
superficie da tira de metal para uma temperatura acima de
Ac3 ou Ar3, depois do gque, em um terceiro segmento, ocorre
a deformag¢dao mecanica.

Quando, segundo uma proposta preferida da invencdo, as
superficies da tira de metal s&do limpas antes da ativacgédo
com o0 meio de resfriamento para o resfriamento, pode ser
ainda mais aperfeicoado o efeito do resfriamento em seguida
aplicado. A limpeza pode se dar por decapagem, por exemplo
na medida em que os meios de resfriamento (bocais, barras
de bocais ou semelhantes) mutuamente contrapostos em
direcdo de extracdo da tira de metal/corddo, atingidos
primeiramente pela tira de metal/corddo e, portanto, mais
dianteiros ou mais superiores, aplicam o meio de
resfriamento sob alta pressdo, de modo gque ocorre uma
decapagem.

A deformacdoc mecdnica no terceiro segmento pode entéo
ser um processo de retificacdo da tira de metal ou abranger
tal processo. Alternativamente ou adicionalmente pode ser
previsto gue a deformagdo mecdnica no terceiro segmento
seja um processo de laminacdo da tira de metal ou abranja
tal processo.

O resfriamento no primeiro segmento - executado como
resfriamento - ¢é restrito a regido da guia de cordao

perpendicular. Com relagdo a isso, cabe observar que o
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conceito da guia de corddo também deve incluir gue a tira
de metal é amplamente guiada na vertical.

O resfriamento no primeiro segmento pode se dar também
intermitentemente, sendo a tira de metal/o corddo resfriado
alternadamente de modo intensivo e fraco, p.ex. mediante
variag¢do da densidade de ativagdo de meio de resfriamento
[1:min.m2] e/ou ajuste de distintas disténcias dos meios de
refrigeracdo da tira de metal.

A 1instalacgdo de lingotamento continuo proposta para o
lingotamento continuo de lingote, lingote fino, pré-bloco,
pré-perfil, perfil tubular ou cordédo e semelhantes de metal
fluido, com uma coquilha, da qual o} metal sai
perpendicularmente para baixo, com uma guia de cordao
perpendicular, disposta abaixo da coquilha, e meios para
curvamento da tira de metal da dire¢do vertical para a
dire¢do horizontal, sendo que na regido extrema do
curvamento em direcdo horizontal ou apds o curvamento para
a diregdo horizontal estdo dispostos meios de deformacgao
mecanica para a tira de metal, ¢é caracterizada, de acordo
com & invengdo, pelo fato de que a guia de corddo
perpendicular apresenta um nlUmero de rolos dispostos em
dire¢do transporte da tira de metal em ambos os lados da
tira de metal, sendo gque na regido dos rolos estéo
dispostos primeiros meios de resfriamento, com os guais um
fluido de resfriamento pode ser aplicado a superficie da
tira de metal, estando os meios de resfriamento dispostos
deslocaveis em direcdo vertical e/ou horizontal e estando
dispostos estacionarios, adicionalmente, segundos meios de
resfriamento na regido da guia de corddo perpendicular.

Alternativamente ou complementarmente, os meios de
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resfriamento podem ser vantajosamente executados
oscilaveis.

Os primeiros e/ou os segundos meios de resfriamento
podem apresentar uma caixa, da qual o) fluido de
resfriamento é aplicado por meio de ao menos um bocal. O
fluido de resfriamento pode ser aplicado da caixa por meio
de dois bocais ou fileiras de bocais.

Segundo a proposta da invengao, na regiao do
resfriamentc secunddrio da tira de metal ocorre um
resfriamento com intensidade definida, que é selecionada de
tal maneira que, de um lado, pode ser produzida uma tira de
metal qualitativamente de alto wvalor, que apresente a
desejada estrutura de textura e composigdo de textura, mas,
de outro lado, também possa ser mantido minimo o grau de
decapagem da superficie da tira.

Pela ©proposta também ¢é reduzido o acréscimo de
indesejados fendmenos colaterais na superficie da tira.

