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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"APARELHO DE LINGOTAMENTO CONTINUO E METODO DE
LINGOTAMENTO CONTINUO DE PLACA MULTICAMADA".
CAMPO TECNICO DA INVENCAO

[001] A presente invengcdo refere-se a um aparelho de

lingotamento continuo e um método de lingotamento continuo de uma
placa multicamada.

[002] A prioridade é reivindicada com base no Pedido de Patente
Japonés n° 2015-213678 depositado no Japdo em 30 de outubro de
2015, cujo conteudo estéa incorporado a titulo de referéncia no presente
documento.

TECNICA RELACIONADA

[003] Até agora, foram feitas tentativas para fabricar placas em

formato de multiplas camadas tendo composicbes mutuamente
diferentes na camada superficial e na camada interna. Por exemplo, o
Documento de Patente 1 revela um método em que dois bocais de
imersdo que tém comprimentos diferentes sdo inseridos em um
reservatorio de metal fundido em um molde de fundicdo de modo que
os locais de profundidade de furos de descarga dos bocais de imersao
se difiram um do outro, um campo magnético de corrente continua é
aplicado entre diferentes tipos de metais fundidos para impedir a mistura
dos metais fundidos, e uma placa multicamada é fabricada.

[004] No entanto, no método revelado pelo Documento de Patente
1, dois tipos de acos fundidos que tém composicdes diferentes sao
usados e, dessa forma, € necessario produzir separadamente esses
dois tipos de agos fundidos ao mesmo tempo fundindo e transportar os
acos fundidos para um processo de fundigdo continua. Além disso,
como recipientes de retencgao intermediarios para os respectivos agos
fundidos, € necessario preparar funis (ou seja, dois funis se tornam

necessarios para reter separadamente dois tipos de acos fundidos).
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Além disso, as taxas de fluxo de despejamento se diferem
significativamente entre o ago fundido para uma camada superficial e o
aco fundido para uma camada interna e, dessa forma, as quantidades
de acos fundidos necessarios para cada aquecimento se diferem
significativamente. Por esses motivos, tem sido dificil realizar o método
revelado pelo Documento de Patente 1 em siderurgicas convencionais.
[005] Portanto, como métodos de fundicdo de placas de forma
mais conveniente que tém composicoes mutuamente diferentes na
camada superficial e na camada interna, principalmente, dois métodos
estdo sendo estudados. Como o primeiro método, estudos estdo em
andamento em relacdo a um método de reforma de uma camada
superficial de placa fornecendo continuamente um fio ou pd para
lingotamento continuo a qual um elemento predeterminado € adicionado
ao lado superior de uma banda de campo magnético de corrente
continua usando frenagem eletromagnética que pode ser obtida pela
aplicagao de um campo magnético de corrente continua que tem uma
distribuicdo de densidade de fluxo magnético uniforme ao longo da
direcido da espessura de um molde de fundigao na dire¢ao da espessura
do molde de fundigao.

[006] Exemplos de documentos que revelam um método para
adicionar um elemento ao ago fundido em um molde de fundi¢cdo usando
um fio ou similares incluem o Documento de Patente 2. No método
revelado pelo Documento de Patente 2, um campo magnético de
corrente continua que bloqueia o aco fundido em um molde de fundi¢cao
€ formado em um local pelo menos 200 mm abaixo do menisco do ago
fundido formado no molde de fundicdo, um elemento predeterminado é
adicionado ao acgo fundido na porcédo superior ou o ago fundido na
porcao inferior, e 0 ago fundido no molde de fundigao é agitado.

[007] Exemplos de um método de fornecimento continuo de poé

para lingotamento continuo ao qual um elemento predeterminado é
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adicionado ou um método de adicionar um elemento ao aco fundido
fornecendo continuamente p6 de metal ou grdos de metal que nao
reagem facilmente com o p6 do lado superior de uma camada de pé
incluem o método revelado pelo Documento de Patente 3. No método
revelado pelo Documento de Patente 3, o p6 para lingotamento continuo
ao qual elementos de liga sdo adicionados € continuamente fornecido,
e um fluxo de agitacéo que dissolve e mistura os elementos de liga em
um corte transversal horizontal de aco fundido de porgédo superior em
um molde de lingotamento continuo é formado usando um dispositivo
de agitagao eletromagnética instalado na porgéo superior do molde de
fundicdo. Além disso, no método descrito acima, uma banda de campo
magnético de corrente continua é formada no lado inferior do dispositivo
de agitacao eletromagnético pela aplicagdo de um campo magnético de
corrente continua na direcdo da espessura de uma placa, e o ago
fundido é fornecido a partir de um bocal de imersdo a um local abaixo
da faixa do campo magnético de corrente continua e fundido. No
Documento de Patente 3, uma placa em formato de multiplas camadas,
em que a concentracdo dos elementos de liga na area da camada
superficial de placa é maior do que na camada interna, é fabricada
usando um meétodo como descrito acima.

[008] Entretanto, no molde de fundicdo, uma camada de p6 esta
presente na porcdo superior, € o molde de fundicdo tem um corte
transversal retangular e é resfriado a partir da periferia. Portanto, ndo é
possivel agitar suficientemente o ago fundido no molde de fundicéo, e é
dificil tornar a concentragado uniforme. Além disso, as quantidades de
aco fundido fornecido a porgao superior e a porgao inferior de um cordao
ndao sao controladas independentemente e, dessa forma, houve um
problema em que a mistura de acos fundidos entre os reservatérios
superior € inferior ndo pode ser evitada, e é dificil fabricar placas com

um alto grau de separacéo.
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[009] Como um método para reformar uma superficie de placa
apoés a fundicdo, por exemplo, o Documento de Patente 4 revela um
método de reforma de camada superficial de uma placa em que a
camada superficial de uma placa é fundida por pelo menos um dentre
aquecimento por inducdo ou aquecimento de plasma e um elemento
aditivo ou uma liga do mesmo é adicionado a area de camada superficial
da placa derretida. Entretanto, neste método, a adicdo do elemento de
liga é possivel, porém o volume de um reservatério de fusdo é pequeno
e, dessa forma, é dificil tornar a concentracdo uniforme. Além disso,
neste método, houve um problema pelo fato de que é dificil derreter a
placa inteira de uma vez, e € necessario realizar a fusdo e reforma varias
vezes para reformar toda a circunferéncia da camada superficial de
placa.

DOCUMENTO DA TECNICA ANTERIOR

DOCUMENTO DE PATENTE

[0010] Documento de Patente 1: Pedido de Patente N&o-
examinado Japonés, Primeira Publicagao n°® S63-108947

[0011] Documento de Patente 2: Pedido de Patente N&o-
examinado Japonés, Primeira Publicagao n°® H3-243245

[0012] Documento de Patente 3: Pedido de Patente N&o-
examinado Japonés, Primeira Publicagao n°® H8-290236

[0013] Documento de Patente 4: Pedido de Patente Né&o-
examinado Japonés, Primeira Publicacdo n® 2004-195512
REVELACAO DA INVENCAO

PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELA INVENCAO

[0014] A presente invencao foi realizada em consideragao das

circunstancias descritas acima, e um objetivo da presente invencgao é
proporcionar um aparelho de lingotamento continuo e um método de
lingotamento continuo para uma placa multicamada com capacidade de

suprimir a degradacao da qualidade de uma placa multicamada durante
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a fabricacdo da placa multicamada usando uma panela e um
distribuidor.
MEIOS PARA RESOLVER O PROBLEMA

[0015] Para atingir o objetivo descrito acima, a presente invengao

emprega os seguintes.

[0016] (1) Um aparelho de lingotamento continuo para uma placa
multicamada de acordo com um aspecto da presente invencao inclui
uma panela que tem um bocal de fornecimento de aco fundido; um
distribuidor que tem uma primeira por¢cao de retencido que recebe o
fornecimento de aco fundido da panela através do bocal de
fornecimento de ago fundido e tem um primeiro bocal de imerséo e uma
segunda porgao de retengdo que esta em posi¢cao adjacente a primeira
porcdo de retengdo com uma trajetoria de fluxo interposta entre as
mesmas e tem um segundo bocal de imersao; um mecanismo de adigcao
que adiciona um elemento predeterminado ao ago fundido na segunda
porcéo de retencao; e um molde de fundigao que recebe o fornecimento
do aco fundido a partir de dentro da primeira por¢cao de retencéo através
do primeiro bocal de imerséao e recebe o fornecimento do aco fundido a
partir de dentro da segunda porgao de retengao através do segundo
bocal de imersao e, no caso de ser visto em uma vista plana, em uma
trajetoria a partir o bocal de fornecimento de ago fundido ao segundo
bocal de imerséo, o bocal de fornecimento de aco fundido, o primeiro
bocal de imerséo, a trajetéria de fluxo e o segundo bocal de imerséo séo
dispostos nesta ordem.

[0017] (2) No aspecto de acordo com (1), no caso de ser observado
em um corte transversal perpendicular a uma diregdo de comunicacgao
da trajetdria de fluxo, uma area da corte transversal da trajetéria de fluxo
pode ser 10% ou mais e 70% ou menos de uma area de corte
transversal do ago fundido presente na primeira porgao de retengao.

[0018] (3) No aspecto de acordo com (1) ou (2), a trajetéria de fluxo
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pode ser formada de um tubo de comunicagédo que se comunica com as
primeira e segunda porgbes de retengdo, e um par de bobinas
solenoides que se faceiam pode estar disposto para circundar o tubo de
comunicagao.

[0019] (4) No aspecto de acordo com qualquer um dentre (1) a (3),
um gerador de campo magnético de corrente continua que gera um
campo magnético de corrente continua no molde de fundigdo ao longo
de uma direcdo da espessura do molde de fundicdo pode ser
adicionalmente fornecido.

[0020] (5) No aspecto de acordo com qualquer um dentre (1) a (4),
um dispositivo de agitacdo eletromagnético que agita uma porgéo
superior do aco fundido presente no molde de fundicdo pode ser
adicionalmente fornecido.

[0021] (6) Um método de lingotamento continuo para uma placa
multicamada de acordo com outro aspecto da presente invencao € um
método de fabricacdo de uma placa multicamada usando o aparelho de
lingotamento continuo para uma placa multicamada de acordo com
qualquer um dentre (1) a (5) e 0 método tem uma primeira etapa de
fornecer o aco fundido presente na panela ao distribuidor; uma segunda
etapa de adicionar um elemento predeterminado ao aco fundido
presente na segunda por¢ao de retencao do distribuidor; e uma terceira
etapa de fornecer o aco fundido presente na primeira por¢cao de
retencao do distribuidor e 0 ago fundido presente na segunda porgéo de
retencao do distribuidor para dentro do molde de fundicéo.

[0022] (7) No aspecto de acordo com (6), na terceira etapa, no caso
em que o distribuidor é observado em uma vista plana, quando uma
area do aco fundido presente na primeira por¢cao de retencao for
representada por ST: (m?), uma area do acgo fundido presente na
segunda porgédo de retencdo for representada por ST> (m?), uma

quantidade de aco fundido fornecido a partir da primeira porgao de
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retencdo ao molde de fundigéo for representada por Q4 (kg/s), e uma
quantidade de ago fundido fornecida a partir da segunda porgéo de
retencdo ao molde de fundi¢do for representada por Q2 (kg/s), o ago
fundido pode ser fornecido ao molde de fundicdo para satisfazer a

Expresséo (a) abaixo,

(Q1/ST+1)<(Q2/ST2) --- Expressao (a).
EFEITOS DA INVENCAO
[0023] De acordo com os respectivos aspectos da presente

invencdo descrita acima, €& possivel fornecer um aparelho de
lingotamento continuo e um método de lingotamento continuo para uma
placa multicamada com capacidade de suprimir a degradagao da
qualidade de uma placa multicamada durante a fabricacdo da placa
multicamada usando uma panela e um distribuidor.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0024] A Figura 1 é uma vista em corte transversal vertical que

ilustra um aparelho de lingotamento continuo para uma placa
multicamada de acordo com uma primeira modalidade da presente
invencao.