Pelo procedimento proposto resulta um choque térmico
tdo suficiente que camadas de 6xido sobre a superficie da
tira de metal s&o separadas e descartadas. Isso leva a uma
superficie de corddo limpa, o que ¢é vantajoso para um
resfriamento uniforme da tira de metal e também para um
possivel aquecimento no forno de tunel.

O processo proposto reduz o perigo de precipitagdes ou
de assim chamado “Hot Shortness’”, de modo que também assim
sdo obtidas vantagens. Pela queda da temperatura de
superficie, necessaria para o choque térmico - ela ndo deve
ficar aquém da temperatura de partida de martensita -,
ocorre uma conversdo da austenita na tira de metal em

ferrita, associada a afinamento da granulagdo. Quando do
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reaquecimento seguinte, devido ao grande gradiente de
temperatura entre superficie de corddo e nucleo da tira de
metal, ocorre um reconversado da ferrita fina em austenita
com grdos pequenos. Quando dessas conversdo, os nitretos de
aluminio (AIN) ou outras precipitacdes aumentam e nos
limites de grdos se encontram percentualmente menos
nitretos de aluminio do que no grande grdo de austenita
antes da conversdo. A textura mais final é, portanto, menos
sujeita a fissuras, caso haja precipitacdes.

Na guia de corddo abaixo da coquilha estd prevista a
regido para o resfriamento intensivo, para gue O
reagquecimento possa se dar tdo cedo quanto possivel. A
conversdo de ferrita e a subseqlente conversdo em austenita
devem ocorrer antes da solicitagdo mecénica da superficie
de corddo, por exemplo nos transdutores. Gragcas a essa
medida é reduzido o risco de formacdo de fissuras, que
existe devido & queda de temperatura do corddo pelo chogue
térmico. Uma forma de execugdo do processo prevé gue o
mencionado resfriamento (intensivo) abrange cerca de um
quarto até um terco do trajeto (em curva) da coquilha até a
deformagdo mecdnica, a que se seguem cerca de trés quartos
ou doils tergcos desse trajeto, em que ndo mais héa
resfriamento ou resfriamento apenas reduzido.

O resfriamento intensivo previsto de acordo com a
invengdoc pode estar disposto entre os rolos de guia de
corddc e se estender, dependendo do efeito de resfriamento
desejado, por uma regido mais longa da guia de corddo. Como
mencionado, pode também ser vantajoso aplicar
intermitentemente o© resfriamento intensivo, para né&o

resfriar demasiado a superficie especialmente em materiais
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sensiveis a fissuras.

Assim também pode ser reduzida a fragilidade a quente,
isto &, a formagdo de fissuras na superficie do 1lingote,
que pode resultar especialmente por um elevado teor de
cobre no material. Isso ¢é especialmente relevante com
escédria como material de partida, que apresenta inclusive
um teor de cobre correspondentemente alto.

No desenho estdo representados exemplos de execucdo da
inveng¢ao. Mostram:

Fig. 1 - esquematicamente, uma instalacéao de
lingotamento continuo em vista lateral com representacdo de
alguns dos componentes da instalacgdo;

Fig. 2 - um segmento ampliado da fig. 1, a saber, do
ramo da direito da guia de corddo perpendicular com
primeiros e segundos meios de refrigeracdo;

Fig. 3 - um segmento ainda mais ampliado da fig. 2 com

dois rolos e um meio de resfriamento disposto entre eles; e

Fig. 4 - o meio de resfriamento segundo a fig. 3 em
detalhe.
Na fig. 1 estda esquematicamente representada uma

instalacdo de lingotamento continuo 2. Material metédlico
fluido sai verticalmente para baixo como corddo ou tira de
metal 1 de uma coquilha 3 em direcdo de transporte F e é
desviado ao 1longo de um segmento curvado de fundigdo
gradativamente da vertical V para a horizontal H.
Imediatamente abaixo da coguilha 3 se encontra uma guia de
cordao 4 perpendicular, que apresenta um numero de rolos
10, que guiam a tira de metal 1 para baixo. Um numero de
rolos 9 atua como meios para curvamento da tira de metal 1

da vertical V para a horizontal H. Depois de havido o
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curvamento, a tira de metal 1 entra em meios 5 para a
deformacdo mecénica. Trata-se ai entdo de um retificador,
que submete a tira de metal 1 por deformacdo mecdnica a um
processo de retificagdo. Pode entdoc ser previsto também um
processo de laminacgcdo, que em geral se segue.