[0025] A Figura 2 € uma vista em corte transversal em uma diregao
de A-A na Figura 1.

[0026] A Figura 3 é uma vista esquematica em corte transversal
para descrever um fluxo de aco fundido em um distribuidor e uma vista
que ilustra um aparelho de lingotamento continuo para uma placa
multicamada da técnica relacionada.

[0027] A Figura 4 é uma vista esquematica em corte transversal
para descrever o fluxo de ag¢o fundido no distribuidor e uma vista que
ilustra um aparelho de lingotamento continuo para uma placa
multicamada de acordo com a primeira modalidade da presente
invencao.

[0028] A Figura 5A é uma vista em corte transversal ampliada
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parcial do aparelho de lingotamento continuo de uma placa multicamada
de acordo com a primeira modalidade da presente invencédo e uma vista
que ilustra uma parte do distribuidor.

[0029] A Figura 5B é uma vista em corte transversal em uma diregcéo
de B-B na Figura 5A.

[0030] A Figura 6 é uma vista em corte transversal na diregdo de B-
B na Figura 5A e uma vista que ilustra um primeiro exemplo de
modificagcdo do aparelho de fundicédo continua.

[0031] A Figura 7 é uma vista em corte transversal na diregdo de B-
B na Figura 5A e uma vista que ilustra um segundo exemplo de
modificagcdo do aparelho de fundicido continua.

[0032] A Figura 8A €& uma vista em corte transversal parcial
ampliada que ilustra um terceiro exemplo de modificagcdo do aparelho
de fundicao continua.

[0033] A Figura 8B & uma vista em corte transversal em uma diregao
de C-C na Figura 8A.

[0034] A Figura 9 é um diagrama padrao que ilustra a formagéao de
um invoélucro solidificado quando um cordao for dividido em dois
segmentos por uma banda de campo magnético de corrente continua e
uma interface entre uma camada superficial e uma camada interna.
[0035] A Figura 10 € um diagrama padrao para descrever um
principio de frenagem eletromagnética pelo campo magnético de
corrente continua, a Figura 10(a) € uma vista que ilustra um estado em
gue o campo magnético de corrente continua é aplicado em um molde
de fundicéo, e a Figura 10(b) € uma vista que ilustra um fluxo de uma
corrente elétrica induzida gerada pelo campo magnético de corrente
continua.

[0036] A Figura 11 € uma vista em corte transversal vertical que
ilustra um aparelho de lingotamento continuo para uma placa

multicamada de acordo com uma segunda modalidade da presente
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invengao.

[0037] A Figura 12A é uma vista esquematica em perspectiva que
ilustra um estado em que duas bobinas solenoides sao instaladas em
uma periferia de um tubo de comunicagdo de um distribuidor no
aparelho de fundicéo continua.

[0038] A Figura 12B é uma vista em corte transversal no caso de
ser observada em um corte transversal perpendicular a uma linha de
eixo geométrico central do tubo de comunicagao no distribuidor e uma
vista para descrever um principio de frenagem eletromagnética pelas
duas bobinas solenoides.

[0039] A Figura 13 é um diagrama padrdao para descrever um
principio de frenagem eletromagnética pelo campo magnético de
corrente continua, a Figura 13(a) € uma vista que ilustra um estado em
que um campo magnético de corrente continua é aplicado ao acgo
fundido em um distribuidor constituido de um refratario, e a Figura 13(b)
€ uma vista que ilustra um fluxo de uma corrente elétrica induzida
gerada pelo campo magnético de corrente continua.

[0040] A Figura 14 é uma vista em corte transversal vertical que
ilustra um aparelho de lingotamento continuo para uma placa
multicamada de acordo com uma terceira modalidade da presente
invencao.

[0041] A Figura 15A é um grafico que ilustra uma relacédo entre uma
razdo de area de abertura e um grau de separagdo na camada
superficial.

[0042] A Figura 15B é um grafico que ilustra uma relagao entre a
razao de area de abertura e um grau de uniformidade de concentracéao.
[0043] A Figura 16A é um grafico que ilustra uma relagéo entre um
local de interface e o grau de separagao na camada superficial.

[0044] A Figura 16B é um grafico que ilustra uma relagao entre o

local de interface e o grau de uniformidade de concentragéo.
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[0045] A Figura 17 é um grafico que ilustra uma distribuicdo de
dire¢do da largura de placa de uma espessura da camada superficial no
caso em que um fluxo de redemoinho € alterado usando um dispositivo
de agitacao eletromagnética.

[0046] A Figura 18A é um grafico que ilustra uma relagao entre uma
densidade de fluxo magnético que é aplicada no tubo de comunicagao
no distribuidor e o grau de separagdo na camada superficial.

[0047] A Figura 18B é um grafico que ilustra uma relagao entre a
densidade de fluxo magnético que é aplicada no tubo de comunicagao
no distribuidor e o grau de uniformidade de concentragao.

[0048] A Figura 19A é um grafico que ilustra uma relagéo entre uma
razao de uma taxa de fluxo de acgo fundido para uma area de um nivel
de superficie de ago fundido no distribuidor e o grau de separagéo e o
grau de uniformidade de concentragdo no caso em que uma cabecga de
aco fundido no distribuidor é constante.

[0049] A Figura 19B é um grafico que ilustra uma relagédo entre uma
razao de uma taxa de fluxo de aco fundido para uma area de um nivel
de superficie de ago fundido no distribuidor e o grau de separacéo e o
grau de uniformidade de concentragdo no caso em que a cabecga de ago
fundido no distribuidor muda a medida que o tempo passa.

[0050] A Figura 20 é um grafico que ilustra uma relagao entre uma
densidade de fluxo magnético que é aplicada a parte interna de um tubo
de comunicagdo do distribuidor e o grau de separagdo na camada
superficial e o grau de uniformidade de concentragdo no caso em que a

cabeca de aco fundido no distribuidor muda a medida que o tempo

passa.
MODALIDADES DA INVENCAO
[0051] Mais adiante neste documento, modalidades individuais da

presente invengao serdo descritas em detalhes com referéncia aos

desenhos. Entretanto, no presente relatério descritivo e nos desenhos,
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aos elementos constituintes que tém substancialmente a mesma
constituicao funcional serdo atribuidos 0 mesmo simbolo de referéncia
e nao serdo descritos em duplicata.

(PRIMEIRA MODALIDADE)

[0052] A Figura 1 é uma vista em corte transversal vertical que

ilustra um aparelho de lingotamento continuo100 de uma placa
multicamada de acordo com uma primeira modalidade da presente
invencdo (mais adiante neste documento, também simplesmente
chamado de aparelho de lingotamento continuo100). Além disso, a
Figura 2 é uma vista em corte transversal em uma diregcdo de A-A na
Figura 1.

[0053] Conforme ilustrado na Figura 1 e na Figura 2, o aparelho de
lingotamento continuo100 inclui um molde de fundigdo 7 que tem um
formato substancialmente retangular em uma vista plana que é
constituido de um par de paredes de lado curto 7a e um par de paredes
de lado longo (n&o ilustradas), um distribuidor 2 que fornece ago fundido
a parte interna do molde de fundicdo 7, uma panela 1 que fornece ago
fundido ao distribuidor 2, um dispositivo de adicdo 50 que adiciona um
elemento predeterminado a parte interna do distribuidor 2 (mecanismo
de adig¢ao), um dispositivo de controle 32, um dispositivo de agitagcao
eletromagnética 9 disposto ao longo da diregcédo de largura do molde de
fundicdo 7, e um gerador de campo magnético de corrente continua 8.
Além disso, o aparelho de lingotamento continuo100 é usado para
fabricar placas multicamada que tém uma camada superficial e uma
camada interna que tem composi¢cdes multicamada diferentes.

[0054] A panela 1 tem um bocal longo 1a (bocal de fornecimento de
aco fundido) fornecido sobre a superficie de fundo da mesma, retém acgo
fundido que é ajustado ao componente em uma etapa de refino
secundaria, e fornece o aco fundido ao distribuidor 2. Especificamente,

o bocal longo 1a da panela 1 € inserido no distribuidor 2, e o aco fundido
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na panela 1 é fornecido ao distribuidor 2 através do bocal longo 1a.
Entretanto, na Figura 1, um simbolo de referéncia 13 indica o fluxo do
aco fundido ejetado da panela 1 até a parte interna do distribuidor 2.
[0055] O distribuidor 2 no aparelho de fundigdo continua 100 tem
um formato substancialmente retangular em uma vista plana e tem uma
porcdo de fundo 2a, um par de porcdes de parede de lado curto 2b e
um par de por¢cbes de parede de lado longo 2c fornecidas na
circunferéncia externa da porcdo de fundo 2a, e uma comporta em
formato de placa 4 fornecida entre as superficies internas do par de
por¢cdes de parede de lado longo 2c. Além disso, no distribuidor 2, o
aco fundido fornecido a partir da panela 1 é retido em um espaco
formado pela porcédo de fundo 2a, o par de porcoes de parede de lado
curto 2b, e o par de of porgdes de parede de lado longo 2c. Entretanto,
o distribuidor 2 é constituido, por exemplo, de um refratario ou similares.
Além disso, na porcao de fundo 2a do distribuidor 2, um primeiro bocal
de imersao 5 (primeiro bocal de imersdo) e um segundo bocal de
imersao 6 (segundo de imersao) que ejetam o ago fundido retido dentro
do distribuidor 2 na parte interna do molde de fundicdo 7 sao fornecidos.
[0056] A comporta 4 no distribuidor 2 tem uma altura que € menor
que aquela da porcao de parede de lado curto 2b e a porcédo de parede
de lado longo 2c e é fornecida na porgéo superior do par de porgdes de
parede de lado longo 2c¢ de modo que um véao seja formado entre a
porcao de fundo 2a e a comporta. Ou seja, o distribuidor 2 é dividido
em duas secdes pela comporta 4, e uma primeira camara de retengao
11 (primeira porcao de retengcdo) e uma segunda cadmara de retencao
12 (segunda porgcao de retencdo) sao formadas. Além disso, uma
porcao de abertura 10 (trajetéria de fluxo) que se comunica com a
primeira camara de retencao 11 e a segunda camara de retengao 12 é
formada entre ambas as camaras de retencao.

[0057] O primeiro bocal de imersédo 5 € fornecido em uma porgao
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que forma a primeira camara de retencédo 11 na porcao de fundo 2a do
distribuidor 2. Além disso, o primeiro bocal de imersdo 5 ejeta ago
fundido 21 na parte interna da primeira camara de retencédo 11 na parte
interna do molde de fundigdo 7. Por outro lado, o segundo bocal de
imersao 6 €& fornecido em uma porg¢ao que forma a segunda camara de
retencdo 12 na porc¢ao de fundo 2a do distribuidor 2. Além disso, o
segundo bocal de imersao 6 ejeta ago fundido 22 na parte interna da
segunda camara de retengédo 12 na parte interna do molde de fundigao
7.

[0058] O primeiro bocal de imersao 5 e o segundo bocal de imersao
6 tém comprimentos mutuamente diferentes e séo inseridos na parte
interna do molde de fundicdo 7. Especificamente, o primeiro bocal de
imersdo 5 € mais longo que o segundo bocal de imersao 6, e um furo
de ejecao do primeiro bocal de imerséo 5 esta situado abaixo de um furo
de ejecdo do segundo bocal de imersao 6 na diregao vertical.

[0059] Além disso, o bocal longo 1a da panela 1 € inserido na parte
interna da primeira camara de retencao 11 do distribuidor 2. Além disso,
no caso em que o distribuidor 2 € observado em uma vista plana
conforme ilustrado na Figura 2, o bocal longo 1a da panela 1, o primeiro
bocal de imersao 5 do distribuidor 2, e o segundo bocal de imersao 6 do
distribuidor 2 s&o dispostos em série. Ou seja, o primeiro bocal de
imersao 5 do distribuidor 2 esta disposto em um local entre o bocal longo
1a da panela 1 e 0 segundo bocal de imersao 6 do distribuidor 2.
[0060] O dispositivo de adi¢do 50 injeta continuamente um fio ou
similares no aco fundido 22 na parte interna da segunda camara de
retencao 12 do distribuidor 2. Portanto, o ag¢o fundido 22 na parte interna
da segunda camara de retencdo 12 do distribuidor 2 se torna o ago
fundido 21 na primeira camara de retengdo 11 a qual um elemento
predeterminado é adicionado e se torna o aco fundido que tem

componentes diferentes do aco fundido 21 na parte interna da primeira
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camara de retencao 11. Entretanto, o dispositivo de adi¢ao 50 é, por
exemplo, um alimentador de fio ou similares.

[0061] O elemento que é adicionado ao aco fundido ndo é
particularmente limitado, e exemplos do mesmo incluem Ni, C, Si, Mn,
P, S, B, Nb, Ti, Al, Cu, Mo e similares. Além disso, também & possivel
adicionar um elemento que esta contido no ago como Ca, Mg ou REM
que é um elemento de forte desoxidacao e forte dessulfurizacao.
[0062] O dispositivo de agitagcéo eletromagnética 9 tem uma bobina
eletromagnética e esta disposto ao longo das superficies externas de
um par de paredes de lado longo do molde de fundicdo 7. Além disso,
o dispositivo de agitagcado eletromagnética 9 tem uma fungéo de agitar o
aco fundido na porcéo superior na parte interna do molde de fundi¢ao
7. Além disso, o gerador de campo magnético de corrente continua 8
esta disposto abaixo do dispositivo de agitagao eletromagnética 9, e o
gerador de campo magnético de corrente continua 8 aplica um campo
magnético de corrente continua na diregao da espessura do molde de
fundicao 7.

[0063] O dispositivo de controle 32 é conectado a um bocal
deslizante 33b fornecido no primeiro bocal de imersdo 5, um bocal
deslizante 33c fornecido no segundo bocal de imersdo 6, um bocal
deslizante 33a fornecido no bocal longo 1a da panela 1, um medidor de
nivel superficial de aco fundido 31 e um dispositivo de pesagem 35
fornecido na panela 1. Um método de controle que usa esse dispositivo
de controle 32 sera descrito abaixo.

[0064] A seguir, um método de fabricacdo de uma placa
multicamada que usa o aparelho de lingotamento continuo100 sera
descrito com o uso da Figura 1 e na Figura 9.

[0065] Na fabricacdo de uma placa multicamada, o aco fundido é
fornecido a parte interna do molde de fundi¢cdo 7 a partir do primeiro

bocal de imerséo 5 e do segundo bocal de imersdo 6 do distribuidor 2.
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Nesse momento, conforme descrito acima, o furo de ejecdo do segundo
bocal de imerséo 6 esta disposto acima do gerador de campo magnético
de corrente continua 8, e, por outro lado, o furo de ejegcdo do primeiro
bocal de imersdo 5 esta disposto abaixo do gerador de campo
magnético de corrente continua 8. Portanto, o ago fundido 22 na parte
interna da segunda camara de retencgdo 12 do distribuidor 2 é ejetado
de um local mais alto do que o aco fundido 21 na parte interna da
primeira camara de retencéo 11 do distribuidor 2.

[0066] O molde de fundicdo 7 é resfriado com o uso de um
dispositivo de resfriamento (n&o ilustrado) e, dessa forma, o ago fundido
22 fornecido a parte interna do molde de fundigédo 7 a partir do segundo
bocal de imerséao 6 € solidificado no molde de fundi¢cédo 7, € um invélucro
solidificado é formado. Além disso, o involucro solidificado formado é
puxado para baixo a uma velocidade de fundicdo predeterminada. O
involucro solidificado formado pela solidificagcdo do aco fundido 22 se
torna uma camada superficial 24 da placa multicamada que tem uma
espessura D. Entretanto, o primeiro bocal de imerséo 5 fornece o aco
fundido 21 a partir de baixo do aco fundido 22 que é fornecido a partir
do segundo bocal de imerséo 6 e do gerador de campo magnético de
corrente continua 8 e, dessa forma, o aco fundido 21 é fornecido a parte
interna de um espacgo circundado pela camada superficial 24. Como
resultado, o aco fundido 21 é fornecido para ser enterrado no espaco
circundado pela camada superficial 24, e uma camada interna 25 da
placa multicamada é fornecida. Portanto, uma placa multicamada que
tem composicdées mutuamente diferentes na camada superficial € na
camada interna pode ser fabricada.

[0067] No método de fabricacdo descrito acima, a taxa de fluxo (a
quantidade de aco fundido fornecido por unidade de tempo) do acgo
fundido 21 que é fornecido a parte interna do molde de fundicdo 7 a

partir do primeiro bocal de imersdo 5 e a taxa de fluxo do ago fundido
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22 que é fornecido a parte interna do molde de fundi¢gdo 7 do segundo
bocal de imersdo 6 s&o ajustadas de modo que um menisco 17
(superficie de ago fundido) na parte interna do molde de fundi¢do 7 se
torne constante. Especificamente, as taxas de fluxo dos acgos fundidos
21 e 22 sao respectivamente ajustadas de modo que a taxa de fluxo por
unidade de tempo do aco fundido que é solidificado como a camada
superficial 24 e consumido por ser puxado para baixo e a taxa de fluxo
do aco fundido 22 que é fornecido a parte interna do molde de fundigao
7 do segundo bocal de imersédo 6 se tornam idénticas uma a outra e a
taxa de fluxo por unidade de tempo do aco fundido que é solidificado
como a camada interna 25 e consumido por ser puxado para baixo e a
taxa de fluxo do aco fundido 21 que é fornecido a parte interna do molde
de fundi¢do 7 a partir do primeiro bocal de imersao 5 se tornem idénticas
um a outra. Ou seja, o aco fundido 21 e o ac¢o fundido 22 sdo fornecidos
a partir do primeiro bocal de imersao 5 e do segundo bocal de imersao
6 respectivamente tanto quanto uma quantidade que € consumida como
o involucro solidificado. Portanto, no molde de fundi¢cado 7, uma interface
27 é formada entre o ago fundido 21 e o aco fundido 22, e um cordao é
dividido em um reservatorio de aco fundido de lado superior 15 e um
reservatorio de aco fundido de lado inferior 16.

[0068] Aqui, a razao entre a taxa de fluxo do ago fundido 21 e a taxa
de fluxo do ago fundido 22 muda dependendo da espessura da camada
superficial e da largura de fundigdo; no entanto, sob as condi¢des de
fundicdo de placas, a taxa de fluxo na camada interna (isto €, a taxa de
fluxo do aco fundido 21) é quatro a dez vezes a taxa de fluxo na camada
externa (ou seja, a taxa de fluxo do ago fundido 22), e a taxa de fluxo na
camada interna se torna extremamente grande. Portanto, um fenbmeno
de fluxo de aco fundido é causado na parte interna do molde de fundicao
7 devido ao fluxo do ago fundido que flui para fora do furo de ejecéo do

primeiro bocal de imersdo 5 que fornece o ag¢o fundido 21 ao
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reservatorio de ago fundido de lado inferior 16. Especificamente, o fluxo
de ejecdo do ago fundido 21 colide com um invélucro solidificado 24 que
forma a camada superficial e forma um fluxo reverso de lado inferior e
um fluxo reverso de lado superior. Entre esses fluxos reversos, quando
o fluxo reverso de lado superior for formado, o aco fundido 21 no
reservatorio de aco fundido de lado inferior 16 se move para o
reservatorio de ago fundido de lado superior 15 e, dessa forma, os agos
fundidos no reservatorio de aco fundido de lado inferior 16 e o
reservatorio de ago fundido de lado superior 15 sao trocados entre si.
Quando ocorre a troca descrita acima do aco fundido, o aco fundido 21
e o0 aco fundido 22 sdo misturados um ao outro e, dessa forma, as
qualidades de uma placa multicamada se degradam.

[0069] Para evitar a degradacédo de qualidade descrita acima, um
campo magnético de corrente continua que tem uma densidade de fluxo
magnético uniforme é aplicado com o uso do gerador de campo
magnético de corrente continua 8 na diregao da espessura do molde de
fundicdo 7 para passar através da interface 27 ao longo do molde de
fundicdo 7 na direcédo de largura (uma diregdo ortogonal a parede de
lado curto 7a do molde de fundi¢do 7), formando assim uma banda de
campo magnético de corrente continua 14. Aqui, a banda de campo
magnético de corrente continua 14 é formada na mesma faixa que a
altura de nucleo do gerador de campo magnético de corrente continua
8. Isso se deve ao fato de que, quando a banda de campo magnético
de corrente continua for formada na faixa descrita acima, um campo
magnético de corrente continua que tem uma densidade de fluxo
magnético uniforme é aplicado.

[0070] Um principio de que a mistura do reservatério de aco fundido
de lado superior 15 e do reservatério de aco fundido de lado inferior 16
pode ser evitada pela formacdo da banda de campo magnético de

corrente continua 14 usando o gerador de campo magnético de corrente
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continua 8 sera descrito.
[0071] A Figura 10 € um diagrama padrdo para descrever um
principio de frenagem eletromagnética pelo campo magnético de
corrente continua, a Figura 10(a) € uma vista que ilustra um estado em
que o campo magnético de corrente continua é aplicado no molde de
fundigdo, e a Figura 10(b) é uma vista que ilustra um fluxo de uma
corrente elétrica induzida gerada pelo campo magnético de corrente
continua. Quando o ago fundido 41 atravessa um campo magnético de
corrente continua 40 gerado no molde de fundigdo como ilustrado na
Figura 10(a), uma corrente elétrica induzida 42 flui de acordo com a
regra da méao direita de Fleming. Nesse momento, o invélucro
solidificado 23 esta presente no molde de fundicdo 7 como ilustrado na
Figura 10(b) e, dessa forma, um circuito elétrico da corrente elétrica
induzida 42 é formado através do involucro solidificado 23. Portanto, no
aco fundido 41, devido a interagdo (regra da mao direita de Fleming)
entre a corrente elétrica induzida 42 que flui em uma diregao e o campo
magnético de corrente continua aplicado 40, uma forga de frenagem 43
€ exercida sobre o0 aco fundido em uma direcédo oposta ao fluxo do ago
fundido 41. Portanto, devido a forga de frenagem 43 que é exercida
sobre o0 aco fundido 41, é possivel suprimir o fluxo reverso de lado
superior descrito acima e impedir a mistura entre o aco fundido 21 e o
aco fundido 22 no molde de fundicao.
[0072] No entanto, a densidade de fluxo magnético necessaria para
suprimir a mistura pode ser regulada usando o seguinte numero de
Stewart St que é expresso como a Expressao (1) abaixo e refere-se a
razao entre a forgca de inércia e a forca de frenagem.