A regido da tira de metal da saida da coquilha 3 até a
deformagdo mecénica estd subdividida em trés segmentos: Em
um primeiro segmento 6 ocorre um resfriamentco intensivo da
tira de metal 1 gquente, em um segundo segmento 7
praticamente ndo € realizado mais qualquer resfriamento, e
0 calor que se encontra na tira de metal 1 aqgquece a
superficie resfriada da tira de metal 1 novamente.
Sobretudo no terceiro segmento 8, mas também ja& no segundo
segmento 7, tem lugar entdo, finalmente, a deformacgdo
mecdnica. O exemplo de execugdo mostra gque o primeiro
segmento 6 se subdivide novamente em segmentos parciais.
Isso possibilita, de modo simples, um resfriamento
intermitente no primeirc segmento 6, a saber um
resfriamento intensivo em um primeiro segmento parcial e um
resfriamento mais franco ou reduzido ou até mesmo
inexistente no ao menos outro segmento parcial seguinte, ao
qual novamente pode se seguir um segmento de resfriamento
intensivo, etc..

O resfriamento da tira de metal 1 ocorre com primeiros
meios de resfriamento 11 e segundos meios de resfriamento
12, como se pode ver melhor na fig. 2. Os primeiros meios
de resfriamento 11 operam tdo intensivamente que ha um
grande rendimento de resfriamento. Nos segundos meios de
resfriamento 12 se trata de meios de resfriamento usuals e

em si conhecidos, que sdo empregados em instalacgdes de
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lingotamento continuo anteriormente conhecidas. A projegdo
dos meios de resfriamento 11 é tal que o resfriamento da
tira de metal 1 no primeiro segmento 6, especialmente no
segmento parcial imediatamente seguinte a coquilha 3, cujos
meios de resfriamento mais superiores ou mais dianteiros em
direcdo de extracdo F sdo comutdvels para alta pressdo para
decapagem e, com isso, limpeza das superficies da tira de
metal 1, é realizada com um indice de transicdo de calor
entre 2.500 e 20.000 W/(m°K). A fracdo preponderante do
resfriamento retorna entdo aos primeiros meios de
resfriamento 11.

Quanto ao mencionado indice de transicédo de calor cabe
assinalar o seguinte: O 1indice de transic¢do de calor
(simbolo de foérmula o), também chamado de coeficiente de
transicdo de calor ou coeficiente de transmissdo de calor,
¢ um fato de proporcionalidade, que determina a intensidade
da transicdo de calor em uma superficie. O coeficiente de
transigdo de calor descreve entdo a capacidade de um gés ou
de um liquido que cede ou fornece energia da superficie de
um material. Ele depende, entre outros, do calor
especifico, da densidade e do coeficiente de conducdo
térmica do meio cede calor bem como do meio que fornece
calor. O célculo do coeficiente para a conducdo de calor é
feito em geral através da diferenca de temperatura dos
meios envolvidos. As mencionadas grandezas de 1influéncia
permitem desde logo verificar que a projegdo da intensidade
do resfriamento tem efeitos diretos sobre o indice de
transigdo de calor. O rendimento de resfriamento pode assim
ser influenciado por exemplo mediante variacdo da disténcia

horizontal entre os meios de resfriamento 11 ou 12 e a tira
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de metal 1; ¢é portanto tdo menor gquanto maior for a
distéancia.