St=(oB2L)/(pV:) -+  Expressao (1)
[0073] Aqui, quando St for 100 ou mais, é possivel suprimir a
mistura dos acos fundidos, e, quando calculado com uma condutividade

elétrica de aco fundido (o) de 650.000 (S/m), uma densidade de ago
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fundido (p) de 7.200 (kg/m3), uma velocidade de fundigdo (V.) de 0,0167
(m/s), um comprimento representativo (L) de (2WxT)/(W+T), uma
largura de bloco fundido (W) de 0,8 (m), e uma espessura de bloco
fundido (T) de 0,17 (m), uma densidade de fluxo magnético B para
suprimir a mistura atinge aproximadamente 0,3 (T). Entretanto, o limite
superior da densidade de fluxo magnético ndo é particularmente
limitado, porém, €&, de preferéncia grande; entretanto, em um caso em
que o campo magnético de corrente continua € formado sem o uso de
um ima supercondutor, o limite superior atinge aproximadamente 1,0
(T).

[0074] Como descrito acima, quando as quantidades dos acos
fundidos fornecidos a parte interna do molde de fundicdo 7 forem
controladas e a frenagem eletromagnética for realizada com o uso do
gerador de campo magnético de corrente continua 8, € possivel suprimir
a mistura do aco fundido 21 e do aco fundido 22 na parte interna do
molde de fundigao 7.

[0075] No entanto, para suprimir a degradagao da qualidade de uma
placa multicamada na fabricacdo da placa multicamada fornecendo o
aco fundido 21 e o acgo fundido 22 que tém composicdes diferentes a
parte interna do molde de fundicdo 7 usando um distribuidor, é
necessario suprimir a mistura do ago fundido 21 e do acgo fundido 22 na
parte interna do distribuidor 2.

[0076] Em um distribuidor 80 da técnica relacionada (ou seja, um
distribuidor ndo fornecido com a comporta 4) como ilustrado na Figura
3, o0 aco fundido derramado no distribuidor 80 através do bocal longo 1a
a partir da panela 1 flui horizontalmente no distribuidor 80 e flui para fora
e para baixo através de um bocal de imersao 81 fornecido na porgao de
fundo do distribuidor. Neste momento, em uma regido 85 mais distante
do bocal longo 1a da panela 1 do que do bocal de imerséao 81, o fluxo

do aco fundido nao é gerado, e o aco fundido permanece estagnado.
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[0077] Portanto, no aparelho de lingotamento continuo100 de
acordo com a primeira modalidade da presente invencéo, os bocais de
imersao sao dispostos de modo que o primeiro bocal de imersdo 5 do
distribuidor 2 fique situado entre o bocal longo 1a da panela 1 e o
segundo bocal de imers&o 6 do distribuidor 2, como ilustrado na Figura
4. Além disso, no distribuidor 2, a comporta 4 é fornecida em um local
entre o primeiro bocal de imersdo 5 e o segundo bocal de imersao 6.
Nesse caso, € possivel fazer com que o acgo fundido derramado a partir
do bocal longo 1a da panela 1 flua em uma diregdo na parte interna do
distribuidor 2 em diregcao ao primeiro bocal de imersao 5 e ao segundo
bocal de imersao 6. Além disso, a comporta 4 permite a supressao do
fluxo de aco fundido do segundo bocal de imersdo 6 em dire¢cdo ao
primeiro bocal de imersdao 5. Como resultado, é possivel suprimir o
movimento do ago fundido 22 na parte interna da segunda camara de
retencédo 12 na parte interna da primeira camara de retengao 11.

[0078] Além disso, para impedir que o ago fundido 22 na segunda
camara de retencao 12 flua de volta para a primeira cAmara de retencao
11, quando a area de um nivel de superficie de aco fundido 18 na
primeira cdmara de retengdo 11 for representada por ST1 (m?) (a area
do acgo fundido 21 na primeira camara de retencdo11 em um caso em
que o distribuidor 2 é visto em uma vista plana), a area do nivel de
superficie de ac¢o fundido 18 na segunda camara de retencéo 12 for
representada por ST» (m?) (a area do ago fundido 22 na segunda
camara de retencdo 12 em um caso em que o distribuidor 2 é visto em
uma vista plana), a quantidade de aco fundido fornecida a parte interna
do molde de fundicdo 7 da primeira camara de retencdo 11 for
representada por Q1 (kg/s), e a quantidade de aco fundido fornecida a
parte interna do molde de fundigdo 7 da segunda camara de retencao
12 for representada por Q2 (kg/s), as quantidades Q1 e Q2 de ago fundido

fornecido sao controladas para satisfazer Expressé&o (2) abaixo.
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(Q1/ST1)<(Q2/ST2) --- Expressao (2).

[0079] Em um caso em que as quantidades Q1 e Q2 de aco fundido
fornecido satisfazem a Expressao (2), o nivel de superficie de ago
fundido 18 na parte interna da segunda camara de retengdo 12
descende mais rapido do que o nivel de superficie de ago fundido 18 na
parte interna da primeira camara de retencao 11 e, dessa forma, o aco
fundido é fornecido a partir da primeira camara de retencédo 11 até a
segunda camara de retencdo 12 para remover a diferenga principal.
Portanto, € possivel suprimir adicionalmente o movimento do aco
fundido 22 na segunda camara de retencdo 12 até a primeira camara
de retencao 11.

[0080] Além disso, no aparelho de lingotamento continuo 100, o
dispositivo de adicdo 50 injeta um fio ou similares na segunda camara
de retencdo 12 do distribuidor 2 como descrito acima, adicionando
assim um elemento predeterminado ou liga ao ago fundido 22 na parte
interna da segunda camara de retengcdo 12 (referir-se a Figura 1).
Portanto, é possivel fabricar o aco fundido 22 que tem uma composicéo
diferente do aco fundido 21 na primeira camara de retencdo 11 na
segunda camara de retengao 12. Entretanto, a quantidade do fio ou
similares que é injetada na segunda camara de retengdo 12 pode ser
adequadamente ajustada dependendo da quantidade do ago fundido
qgue é fornecido a parte interna da segunda camara de retencédo 12 a
partir da primeira camara de retencao 11.

[0081] Portanto, no distribuidor 2, & possivel suprimir o fluxo do aco
fundido a partir do segundo bocal de imersdo 6 em direcdo ao primeiro
bocal de imersao 5 e, dessa forma, o movimento do ago fundido 21 até
a primeira camara de retencdo 11 pode ser suprimido. Ou seja, a
mistura entre o aco fundido 21 e o aco fundido 22 é suprimida e, é
possivel reter de maneira estavel o aco fundido 21 e o ago fundido 22

na parte interna de um distribuidor.
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[0082] Entretanto, para a segunda camara de retencdo 12, o
elemento predeterminado ou liga é adicionado com o uso do fio ou
similares, e assim €& preferivel conferir uma forca de agitagdo, por
exemplo, a partir da porcdo de fundo 2a do distribuidor 2 por
borbulhamento de Ar ou similares e tornar a concentragdo de aco
fundido 22 na parte interna da segunda cédmara de retengdo 12,
uniforme.

[0083] Aqui, conforme ilustrado na Figura 5A e na Figura 5B, a
porcédo de abertura 10 do distribuidor 2 permite a comunicacédo do ago
fundido 21 na primeira camara de retencdo 11 e do aco fundido 22 na
segunda camara de retengdo 12 através da porgdo de abertura 10.
Entretanto, na Figura 5B (uma vista em corte transversal em uma
direcdo de B-B na Figura 5A), um simbolo de referéncia 26 (porcao
pontilhada) representa uma porgao da comporta 4 que € imersa no ago
fundido, e um simbolo de referéncia 18 representa o menisco (superficie
de acgo fundido) do ago fundido na parte interna do distribuidor 2. Ou
seja, o simbolo de referéncia 26 representa uma por¢ao da comporta 4
em que o aco fundido 21 e o aco fundido 22 se sobrepdéem no caso de
serem observados em uma direcao perpendicular a superficie da
comporta 4.

[0084] Além disso, a razao de area de abertura da comporta 4 €, de
preferéncia, 10% ou mais e 70% ou menos. Entretanto, a "razédo de area
de abertura" da comporta 4 se refere a um valor (%) obtido dividindo-se
a area da porcao de abertura 10 (a area de uma regiao circundada por
uma superficie de fundo 4a da comporta 4, as superficies internas do
par de porcdes de parede de lado longo 2c¢, e uma superficie interna da
porcao de fundo 2a) pela area do aco fundido 21 na parte interna da
primeira camara de retencao 11 do distribuidor 2 (ou seja, a area de
uma regiao circundada pelo nivel de superficie de ac¢o fundido 18, as

superficies internas do par de por¢cdes de parede de lado longo 2c, e a
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superficie interna da por¢ao de fundo 2a) no caso de serem observadas
em uma diregao perpendicular a superficie da comporta 4 (no caso de
serem observadas em uma direcdo em que a porcao de abertura 10 se
comunica com a primeira camara de retengcédo 11 e a segunda camara
de retencdo 12). Em outras palavras, a "razdo de area de abertura" da
comporta 4 refere-se a proporgao (%) da area de corte transversal da
porcdo de abertura 10 na area de corte transversal do ago fundido 21
na parte interna da primeira camara de retencdo 11 no caso de ser
observada em um corte transversal perpendicular a direcdo de
comunicagédo da porgao de abertura 10 (uma diregdo perpendicular a
superficie da comporta 4).

[0085] Quando a razao de area de abertura da comporta 4 for
ajustada para 70% ou menos, € possivel suprimir ainda mais a mistura
dos acgos fundidos na primeira cdmara de retengcdo 11 e na segunda
camara de retencdo 12. Portanto, a razdo de area de abertura da
comporta 4 é, de preferéncia, 70% ou menos. Por outro lado, em um
caso em que a razao de area de abertura da comporta 4 € menor que
10%, a perda de pressao se torna grande quando o aco fundido fluir a
partir da primeira camara de retengao 11 para a segunda camara de
retencdo 12, e ha uma preocupacédo de que uma irregularidade de
componentes possa ser causada. Portanto, a razao de area de abertura
da comporta 4 é, de preferéncia, 10% ou mais.

[0086] Além disso, com referéncia ao formato da comporta 4, um
furo atravessante redondo é fornecido na comporta 4 conforme ilustrado
na Figura 6, esse furo atravessante pode ser usado como a porgéo de
abertura 10. Além disso, um entalhe é fornecido na comporta 4 como
ilustrado na Figura 7, e esse entalhe pode ser usado como a porgao de
abertura 10. Além disso, outra comporta 4’ pode ser fornecida
imediatamente abaixo da comporta 4 com um vao predeterminado entre

as mesmas conforme ilustrado na Figura 8A e na Figura 8B. Nesse
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caso, um vao entre a comporta 4 e a comporta 4’ se torna a porcao de
abertura 10.

[0087] Conforme descrito anteriormente, na fabricacdo de uma
placa multicamada, o cordao € dividido em dois segmentos pela banda
de campo magnético de corrente continua 14 formada no molde de
fundicdo 7, e os acos fundidos s&o respectivamente fornecidos a partir
da primeira camara de retengdo 11 e da segunda camara de retengao
12 do distribuidor 2 tanto quanto as quantidades Q1 e Q2 de acos
fundidos que s&o consumidos por solidificagdo nas respectivas regides
(com referéncia a Figura 1 e na Figura 9). Quando a quantidade de ago
fundido que é consumida por solidificacdo no molde de fundigcédo 7 for
representada por Q (kg/s), a velocidade de fundi¢ao € representada por
V. (kg/s), a area da porgcéo de camada interna da placa é representada
por S1 (m?), a area da camada superficial da placa é representada por
S2 (m?), a densidade do ago fundido 21 é representada por p1 (kg/m?3),
e a densidade do acgo fundido 22 é representada por p2 (kg/m?3), as
quantidades descritas anteriormente Q, Q1 e Q2 de ag¢o fundido sao

representadas pelas Expressodes (3) a (5).

Q= Q1+Q2 Expressao (3)
Q1=p1S1Ve Expressao (4)
Q2=p2S2Ve Expressao (5)

[0088] Além disso, em um método de lingotamento continuo para
uma placa multicamada de acordo com a presente invengdo, as
quantidades Q, Q1 e Q2 de ago fundido sdo controladas de modo que a
interface 27 entre o ago fundido 21 e o ago fundido 22 no molde de
fundicdo 7 fique situada na banda de campo magnético de corrente
continua 14. Descreve-se um método de controle especifico usando a
Figura 1.

[0089] Primeiramente, a razdo de area de abertura do bocal

deslizante 33a proporcionado no bocal longo 1a da panela 1 é
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controlada de modo que a quantidade Q de aco fundido que € fornecida
para dentro do distribuidor 2 a partir da panela 1 se torne constante.
Nesse momento, € possivel medir o peso da panela 1 usando o
dispositivo de ponderacdo 35a e computar a quantidade Q de aco
fundido com base na quantidade do peso alterado por unidade de
tempo. Entretanto, a quantidade Q de aco fundido pode ser computada
dispondo-se o dispositivo de ponderacédo 35a imediatamente abaixo do
distribuidor 2 e medindo-se a quantidade do peso do distribuidor 2
alterado.

[0090] Quando a quantidade Q de aco fundido for ajustada como
sendo constante, a cabeca de acgo fundido (o nivel de superficie de ago
fundido 18 do ago fundido na parte interna do distribuidor 2) dentro do
distribuidor 2 é retida em um local de altura constante. Nesse estado, a
taxa de fluxo Q1 do ago fundido 21 que é consumido na porc¢ao inferior
do cordao (o reservatoério de aco fundido de lado inferior 16) € controlada
para que seja constante. De modo especifico, a cabega de acgo fundido
na parte interna do distribuidor 2 é retida em um local de altura
constante, e arazao de area de abertura do bocal deslizante 33b é retida
em um nivel constante usando uma tabela pré-especificada da razao de
area de abertura do bocal deslizante 33b e a taxa de fluxo, controlando,
assim, a quantidade Q1 de acgo fundido a ser constante. No entanto, o
controle da quantidade Qi1 de ago fundido por si s6 como sendo
constante nao é suficiente para a quantidade Q de ago fundido que é
fornecida para dentro do molde de fundigao 7, e, logo, a quantidade Q>
de aco fundido do ago fundido ajustado por componente 22 é controlada
controlando-se a razdo de area de abertura do bocal deslizante 33c de
modo que o nivel de superficie de ago fundido (o local do menisco 17
do aco fundido na parte interna do molde de fundi¢ao 7) dentro do molde
de fundicédo 7 se torne constante. Como resultado, a quantidade Q de

aco fundido e as quantidades Q1 e Q2 de acos fundidos que séo
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consumidas nas porcdes superiores e inferiores do cordao podem ser
controladas, e é possivel manter estavelmente a interface 27 entre o
aco fundido 21 e o acgo fundido 22 ilustrados na Figura 1. Ou seja, €
possivel controlar o local da interface 27 que € especificada pelo
equilibrio entre a quantidade Q4 de ago fundido e a quantidade Q2 de
aco fundido como estando em uma faixa da banda de campo magnético
de corrente continua 14.

[0091] Entretanto, no controle descrito anteriormente, pode-se
considerar um problema da relacédo entre a razdo de area de abertura
do bocal deslizante 33b e a taxa de fluxo ndo sendo sempre constante
do controle. Portanto, € necessario compreender a relagao entre a razao
de area de abertura do bocal deslizante 33b e a caracteristica de taxa
de fluxo usando o tempo de inicio de fundigédo e corrigir a caracteristica.
No tempo de inicio de fundi¢cdo, os componentes do aco fundido 22 na
parte interna da segunda camara de retencédo 12 nao sao ajustados, e,
logo, somente o acgo fundido 21 ejetado a partir do primeiro bocal de
imersao 5 é fundido. Nesse momento, a cabeca de aco fundido na parte
interna do distribuidor 2 € ajustada como sendo constante, o nivel de
superficie de ag¢o fundido na parte interna do molde de fundi¢do 7 é
controlado como sendo constante, e a relacido entre a razdo de area de
abertura do bocal deslizante 33b e a taxa de fluxo é ajustada, desse
modo, torna-se possivel ajustar a taxa de fluxo.

[0092] Até o momento, descreveu-se um caso no qual o ago fundido
€ continuamente fornecido ao distribuidor 2 a partir da panela 1; no
entanto, o ag¢o fundido ndo é fornecido a partir da panela até o
distribuidor, por exemplo, no momento de trocar panelas ou na fase final
de fundicao, e, logo, ndo é possivel controlar a cabeca de aco fundido
na parte interna do distribuidor 2 como sendo constante (a cabeca de
aco fundido na parte interna do distribuidor 2 desce a medida que o ago

fundido € fornecido para dentro do molde de fundicdo 7 a partir do
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distribuidor 2). No entanto, mesmo sob condi¢des onde a cabeca de ago
fundido na parte interna do distribuidor 2 se altera, é possivel lidar com
0 caso descrito anteriormente obtendo-se previamente a relacédo entre
a razdo de area de abertura do bocal deslizante e da taxa de fluxo. Ou
seja, a taxa de fluxo de acgo fundido fornecida ao molde de fundi¢do é
regulada com base no tamanho da placa e na velocidade de fundigéo,
e, logo, mesmo quando a cabega na parte interna do distribuidor 2 for
alterada, € necessario controlar a taxa de fluxo do ac¢o fundido 21 para
gue seja mantida constante e, adicionalmente, controlar a taxa de fluxo
do aco fundido 22 de modo que o nivel de superficie de ag¢o fundido na
parte interna do molde de fundicio 7 se torne constante.

[0093] Mesmo sob condicbes onde a cabeca de acgo fundido na
parte interna do distribuidor 2 ndo € mantida constante conforme
descrito anteriormente (por exemplo, condi¢gdes onde o0 suprimento do
aco fundido a partir da panela termina), quando a area do nivel de
superficie de aco fundido 18 na primeira camara de retencdo 11 for
representada por ST1 (m?), a area do nivel de superficie de aco fundido
18 na segunda cadmara de retengdo 12 é representada por ST2 (m?), a
quantidade de aco fundido fornecida para dentro do molde de fundicao
7 a partir da primeira camara de retencdo 11 é representada por Qj
(kg/s), e a quantidade de aco fundido fornecida para dentro do molde de
fundicdo 7 a partir da segunda camara de retengao 12 é representada
por Q2 (kg/s) conforme descrito anteriormente, a area ST+ do nivel de
superficie de aco fundido 18 na primeira camara de retencédo 11 e a area
ST2 do nivel de superficie de aco fundido 18 na segunda camara de
retencao 12 sao ajustadas dependendo das quantidades Q1 e Q2 de aco
fundido fornecidas a fim de satisfazer a Expressao (2).

[0094] Em um caso onde as quantidades Q1 e Q2 de ago fundido
fornecidas satisfazem a Expressédo (2), o nivel de superficie de aco

fundido 18 na parte interna da segunda camara de retengao 12 desce
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mais rapido que o nivel de superficie de aco fundido 18 na parte interna
da primeira camara de retengéo 11, e, logo, o ago fundido € fornecido a
partir da primeira camara de retengéo 11 a segunda camara de retengéo
12 a fim de remover a diferenga de cabega. Portanto, é possivel suprimir
o aco fundido 22 na segunda camara de retengcdo 12 movendo-se a
primeira camara de retencado 11, e, consequentemente, mesmo em um
estado onde o aco fundido n&o é fornecido a partir da panela, é possivel
suprimir a mistura do ago fundido 21 na parte interna da primeira camara
de retencéo 11 e do ago fundido 22 na parte interna da segunda camara
de retencao 12.

[0095] Entretanto, o corddo é dividido em por¢des superiores e
inferiores usando o campo magnético de corrente continua conforme
descrito anteriormente, mas a quantidade de aco fundido que é
fornecida ao reservatorio de porg¢ao superior acima da banda de campo
magnético de corrente continua se torna menor que a quantidade de
aco fundido que é fornecida ao reservatorio de porcéo inferior. Portanto,
como um meio para tornar a solidificacido do aco fundido uniforme na
parte interna do molde de fundicao 7, é preferivel dispor o dispositivo de
agitacdo eletromagnética 9, proximo a superficie de ago fundido na
parte interna do molde de fundicdo 7. Nesse caso, € possivel conferir
um fluxo de redemoinho na parte interna de um corte transversal
horizontal e tornar o fluxo de aco fundido e a solidificacdo uniformes na
direcao circunferencial.

[0096] Conforme descrito anteriormente, de acordo com o aparelho
de lingotamento continuo100 de acordo com a presente modalidade, os
bocais de imersao sao dispostos em uma ordem do bocal longo 1a da
panela 1, o primeiro bocal de imersao 5 do distribuidor 2, e o segundo
bocal de imerséo 6 do distribuidor 2 (ou seja, o bocal longo 1a da panela
1 ndo é disposto entre o primeiro bocal de imersao 5 e o segundo bocal

de imersao 6), e, logo, é possivel gerar um fluxo de aco fundido em uma

Peticao 870210102582, de 08/11/2021, pég. 31/72



29/44

direcédo a partir do bocal longo 1a da panela 1 em direcdo ao primeiro
bocal de imersdo 5 e ao segundo bocal de imersao 6 do distribuidor 2
na parte interna do distribuidor 2. Além disso, o distribuidor 2 é
particionado na primeira camara de retengdo 11 e na segunda camara
de retengdo 12 proporcionando-se a comporta 4, e, logo, € possivel
evitar que o ago fundido na parte interna da segunda cédmara de
retencdo 12 se mova para dentro da primeira camara de retencao 11.
Adicionalmente, o elemento predeterminado € adicionado ao aco
fundido na parte interna da segunda camara de retengao 12, e, logo, é
possivel fabricar aco fundido tendo uma composicao diferente do aco
fundido na parte interna da primeira camara de retengao 11 na segunda
camara de retengao 12. Portanto, é possivel reter agos fundidos tendo
diferentes composicdées em um distribuidor enquanto suprime a mistura
das mesmas. Como resultado, é possivel suprimir a degradacédo de
qualidade durante a fabricagdo de uma placa multicamada usando uma
panela e um distribuidor.

(SEGUNDA MODALIDADE)

[0097] A seguir, descreve-se um aparelho de lingotamento continuo

200 de acordo com uma segunda modalidade da presente invengao.