Depois do resfriamento no segmento 6 ocorre no segundo
segmento 7 por compensac¢do de calor na tira de metal 1, sem
ulterior resfriamento da superficie da tira de metal 1, um
aquecimento da superficie da tira de metal 1 mediante
compensacdo de calor para uma temperatura acima de Ac3 ou
Ar3. Primeiramente ocorre entdo a transformacdo 5 mecénica
nos segmentos 7 (pelo curvamento) e 8, sobre tudo pela
retificagdo no segmento 8.

Os menciocnados meios de resfriamento 11 ndo sé&o
necessdrios para todo caso de aplicagd&o. Por isso - como se
depreende da fig. 2 - estdo dispostos deslocaveilis em
direcdo vertical, ndo estando representados correspondentes
meios de movimentacdo. Os meios de resfriamento 11 estéao
representados com linhas cheias em sua posigdo ativa,
assumindo o jato de agua expelido o curso esbocgado.

Ndo sendo necessario o resfriamento intensivo, os
meios de resfriamento 11 podem ser deslocados verticalmente
para a posicdoc representada tracejada, de modo que é
produzido pelos meios de resfriamento 12 um resfriamento
clédssico, menor, isto é, menos intenso.

Qutras medidas para influenciar (reduzir ou aumentar)
o rendimento de resfriamento residem variar por
deslocamento horizontal a distadncia entre os meios de
resfriamento 11, 12 e a tira de metal 1 e/ou oscilar os
meios de resfriamento 11, 12.

N&do estdo representados correspondentes sistemas de
conducdo com valvulas, de modo que a corrente de agua de

resfriamento respectivamente requerida pode ser ajustada ou
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comutada.

Nas figs. 3 e 4 & mais detalhadamente representada uma
variante da execugdoc dos primeiros meios de resfriamento
11. Os meios de resfriamento 11 apresentam uma caixa 13, em
cujo lado voltado para a tira de metal 1 estdo dispostos
dois bocais 14 e 15 ou estdo dispostas fileiras de bocais
se estendendo normalmente ao plano do desenho,
transversalmente pela tira de metal 1. A caixa 13
apresenta, em seu interior, correspondentemente, duas
cdmaras 16, 17, que estdo respectivamente unidas por fluido
com um conduto de suprimento de &gua. Os bocais 14 e 15
estdo entdo executados distintamente, de modo que correntes
de agua de distinta intensidade podem ser conduzidas a tira
de metal 1 - em funcdo da necessidade tecnoldgica para
obtencdo de uma superficie da tira de metal t&o pobre em
carepa quanto possivel e, portanto, limpa.

Os bocais podem ser executados também como barra de
bocais, isto é, como barra, que se estende pela largura da
tira de metal 1 e de um numero de aberturas de bocal conduz
agua de resfriamento & superficie da tira.

O dispositivo proposto para o resfriamento intensivo
apresenta, portanto, uma caixa, que pode ser deslocada com
pequena disténcia entre os rolos de guia de corddo 10 e
forma assim um canal de resfriamento. A caixa 13 pode ser
protegida contra destruicdo por uma chapa protetora (ndo
representada) quando de uma eventual ruptura, de modo nesse
caso pode ser reutilizada. Por variacdo da distédncia entre
a superficie de corddo e¢ a caixa 13 pode ser influenciado o
efeito de resfriamento. Outras possibilidades de influéncia

sobre o efeito de resfriamento podem ser alcancadas pela
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construcédo da caixa e dos bocais 14, 15.

H4 entdo a possibilidade de subdividir os bocais em
vadrios grupos e prover os distintos grupos de bocais de um
suprimento de A&gua préprio. Ligando e desligando distintos
grupos de bocais e/ou alterando o fluxo de passagem ou a
pressdo de fluido pode entdo ser variado o efeito de
resfriamento. No caso de um resfriamento padrdo, isto §&,
caso sejam processados agos em que ndo seja conveniente um
resfriamento intensivo, pode ser ligado um numero menor de
bocais. Outra possibilidade ¢é pivotar ou deslocar o
dispositivo de resfriamento intensivc para fora da regido
de borrifagdo do resfriamento padréo.

Um sub-resfriamento da regido de arestas da tira de
metal pode igualmente ser evitado ligando-se ou desligando-
se grupos de bocais.