[0098] A Figura 11 € uma vista em corte transversal vertical que
ilustra o aparelho de lingotamento continuo 200 de acordo com a
presente modalidade. Na primeira modalidade descrita anteriormente,
descreveu-se um caso onde o distribuidor 2 é particionado na primeira
camara de retencado 11 e na segunda camara de retengdo 12 pela
comporta 4. Em contrapartida, em um distribuidor 202 do aparelho de
lingotamento continuo 200 de acordo com a presente modalidade,
conforme ilustrado na Figura 11, uma primeira cadmara de retencéo 211
e uma segunda camara de retencdo 212 sdo comunicadas entre si
através de um tubo de comunicacdo 210, e um gerador de campo

magnético de corrente continua 240 é disposto na periferia do tubo de

Peticao 870210102582, de 08/11/2021, pég. 32/72



30/44

comunicagéao 210.

[0099] O gerador de campo magnético de corrente continua 240
tem um par de bobinas solenoides 241 e 242 conforme ilustrado na
Figura 11 e na Figura 12A. Além disso, essas bobinas solenoides 241 e
242 ficam uma voltada para outra e sao dispostas fora do tubo de
comunicagao 210 a fim de circundar o tubo de comunicagéo 210.
[00100] No distribuidor 202 do aparelho de lingotamento continuo
200, a primeira camara de retencdo 211 e a segunda cédmara de
retencdo 212 comunicam-se entre si através do tubo de comunicacéo
210 conforme descrito anteriormente, e, logo, similar ao caso da
primeira modalidade, é possivel suprimir a mistura do aco fundido 21 na
parte interna da primeira camara de retencao 211 e do acgo fundido 22
na parte interna da segunda camara de retengao 212. Entretanto, similar
ao caso da primeira modalidade, a razdo de area de abertura do tubo
de comunicacao 210 é, de preferéncia, 10% ou maior e 70% ou menor.
[00101] Além disso, no aparelho de lingotamento continuo 200, as
bobinas solenoides 241 e 242 que geram campos magnéticos na parte
interna do tubo de comunicagao 210 sao dispostas na periferia do tubo
de comunicacao 210 conforme descrito anteriormente. Nesse momento,
nas bobinas solenoides 241 e 242, conforme ilustrado na Figura 12A, a
direcdo de aplicacdo de uma corrente elétrica ou a direcdo do
bobinamento € ajustada de modo que os campos magnéticos que sao
gerados pelas respectivas bobinas solenoides fiquem uns voltados para
os outros. Quando campos magnéticos tendo orientagbes mutuamente
opostas forem formados conforme descrito anteriormente, linhas de
campo magnético radiais externas (ou internas) 245 sao formadas entre
as bobinas solenoides 241 e 242 conforme ilustrado na Figura 12A e na
Figura 12B. Quando o ago fundido atravessar as linhas de campo
magnético descritas anteriormente 245, no caso de ser observado em

um corte transversal perpendicular a linha de eixo geométrico central do
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tubo de comunicacdo 210, forma-se um circuito elétrico ao longo da
direcdo circunferencial. Além disso, a formagao desse circuito elétrico
induz uma corrente elétrica induzida 246 a fluir ao longo da direcéo
circunferencial no a¢o fundido na parte interna do tubo de comunicacéao
210. Como resultado, € possivel quebrar confiavelmente o aco fundido
que flui na parte interna do tubo de comunicacéo de refratario 210 e,
ainda, suprimir a mistura do aco fundido 21 na parte interna da primeira
camara de retencdo 211 e do aco fundido 22 na parte interna da
segunda camara de retengdo 212. Entretanto, na Figura 12B, uma
referéncia numérica 250 indica a direcédo de acgo fundido que flui na parte
interna do tubo de comunicagao 210.

[00102] No presente documento, descreve-se a razao para dispor as
duas bobinas solenoides 241 e 242 no tubo de comunicagao 210. A
Figura 13 € uma vista correspondente a Figura 10 e um diagrama de
padrao que descreve um estado onde um campo magneético de corrente
continua é aplicado ao aco fundido 41 circundado pelo refratario 44.
Conforme descrito anteriormente, na Figura 10, o aco fundido 41 é
circundado pelo involucro solidificado 23, e, logo, quando um campo
magnético de corrente continua for aplicado, é possivel formar um
circuito elétrico de uma corrente elétrica induzida através do involucro
solidificado 23 e formar a corrente elétrica induzida 42 que flui em uma
direcdo no acgo fundido 41. Por outro lado, em um caso onde o ago
fundido 41 é circundado pelo refratario 44 conforme ilustrado na Figura
13, nenhuma corrente elétrica flui no refratario 44, e, logo, € necessario
formar um circuito elétrico no aco fundido 41. Nesse caso, no aco
fundido 41, préximo a superficie interna do refratario 44, uma corrente
elétrica tendo uma orientacao oposta a uma corrente elétrica que flui na
porcao central do aco fundido 41, ou seja, uma for¢a que acelera o fluxo
atua, e, consequentemente, uma forca de frenagem nao atua. Portanto,

somente quando uma bobina solenoide for disposta no tubo de
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comunicacédo de refratario 210, ndo € possivel induzir uma for¢ca de
frenagem a agir sobre o aco fundido na parte interna do tubo de
comunicagao 210. Portanto, no aparelho de lingotamento continuo 200,
as duas bobinas solenoides 241 e 242 s&o dispostas.

[00103] Entretanto, um método para fabricar uma placa multicamada
usando o aparelho de lingotamento continuo 200 € igual ao caso na
primeira modalidade e, logo, ndo sera descrito.

(TERCEIRA MODALIDADE)

[00104] A seguir, descreve-se um aparelho de lingotamento

continuo300 de acordo com uma terceira modalidade da presente
invencao.

[00105] A Figura 14 é uma vista em corte transversal vertical que
ilustra o aparelho de lingotamento continuo 300 de acordo com a
presente modalidade. Na primeira modalidade, descreveu-se um caso
onde o primeiro bocal de imersao 5 € proporcionado na primeira camara
de retencdo 11 do distribuidor 2 e o segundo bocal de imersao 6 é
proporcionado na segunda camara de retencao 12 do distribuidor 2. Em
contrapartida, o aparelho de lingotamento continuo 300 de acordo com
a presente modalidade é diferente do aparelho de lingotamento continuo
100 de acordo com a primeira modalidade pelo fato de que o segundo
bocal de imersio 6 € proporcionado na primeira camara de retencio 11
do distribuidor 2 e o primeiro bocal de imersao 5 € proporcionado na
segunda camara de retencao 12 do distribuidor 2 conforme ilustrado na
Figura 14.

[00106] Ou seja, no aparelho de lingotamento continuo 300 de
acordo com a presente modalidade, o a¢o fundido 21 na parte interna
da primeira camara de retengao 11 € ejetado para dentro do molde de
fundicdo 7 através do segundo bocal de imersao 6 da primeira camara
de retengao 11 do distribuidor 2, e 0 ago fundido 22 na parte interna da

segunda camara de retencdo 12 é ejetado para dentro do molde de
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fundicdo 7 através do primeiro bocal de imersédo 5 da segunda camara
de retengao 12 do distribuidor 2. Como resultado, em um caso onde uma
placa multicamada €& fabricada usando o aparelho de lingotamento
continuo 300 de acordo com a presente modalidade, a area da camada
superficial da placa é formada usando o aco fundido 21 na parte interna
da primeira camara de retencdo 11, e a por¢cao de camada interna da
placa é formada usando o ago fundido 22 na parte interna da segunda
camara de retencao 12. Entretanto, um método para fabricar uma placa
multicamada usando o aparelho de lingotamento continuo 300 é igual
ao caso da primeira modalidade e, logo, n&o sera descrito.
EXEMPLOS

[00107] A seguir, descrevem-se exemplos realizados para confirmar
os efeitos de acdo da presente invencéo.

EXEMPLO 1

[00108] Uma placa multicamada tendo uma largura de 800 (mm) e

uma espessura de 170 (mm) foi fabricada usando o aparelho de
lingotamento continuo 100 de acordo com a primeira modalidade. Nesse
momento, o dispositivo de agitacao eletromagnética 9 foi disposto de
modo que o centro de nucleo do dispositivo de agitagao eletromagnética
9 ficasse localizado 75 (mm) abaixo do nivel de superficie de ago
fundido (o local do menisco 17) na parte interna do molde de fundi¢ao
7, e um fluxo de redemoinho tendo uma velocidade maxima de 0,6 (m/s)
foi conferido em um corte transversal horizontal proximo a superficie de
aco fundido (o menisco 17) na parte interna do molde de fundicéo 7.
Adicionalmente, o gerador de campo magneético de corrente continua 8
foi disposto de modo que o centro de nucleo do gerador de campo
magnético de corrente continua 8 fosse localizado 400 (mm) abaixo do
nivel de superficie de aco fundido. Entretanto, a espessura de nucleo
do gerador de campo magnético de corrente continua 8, era de 200

(mm), e um maximo de 0,5 (T) de um campo magnético de corrente
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continua tendo uma densidade de fluxo magnético quase uniforme foi
aplicado em uma faixa de 300 a 500 (mm) a partir do nivel de superficie
de aco fundido.

[00109] A especificagdo do distribuidor 2 foi ajustada conforme
descrito abaixo. A capacidade do distribuidor 2, era de 20 (t) e o intervalo
entre o primeiro bocal de imersao 5 e o segundo bocal de imersao 6 do
distribuidor 2 foi ajustada para 400 (mm). A comporta 4 foi instalada no
local intermediario entre os bocais, e a profundidade da comporta 4 foi
alterada dependendo das condi¢cdes. Adicionalmente, a area ST+ do
nivel de superficie de aco fundido na primeira camara de retencédo 11 e
a area ST> do nivel de superficie de ago fundido na segunda camara de
retencdo 12 foram ajustadas dependendo das quantidades Q1 e Q2 de
aco fundido fornecidas a fim de satisfazer a Expresséao (2).

[00110] Os locais dos orificios de ejecdo do primeiro bocal de
imersao 5 e do segundo bocal de imersao 6 na direcdo de largura do
molde de fundicdo 7 foram ajustados para 1/4 locais de largura
respectivamente com o centro de largura interposto entre 0s mesmos.
Além disso, os locais dos orificios de eje¢ao do primeiro bocal de
imersao 5 e do segundo bocal de imersao 6 na diregdo de profundidade
do molde de fundi¢cdo 7 foram ajustados para que ficassem abaixo e
acima da banda de campo magnético de corrente continua 14 que foi
formada usando o gerador de campo magnético de corrente continua 8
respectivamente. De modo especifico, o local de altura do orificio de
ejecado do segundo bocal de imersao 6 que forneceu o ago fundido 22
qgue serviu para formar uma camada superficial foi ajustado para 150
(mm) a partir do nivel de superficie de aco fundido, e o local de altura
do orificio de ejecao do primeiro bocal de imersao 5 que forneceu o ago
fundido 21 que serviu para formar uma camada interna foi ajustado para
550 (mm) a partir do nivel de superficie de aco fundido.

[00111] O coeficiente de solidificagdo K (mm/min®®) na parte interna
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do molde de fundi¢do 7, era de aproximadamente 25 e a velocidade de
fundicdo V. (m/min) foi ajustada para 1. A espessura da camada
superficial D (mm) (com referéncia a Figura 9) da placa no local do
centro de nucleo do gerador de campo magnético de corrente continua
8 foi computada a partir do coeficiente de solidificacao K, a velocidade
de fundicéo V¢, e a altura H (=400 (mm): com referéncia a Figura 9) a
partir do nivel de superficie de aco fundido até o centro de nucleo do
gerador de campo magnético de corrente continua 8 usando a
Expresséo (6) abaixo e constatou-se ser aproximadamente 16 (mm). As
taxas de fluxo do aco fundido 21 e do ago fundido 22 foram reguladas a
partir da espessura da camada superficial D.
D=K(H/V) ... Expresséo (6)

[00112] Independentemente do controle das taxas de fluxo do aco
fundido 21 e do acgo fundido 22, no momento de iniciar a fundigao,
somente o0 ago fundido 21 foi usado na fundicdo, e a razdo de area de
abertura do bocal deslizante para fornecer uma taxa de fluxo de aco
fundido necessaria foi confirmada. Apds isso, a quantidade de
despejamento a partir da panela 1 foi controlada para que fosse
constante de modo que a cabeca de aco fundido na parte interna do
distribuidor 2 se tornasse constante, e, entdo, a razdo de area de
abertura do bocal deslizante foi controlada para que fosse constante.
Adicionalmente, para o aco fundido 22, a quantidade de despejamento
foi controlada de modo que o nivel de superficie de aco fundido se
tornasse constante.

[00113] Assim como o ago fundido que foi fornecido a partir da panela
1 ao distribuidor 2, utilizou-se ago acalmado ao Al com baixo teor de
carbono. Ou seja, o aco fundido 21 era aco acalmado ao Al com baixo
teor de carbono. Entretanto, a segunda camara de retencdo 12 do
distribuidor 2, um fio de ferro (contendo graos de Ni na parte interna:

(420 g/m)) rebitado com uma placa de ago macio com 0,3 mm de
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espessura foi adicionado usando um alimentador de fio em uma
velocidade de adigdo de 3 (m/min). Ou seja, o aco fundido 22 era o ago
fundido 21 ao qual o fio de ferro descrito anteriormente foi adicionado.
Entretanto, a adigdo descrita anteriormente do fio de ferro (a adi¢éo do
fio de ferro descrito anteriormente em uma velocidade de adicdo de 3
(m/min)) corresponde a adigéo de 0,5% de Ni ao ago fundido 21.
[00114] Com o intuito de inspecionar a distribuicdo de concentracao
de Ni na placa multicamada, independentemente da distribuicdo de
concentracdo na camada superficial, espécimes de analise foram
amostrados em locais centrais de ambos os lados curtos (dois locais),
locais com 1/4 da largura (quatro locais), e locais com 1/2 da largura
(dois locais) em um local 8 mm afastado da superficie (o centro da
espessura de camada superficial), e as concentragbes foram
inspecionadas. Além disso, independentemente da distribuicdo de
concentracdo na camada interna, espécimes de analise foram
amostrados em locais centrais de ambos os lados curtos (dois locais),
locais com 1/4 da largura (quatro locais), e locais com 1/2 da largura
(dois locais) em um local 40 mm afastado da superficie (placa com 1/4
da espessura), e as concentragdes foram inspecionadas. Entretanto,
independentemente da espessura da camada superficial, nas porgcdes
a partir das quais os espécimes de analise foram amostrados, as
amostras foram cortadas em quase todos os locais conforme aquelas a
partir das quais os espécimes de analise foram amostrados a partir de
uma regiao variando a partir da superficie até uma profundidade de 40
mm como um individuo, a distribuicdo de concentracdo na direcido de
espessura foi inspecionada por meio de EPMA, e uma espessura na
qual a concentragao do elemento adicionado aumentou foi obtida.
[00115] Referindo-se aos resultados de analise obtidos, os graus de
separagao na camada superficial e da camada interna e a uniformidade

da concentracao de camada superficial foram avaliados com base nos
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indices a seguir. A concentragao de camada superficial de placa Co (%),
a concentragao de superficie interna de placa C, (%), a concentragéo
em panela C. (%), o grau de separagdo na camada superficial Xo (%)
que foi obtido a partir da concentragdo Ct (%) adicionado na parte
interna do distribuidor, o valor médio na direcdo circunferencial na
espessura de camada superficial de placa Cu (%), € o grau de
uniformidade de concentragao Y que foi obtido a partir do desvio padréo
o (%) foram obtidos usando as Expressodes (7) e (8) abaixo.
Xo=(Co-C)/(CT-CL) ... Expresséao (7)
Y=0/Cwm Expresséo (8)

[00116] No Exemplo 1, um experimento de mudar a area de abertura
(arazéo de area de abertura da comporta 4) no distribuidor 2 alterando-
se a profundidade da comporta 4 no distribuidor 2 foi realizado, e o grau
de separagdao na camada superficial Xo e o grau de uniformidade de
concentracao Y foram inspecionados. Entretanto, a densidade de fluxo
magnético que foi aplicada na parte interna do molde de fundi¢ao 7 foi
mantida em 0,4 (T), o local da interface 27 foi ajustado para 450 (mm)
na regido de frenagem, e a velocidade de fluxo de agitacdo pelo
dispositivo de agitagao eletromagnética 9 na parte interna do molde de
fundicéo 7 foi ajustada para 0,4 (m/s). Esses resultados sdo mostrados
na Figura 15A e na Figura 15B. Entretanto, a Figura 15A é um gréfico
que ilustra a relacdo entre a razdo de area de abertura e o grau de
separagao na camada superficial, e a Figura 15B é um grafico que
ilustra a relacdo entre a razdo de area de abertura e o grau de
uniformidade de concentracao Y.

[00117] Confirmou-se que, conforme ilustrado na Figura 15A e na
Figura 15B, em um caso onde a razdo de area de abertura era menor
que 10%, o grau de uniformidade de concentracdo Y diminuiu, e, logo,
a uniformidade de concentragcdo diminuiu. Por outro lado, em um caso

onde a razao de area de abertura excedeu 70%, o aco fundido 21 e o
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aco fundido 22 foram misturados no distribuidor 2, e, logo, confirmou-se
que o grau de separagao na camada superficial Xo diminuiu, e o grau
de uniformidade de concentracao Y também diminuiu. Em contrapartida,
em um caso onde a razdo de area de abertura era 10% ou maior e 70%
ou menor, o grau de separagao na camada superficial Xo alcangou 0,9
ou maior e 1,0 ou menor, o grau de uniformidade de concentragéo Y
alcangou 0,1 ou menor, e a placa tendo um grau de separagao favoravel
e um grau de uniformidade favoravel poderia ser obtida.

EXEMPLO 2

[00118] A seguir, como Exemplo 2, o local da interface 27 em relagéo

a banda de campo magnético de corrente continua 14 foi alterado
alterando-se o equilibrio de taxa de fluxo entre o aco fundido 21 e o0 ago
fundido 22, e a influéncia do local da interface 27 em relagdo a banda
de campo magnético de corrente continua 14 no grau de separagao na
camada superficial Xo e o grau de uniformidade de concentracao Y foi
inspecionado. Entretanto, a razao de area de abertura da comporta 4 no
distribuidor 2 foi ajustada para 40(%), e as outras condigdes foram
ajustadas da mesma maneira conforme o caso do Exemplo 1. Os
resultados sao mostrados na Figura 16A e na Figura 16B.

[00119] Na Figura 16A e na Figura 16B, em um caso onde o local de
interface era 300 a 500 (mm), a interface 27 estava localizada na parte
interna da banda de campo magnético de corrente continua 14. Em um
caso onde o local da interface 27 foi controlado para que estivesse na
banda de campo magnético de corrente continua 14 conforme ilustrado
na Figura 16A e na Figura 16B, o grau de separagdo na camada
superficial Xo alcanca 0,9 ou maior e 1,0 ou menor, o grau de
uniformidade de concentragao Y alcancou 0,1 ou menor, e a placa tendo
um grau de separagao favoravel e um grau de uniformidade favoravel
poderia ser obtida.

EXEMPLO 3
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[00120] A seguir, como Exemplo 3, as espessuras das duas por¢des
laterais curtas da camada superficial e a espessura da porgcao central
de largura da camada superficial foram inspecionadas alterando-se a
velocidade de fluxo de agitacdo pelo dispositivo de agitagéo
eletromagnética 9 na parte interna do molde de fundigéo 7, e a relagao
com as condi¢des de agitacédo foi inspecionada. A razdo de area de
abertura no distribuidor 2 foi ajustada, similar ao Exemplo 2, para 40(%).
As outras condi¢gdes eram as mesmas do Exemplo 1. Os resultados séo
mostrados na Figura 17.

[00121] Conforme ilustrado na Figura 17, sob condi¢des onde
agitacéo eletromagnética néo foi aplicada, o ago fundido provavelmente
permaneceu estagnado, e uma desigualdade da espessura da camada
superficial aumentou, mas constatou-se que a distribuicdo de direcao
circunferencial da espessura da camada superficial pode se tornar mais
uniforme conferindo-se um fluxo de redemoinho de 0,3 (m/s) ou maior
proximo a superficie de ago fundido.

EXEMPLO 4

[00122] A seguir, como Exemplo 4, uma placa multicamada tendo

uma largura de 800 (mm) e uma espessura de 170 (mm) foi fabricada
usando o aparelho de lingotamento continuo 200 de acordo com a
segunda modalidade. Nesse momento, o diametro interno ¢ do tubo de
comunicacao 210 constituido pelo refratario foi ajustado para 100 (mm).
A influéncia de alteragdes na densidade de fluxo magnético no grau de
separagdo na camada superficial Xo e no grau de uniformidade de
concentragao Y foi inspecionada alterando-se a densidade de fluxo
magnético de um campo magnético que foi gerado pelas duas bobinas
solenoides 241 e 242 dispostas na circunferéncia do tubo de
comunicacgao 210. As outras condi¢gdes eram iguais aquelas do Exemplo
1. Os resultados sao mostrados na Figura 18A e na Figura 18B.

[00123] Conforme ilustrado na Figura 18A e na Figura 18B, sob
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condicbes onde nenhum campo magnético foi aplicado, o grau de
separagdo na camada superficial Xo alcanga 0,9 ou maior, o grau de
uniformidade de concentragdo Y alcancou 0,1 ou menor, mas
confirmou-se que o grau de separagdo e a uniformidade foram
adicionalmente aperfeicoados a medida que a densidade de fluxo
magnético aumentou.

EXEMPLO 5

[00124] A seguir, como Exemplo 5, o grau de separagao na camada

superficial Xo e o grau de uniformidade de concentragdo Y em um caso
onde a cabeca de aco fundido na parte interna do distribuidor 202
desceu a medida que o tempo decorreu foram inspecionados usando o
aparelho de lingotamento continuo 200 de acordo com a segunda
modalidade. Ou seja, nos Exemplos 1 a 4, descreveram-se casos onde
placas multicamadas foram fabricadas enquanto o aco fundido foi
continuamente fornecido ao distribuidor a partir da panela; no entanto,
no Exemplo 5, a fim de verificar o efeito de um caso onde a Expressao
(2) é satisfeita, o grau de separagdo na camada superficial Xo € 0 grau
de uniformidade de concentracio Y foram inspecionados sob condicbes
onde uma placa multicamada foi fabricada enquanto fornece
continuamente o ago fundido ao distribuidor a partir da panela (ou seja,
condicdes onde a cabeca de acgo fundido no distribuidor permaneceu
constante) e condigdes onde o suprimento de aco fundido a partir da
panela foi interrompido e uma placa multicamada foi fabricada (ou seja,
condicbes onde a cabeca de aco fundido no distribuidor desceu a
medida que o tempo decorreu).