Para o intensivo resfriamento podem também ser
empregados bocais de pulverizacéo. Estes devem ser
distribuidos préximos entre si pela largura da tira de
metal, para se obter © necessédrio resfriamento e o a finura
de grao e efeito de decapagem a isso associados. Ligando-se
e desligando-se esses grupos pode também ser aqui evitado
um sub-resfriamento das arestas. Para a operacdo de
fundicgéao, em qgue nado ¢é conveniente um  intensivo
resfriamento, os bocais podem ser desativados, pivotados
para longe, deslocados para longe ou o fluxo de passagem do
meio de resfriamento (&gua) reduzido, para se garantir o
resfriamento padréo.

Também pode ser previsto que para o resfriamento
secunddrio existente seja empregado um resfriamento

adicional, <consistindo em vArias barras de borrifacéo



10

15

20

25

30

14/17

providas de bocais de borrifacdo com um suprimento de Aagua
separadc. As barras de borrifacdo adicionais s&o entéo
ligadas apenas se necessario. Igualmente pode também ser ai
evitado um sub-resfriamento das arestas ligando-se e
desligando-se os grupos de bocais.

No estado atual da técnica, para a decapagem sdo
conhecidos bocais de decapagem especiails, dque atingem
indices de transicdo de calor de mais de 20.000 W/ (m°K) .
Tais bocais ndo sdo empregados ou ndo sdo ai utilizaveis
para a presente invencgdo devido a seu intensivo efeito de
resfriamento e da baixa temperatura de superficie da tira
de metal a isso associada.

A idéia central de acordo com a invencdo pode portanto
ser vista no fato de gque um resfriamento intensivo ocorre
na Aarea do resfriamento secunddrio em instalacdes de
lingote fino, para se obter uma limpeza da superficie do
lingote, em que o resfriamento intensivo comeg¢a logo depois
da coquilha - observando-se em direcdoc de transporte.
Todavia, estd ainda previsto que o resfriamento seja téo
prematuramente encerrado gue possa ocorrer um reaguecimento
acima da temperatura Ac3 ou Ar3, antes que surjam
solicitacdes mecénicas, como por exemplo é o0 caso no
dispositivo de curvamento. O gue se visa ail € nenhuma ou
apenas uma pequena precipitacdo nos limites de gréo.

O dispositivo proposto para o resfriamento intensivo
apresenta um efeito de resfriamento nitidamente superior ao
que é o caso ademais com o resfriamento secunddrio de uma
instalacdo de extrusao. Em instalacbdes anteriormente
conhecidas, os indices de transicdo de calor usuais se

situam entre 500 W/(HFK) e 2.500 W(mzK). De outro lado, séao
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conhecidas instalag¢bes de decapagem, em que é empregado um
dispositivo de resfriamento, que prové indices de transigdo
de calor de mais de 20.000 W/ (m°K) .

Os indices de transigdo de calor agqui requeridos sao -
como j& indicado acima - dependentes de material e também
dependentes da velocidade de fundicdo. Eles resultam da
maxima velocidade de resfriamento, em que ainda ndo é
produzida textura de martensita ou intermediadria. Para acgos
ao cabo inferiores importa a velocidade de resfriamento em
cerca de 2.500 °C/min, o que corresponde a uma velocidade
de fundicdo de 5,0 m/min a um indice de transicdo de calor
de cerca de 5.500 W/ (m°K) .

Gragcas a uma répida comutacdo entre resfriamento
padrao e intensivo o dispositivo de lingotamento continuo
proposto pode ser utilizado de modo muito individual e
flexivel.

Sendo os sistemas propostos empregados com 0s bocais
de resfriamento descritos, devido a elevada turbuléncia da
dgua que se forma entre a caixa dos meios de resfriamento e
a tira de metal com quantidade de &gqua relativamente
pequena sao alcancgados 1indices de transicao de calor
superiores aqueles com o resfriamento por borrifacdo
convencional.

A intensidade do resfriamentc pode ser variada pelo
numero dos bocais dispostos lado a lado. E ainda também
possivel empregar barras de bocais adicionais a
dispositivos de resfriamento por borrifacdo convencionais.

O comprimento do resfriamento intensivo - observado na
direcdo de transporte F - é determinado pela textura de

consolidagdo até 2 mm sob a superficie da tira de metal.
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Com uma consolidagdo dendritica prolonga-se o comprimento
de resfriamento intensivo aproximadamente no fator 2 a 3
relativamente ao comprimento quando de uma consolidagéo
globulitica.

O indice de transicdo de calor resulta também da
construgdo dos meios de resfriamento, especialmente dos
primeiros meios de resfriamento 11. O indice é selecionado
especificamente na faixa reivindicada, pois al as condigdes
para o resfriamento intensivo da tira de metal 1 pronta sdao
6timas e se pode alcancar, simultaneamente, uma superficie
de tira amplamente pobre em carepa.

LISTA DE REFERENCIAS

1 tira de metal

2 instalagdo de lingotamento continuo

3 coguilha

4 guia de corddo perpendicular

5 transportacdo mecénica

6 primeiro segmento

7 segundo segmento

8 terceiro segmento

9 meios para curvamento da tira de metal

10 rolos

11 primeiros meios de resfriamento
12 segundo meios de resfriamento
13 caixa

14 bocal

15 bocal

16 camara

17 camara

\Y diregcdo vertical
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H direcdo horizontal

F diregdo de transporte respec. de extracdo
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REIVINDICAGOES

1. Processo para lingotamento continuo de lingote,
lingote fino, pré-bloco, pré-perfil, perfil tubular ou
corddo (1) e semelhantes de metal fluido em uma instalacédo
de lingotamento continuo (2), em que metal sail
perpendicularmente para baixo de uma coquilha (3), sendo
que a tira de metal (1) é entdo guiada verticalmente para
baixo ao longo de uma guia de corddo (4) perpendicular e
entdo resfriada, sendo a tira de metal (1) depois curvada
da diregdo vertical (V) para a direcdo horizontal (H) e
entdo ocorre na regido extrema do curvamento em direcgdo
horizontal (H) ou apds o curvamento para a direcédo
horizontal (H) uma deformacdo (5) mecdnica da tira de metal

(1), caracterizado pelo fato de que, em direcdo de

transporte (F) da tira de metal (1) depois da coquilha (3)
e antes da deformacdo (5) mecénica da tira de metal (1), em
um primeiro segmento (6) ocorre um resfriamento da tira de
metal (1) com um indice de transmissdo de calor entre 3.000
e 10.000 W/UfK), sendo que em direcdo de transporte (F)
depois do resfriamento, em um segundo segmento (7)),
mediante compensacdo de calor na tira de metal (1) sem ou
com resfriamento reduzido da superficie da tira de metal
(1), ocorre um agquecimento da superficie da tira de metal

(1) para uma temperatura acima de Ac3 ou Ar3, depois do

que, em um terceliro segmento (8), ocorre a deformagdo (5)
mecdnica.
2. Processo, de acordo com reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que as superficies da tira de

metal (1) sdo limpas imediatamente antes da ativacgédo de

resfriamento.
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3. Processo, de acordo com reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o primeiro segmento (6) é

subdividido, sendo que a tira de metal (1) é
intermitentemente resfriada e em um segmento parcial
imediatamente conectado depois da coquilha (3)
intensivamente resfriada e em ao menos um segmento parcial
seguinte mais fracamente bem como entdo em seguida de novo
mais intensivamente resfriada.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que a

transformagdo (5) mecdnica no terceiro segmento (8) é um
processc de retificacdo da tira de metal (1) ou abrange tal
processo.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que a

transformagdo (5) mecdnica no terceiro segmento (8) €& um
processo de laminacdo da tira de metal (1) ou abrange tal
processo.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢bes 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de

que o resfriamento no primeiro segmento (6) é restrito a
faixa da guia de corddo (4) perpendicular.