[00125] De modo especifico, preparou-se o distribuidor 202 onde as
capacidades diferiram na primeira camara de retencdo 211 e na
segunda camara de retengao 212, e a area ST+ do nivel de superficie
de aco fundido na primeira camara de retencédo 211 e a area ST> do

nivel de superficie de ago fundido na segunda camara de retencéo 212
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foram feitas para diferirem. Além disso, o grau de separagao e a
uniformidade foram inspecionadas alterando-se a relacdo entre um
valor (Q1/ST1) obtido dividindo-se a quantidade Q1 (kg/s) de ago fundido
fornecida a partir da primeira camara de retencao 211 pela area ST
(m?) do nivel de superficie de ago fundido na primeira camara de
retengdo 211 e um valor (Q2/ST2) obtido dividindo-se a quantidade Q2
(kg/s) de aco fundido fornecida a partir da primeira cadmara de retencéo
211 pela area ST (m?) do nivel de superficie de ago fundido na segunda
camara de retengdo 212. Entretanto, a densidade de fluxo magnético
que foi aplicada ao tubo de comunicacdo 210 no distribuidor 202 foi
ajustada para que fosse constante em 0,1 (T), e as outras condigdes
foram ajustadas da mesma maneira que no caso do Exemplo 4. Os
resultados sao mostrados na Figura 19A e na Figura 19B. Entretanto, a
Figura 19A ilustra resultados de um caso onde a placa multicamada foi
fabricada enquanto fornece continuamente o ago fundido ao distribuidor
202 a partir da panela 1 de modo que a cabeca de aco fundido no
distribuidor 202 se tornasse constante, e a Figura 19B ilustra resultados
de um caso onde o suprimento de aco fundido a partir da panela 1 foi
interrompido e uma placa multicamada foi fabricada.

[00126] Conforme ilustrado na Figura 19A, sob as condi¢des onde a
cabeca no distribuidor permaneceu constante, independentemente das
capacidades da primeira camara de retengédo 211 e da segunda camara
de retencdo 212, o grau de separagcado na camada superficial Xo alcanga
0,9 ou maior, e o grau de uniformidade de concentracéo Y alcancou 0,1
ou menor. Além disso, confirmou-se que, a medida que Q2/ST> se tornou
maior que Q+/ST1, a propriedade de separagao e a uniformidade foram
adicionalmente aperfeicoadas.

[00127] Conforme ilustrado na Figura 19B, confirmou-se que, mesmo
sob condicdes onde a cabeca de aco fundido no distribuidor desceu a

medida que o tempo decorreu, a medida que Q2/ST2 se tornou maior
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que Q1/ST4, a propriedade de separagcao e a uniformidade foram
adicionalmente aperfeicoadas. Além disso, conforme fica claro a partir
da Figura 19B, confirmou-se que, em um caso onde Q2/ST> era maior
que Q1/ST+1 (ou seja, um caso onde a Expressao (2) foi satisfeita), o grau
de separagdo na camada superficial Xo alcanga 0,9 ou maior, o grau de
uniformidade Y alcancou 0,1 ou menor, e a propriedade de separacéo e
a uniformidade foram aperfeicoadas.

EXEMPLO 6

[00128] A seguir, como Exemplo 6, o grau de separagao na camada

superficial Xo e o grau de uniformidade de concentragdo Y em um caso
onde a densidade de fluxo magnético do campo magnético pelas
bobinas solenoides 241 e 242 foi alterado, e a cabeca de aco fundido
no distribuidor 202 desceu a medida que o tempo decorreu foram
inspecionados usando o aparelho de lingotamento continuo 200 de
acordo com a segunda modalidade. De modo especifico, o
despejamento a partir da panela 1 foi interrompido, e o grau de
separacdo na camada superficial Xo € o grau de uniformidade de
concentracao Y foram inspecionados alterando-se a densidade de fluxo
magnético que foi aplicada ao tubo de comunicagao 210 sob condi¢oes
onde a Expressdo (2) nédo foi satisfeita (condicbes onde Q2/ST»-
Q1/ST1=-1,2). Entretanto, as outras condi¢des foram iguais ao Exemplo
5. Os resultados sdo mostrados na Figura 20.

[00129] Conforme ilustrado na Figura 20, em um caso onde nenhum
campo magnético foi aplicado ao tubo de comunicacdo 210, e a
Expressdo (2) ndo foi satisfeita, o grau de separacdo na camada
superficial Xo foi menor que 0,9, o grau de uniformidade alcangou mais
de 0,1, e a propriedade de separacao e a uniformidade se degradaram
mais que em um caso onde um campo magnético foi aplicado. Por outro
lado, em um caso onde um campo magnético foi aplicado, o grau de

separagao na camada superficial Xo alcancga 0,9 ou maior, e o grau de
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uniformidade alcangou 0,1 ou menor mesmo em um caso onde a
Expresséo (2) nao foi satisfeita.

[00130] Até o momento, descreveram-se as modalidades da
presente invengao, mas as modalidades descritas anteriormente foram
propostas como exemplos, e 0 escopo da presente invengdo nao se
limita apenas as modalidades descritas anteriormente. As modalidades
descritas anteriormente podem ser realizadas em uma variedade de
formas, e uma variedade de omissdes, substituicbes, e modificacbes
sdo permitidas dentro do escopo do ambito da invencdo. As
modalidades descritas anteriormente ou modificagcdes das mesmas
também sdo incluidas no escopo da invencdo descrita nas
reivindicagdes e equivaléncias da mesma na mesma maneira sendo
incluidas no escopo ou dmbito da invengao.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

[00131] De acordo com a presente invencgao, € possivel proporcionar

um aparelho de lingotamento continuo e um método de lingotamento
continuo para uma placa multicamada capazes de suprimir a
degradacdo de qualidade de um tarugo multicamada durante a
fabricacao da placa multicamada usando uma panela e um distribuidor.
BREVE DESCRICAO DOS SiMBOLOS DE REFERENCIA

1 PANELA

1a BOCAL LONGO DA PANELA (BOCAL DE SUPRIMENTO DE
ACO FUNDIDO)

2  DISTRIBUIDOR

4  COMPORTA

5  PRIMEIRO BOCAL DE IMERSAO

6 SEGUNDO BOCAL DE IMERSAO

7  MOLDE DE FUNDICAO

8 GERADOR DE CAMPO MAGNETICO DE CORRENTE
CONTINUA
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DISPOSITIVO DE AGITAGAO ELETROMAGNETICA
PORGCAO DE ABERTURA (TRAJETORIA DE FLUXO)
PRIMEIRA CAMARA DE RETENCAO (PRIMEIRA PORCAO DE

RETENCAO)

12

SEGUNDA CAMARA DE RETENCAO (SEGUNDA PORCAO DE

RETENCAO)

14
21
22
50

BANDA DE CAMPO MAGNETICO DE CORRENTE CONTINUA
ACO FUNDIDO

ACO FUNDIDO

DISPOSITIVO DE ADICAO (MECANISMO DE ADICAO)
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho de lingotamento continuo (100) de uma placa
multicamada, caracterizado pelo fato de que compreende:

uma panela (1) que tem um bocal (1a) de fornecimento de
aco fundido;

um distribuidor (2) que tem uma primeira por¢ao de retengéo
(11) que recebe o fornecimento de ago fundido (21) a partir da panela
através do bocal de fornecimento de aco fundido e tem um primeiro
bocal de imersao (5) e uma segunda porg¢éo de retengado (12) que esta
em posigao adjacente a primeira por¢ao de retengdo com uma trajetoria
de fluxo (10) interposta entre as mesmas e tem um segundo bocal de
imersao (6);

um mecanismo de adi¢do (50) que adiciona um elemento
pré-determinado ao aco fundido na segunda porgao de retengao; e

um molde de fundigéo (7) que recebe o fornecimento do ago
fundido a partir de dentro da primeira por¢ao de retencido através do
primeiro bocal de imersédo e recebe o fornecimento do aco fundido a
partir de dentro da segunda porgao de retengcao através do segundo
bocal de imerséao,

em que, no caso de ser observado em uma vista plana, em
uma trajetéria a partir do bocal de fornecimento de ago fundido até o
segundo bocal de imersao, o bocal de fornecimento de ago fundido, o
primeiro bocal de imerséao, trajetéria de fluxo e o segundo bocal de
imersao sao dispostos nesta ordem,

em que o caminho de fluxo € uma por¢cao de abertura
formada entre a primeira porcdo de retengdo e a segunda porcéao de
retencdo para comunicar a primeira por¢cao de retencdo e a segunda
porcao de retencéo, sendo a porgao de abertura um espaco formado
entre uma comporta (4) fornecida ao distribuidor e uma porgao inferior
(2a) do distribuidor, ou
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o caminho do fluxo é formado por um tubo de comunicacao
(210) que comunica a primeira e a segunda porgdes de retencao (211,
212), e um par de bobinas solenoides (241, 242) de frente para o outro
é disposto de modo a envolver o tubo de comunicagéao.

2. Aparelho de lingotamento continuo (100) de uma placa
multicamada, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato
de que, no caso de ser observado em um corte transversal
perpendicular a uma diregdo de comunicagao da trajetoria de fluxo,

uma area de corte transversal da trajetéria de fluxo € 10% ou
mais e 70% ou menos de uma area de corte transversal do ago fundido
presente na primeira porcao de retencao.

3. Aparelho de lingotamento continuo (100) de uma placa
multicamada, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo
fato de que compreende adicionalmente:

um gerador de campo magnético de corrente continua (8)
que gera um campo magneético de corrente continua no molde de
fundicdo ao longo de uma diregao da espessura do molde de fundigéo.

4. Aparelho de lingotamento continuo (100) de uma placa
multicamada, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um dispositivo de agitacao eletromagnética (9) que agita
uma porcgao superior do ago fundido presente no molde de fundic¢ao.

5. Método de Ilingotamento continuo de uma placa
multicamada que usa o aparelho de lingotamento continuo (100) de uma
placa multicamada, como definido em qualquer uma das reivindicagoes
1 a 4, caracterizado pelo fato de que o método compreende:

fornecer o aco fundido presente na panela ao distribuidor;

adicionar um elemento predeterminado ao ag¢o fundido
presente na segunda porgao de retengao do distribuidor; e

fornecer o aco fundido presente na primeira porcao de
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retencao do distribuidor e 0 aco fundido presente na segunda por¢ao de
retencao do distribuidor a uma parte interna do molde de fundicgao.

6. Método de lingotamento continuo de uma placa
multicamada, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo fato
de que, durante o fornecimento do aco fundido presente na primeira
porcao de retencéo do distribuidor e 0 ago fundido presente na segunda
porcao de retengao do distribuidor,

no caso em que o distribuidor é observado em uma vista
plana, quando uma area do aco fundido presente na primeira porcao de
retengédo for representada por ST1 (m?), uma area do ago fundido
presente na segunda porgao de retencao for representada por STz (m?),

uma quantidade de acgo fundido fornecido a partir da primeira
porcao de retengao ao molde de fundigao for representada por Q1 (kg/s),
e uma quantidade de ago fundido fornecido a partir da segunda porgéo
de retengao ao molde de fundicao for representada por Q2 (kg/s),

o aco fundido é fornecido ao molde de fundicdo para
satisfazer a Expressao (1) abaixo,

(Q1/ST1)<(Q2/ST2) - Expressao (1).

7. Meétodo de lingotamento continuo de uma placa
multicamada, de acordo com a reivindicagao 5 ou 6, caracterizada pelo
fato de que um nivel de superficie de aco fundido (18) do ago fundido

no interior do distribuidor € mantido em um local de altura constante.
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FIG. 15A
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FIG. 17
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FIG. 18A
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