7. Instalacdc de lingotamento continuo (2) para
lingotamento continuo de lingote, lingote fino, pré-bloco,
pré-perfil, perfil tubular ou cordido (1) e semelhantes de
metal fluido, com uma coquilha (3), da gqual o metal sai
perpendicularmente para baixo, com uma guia de corddo (4)
perpendicular, disposta abaixo da coquilha (3), e meios (9)
para curvamento da tira de metal (1) da direcdo vertical

(V) para a direcdo horizontal (H), sendo gque na regido
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extrema do curvamento em direc¢do horizontal (H) ou apds o
curvamento para a direcdo horizontal (H) estdo dispostos
meios de deformagdo (5) mecénica para a tira de metal (1),
especialmente para execucdo do processo das reivindicacdes

1, 2, 3, 4, 5 ou 6, caracterizada pelo fato de gque a guia

de corddao (4) perpendicular apresenta um numero de rolos
(10) dispostos em diregdo transporte (F) da tira de metal
(1) em ambos os lados da tira de metal (1), sendo que na
regido dos rolos (10) estdc dispostos primeiros meiocs de
resfriamento (11), com os quais um fluido de resfriamento
pode ser aplicado a superficie da tira de metal (1),
estando os meics de resfriamento (11) dispostos deslocaveis
em direcdo vertical e/ou horizontal (V, H) e estando
dispostos estaciondrios, adicionalmente, segundos meios de
resfriamento (12) na regido da guia de cordédo (4)
perpendicular.

8. Instalagdo de lingotamento continuo, de acordo com

reivindicacdo 7, caracterizada pelo fato de que os meios de

resfriamento (11) sdo executados osciléveis.
9. Instalag¢do de lingotamento continuo, de acordo com

reivindicagdo 7 ou 8, caracterizada pelo fato de que os

primeiros e/ou os segundos meios de resfriamento (11, 12)
apresentam uma caixa (13), da qual o fluido de resfriamento
é aplicado por meio de ao menos um bocal (14, 15).

10. Instalacdo de lingotamento continuo, de acordo com

reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que fluido de

resfriamento pode ser aplicade da caixa (13) por meio de

dois bocais (14, 15) ou fileiras de bocais.
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PROCESSO E DISPOSITIVO PARO LINGOTAMENTO CONTINUO

A invencdo refere-se a um processo para lingotamento
continuo de lingote, lingote fino, pré-bloco, pré-perfil,
perfil tubular ou corddo (1) e semelhantes de metal fluido
em uma instalacdo de lingotamento continuo (2), em que
metal sai perpendicularmente para baixo de uma cogquilha
(3), sendo que a tira de metal (1) é entdo guilada
verticalmente para baixo ao longo de uma guia de corddo (4)
perpendicular e entdo resfriada, sendo a tira de metal (1)
depois curvada da direcdo vertical (V) para a direcgdo
horizontal (H) e entdo ocorre na regido extrema do
curvamento em direcdo horizontal (H) ou apds o curvamento
para a direcdo horizontal (H) uma deformacdo (5) mecénica
da tira de metal (l1). Para se obter uma superficie tao
pobre em carepa quanto possivel, é previsto de acordo com a
invengdo que, em direcdo de transporte (F) da tira de metal
(1) depois da coguilha (3) e antes da deformacdo (5)
mecanica da tira de metal (1), em um primeiro segmento (6)
ocorre um resfriamento da tira de metal (1) com um indice
de transmissdo de calor entre 3.000 e 10.000 W/(HFK), sendo
que em dire¢do de transporte (F) depois do resfriamento, em
um segundo segmento (7)), mediante compensacdo de calor na
tira de metal (1) sem ou com resfriamento reduzido da
superficie da tira de metal (1), ocorre um aquecimento da
superficie da tira de metal (1) para uma temperatura acima
de Ac3 ou Ar3, depois do gque, em um terceiro segmento (8),
ocorre a deformacdo (5) mecdnica. A invencdo se refere
ainda a uma instalacdo de lingotamento continuo,

especialmente para execucdo desse processo.
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