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CAPITULO I

I NTRODUCCTON



INTRODUCCION

Con base en anélisis comparativos, se afirma que el creci-
miento y consolidacién del sector siderfirgico ha sido y se
r&4 siempre elemento fundamental en las reglas determinan--
tes del crecimiento econémico de un pais, sin olvidar tam-
poco que las acciones que aspiran a promover el desarrollo
deben sustentarse en una coherencia general con las aspira

ciones generales de progreso.

La produccién de acero en México se ha desarrollado a un -
ritmo anual de crecimiento que supera al de la economia na
cional en su conjunto. Esto significa un importante es--
fuerzo productivo en términos de técnica, organizacién y -
funcionamiento, en el caso de México y como se dijo antes,
el crecimiento de la industria siderfirgica constituye un -

reflejo fiel del ritmo general de desarrollo.

Una de las técnicas modernas usadas en la mayoria de las -
plantas siderfirgicas en México, es la colada continua, pro
ceso por el cual obtenemos palanquillas de diferentes di--
mensiones que nos proporciona un ahorro de tiempo, espacio

y calidad del acero.

Dentro de los defectos que se presentan en las palanqui---
llas obtenidas por colada continua, los hay del tipo inter

no y externos siendo los més comunes los agrietamientos.

En este estudio mencionaré las principales causas que ori-
ginan la formacién de los agrietamientos, de los defectos
en general y las rupturas, asi como las formas de preven--

ci6bn de los mismos agrietamientos y rupturas.



Para la descripcién del equipo haré referencia al de la plan
ta de colada continua de la siderfirgica L&zaro Cdrdenas Las
Truchas, S. A. (SICARTSA), localizada en la desembocadura -
del Rio Balsas, en el limite de los estados de Michoacén y -
Guerrero.

Esta planta cuenta con tres méquinas para colada continua -

del tipo curvo, cada miquina tiene seis lineas.

Las palanquillas coladas son de 125mm x 125mm. de seccibén vy
6.5, 10 y 13 m. de longitud.

La produccién anual serd de 1,053,000 ton. de palanquillas -
de aceros al carbbén (desde 1010 - 1095), y aceros de baja a-
leacibn (AISI-4110, 5150, 5160, 8620 y 8740).

El estudio se realizb en palanquillas de acero de bajo y me-
dio carbdén (1008-1045), debido a que es el tipo de acero que
hasta ahora se ha producido en dicha planta.

Con esta produccién y la de otras siderfirgicas del pais se -

pretende satisfacer la demanda nacional de acero.

En la fig. 1 se da una distribucibn general de la planta de

colada continua.
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CAPITI TULO II

6G ENERALTIDADTES



GENERALIDADES

La colada continua es un factor muy importante en la fabrica
cién de acero. La economia, la flexibilidad y la calidad so
bresalen para adoptar el proceso en plantas a nivel donde -
existe personal capacitado. Sin embargo, muchos conocimien-
tos adicionales, experiencia y mejoras, particularmente en -

la calidad superficial, deben ser todavia desarrollados.

La industria fundamental del acero ha crecido en proporcio--
nes enormes y altos niveles de eficiencia en los pasados 30
anos. El comln denominador de la mayoria de estos progresos
fue el incremento en el tamano de las unidades de operacidén

y un correspondiente incremento en la escala de produccibn.

Muy pocos de los conceptos bédsicos de produccién requirieron
de alteraciones en el curso de este avance econdmico, con re
sultado de que en la colada continua hay un mayor control -
del limite, de pérdidas, de la composicibén quimica y proble-
mas mecdnicos no uniformes, inherentes en la colada conven--

cional en lingotera.

Estfmulos adicionales para una reconsideracidén del uso del -
método de colada continua para la conversidn del acero liqui
do en formas sb6lidas usuables, incluye potencialmente dismi-

nucidn en los costos de la planta y de operacidn.

Los inicios de la colada continua se remontan a los primeros
decenios del siglo pasado durante los cuales Sir Henry Besse
mer ideé la forma de colar metales en una barra continua, -

mds larga que el molde donde se efectdia la solidificacién.



Los metales que primero se colaron en mdquinas de colada con-
tinua fueron el cobre, aluminio y sus aleaciones. J. Laing -
patenté en E. E. U. U. un dispositivo para colar en forma con
tinua tubos de plomo. Hasta el ano de 1886 el norteamericano
B. Atha prosigui6 los trabajos de investigacibén y patentado -
de un dispositivo para el colado continuo de lingotes. E1 di
seno se basd en consideraciones econfmicas para reducir b&si-
camente las pérdidas por mazorotas que se producen usando el

método de vaciado en lingoteras.

La metalurgia de este proceso, para el cobre y aluminio, se -
desarrollé m&s répidamente que la del hierro, debido a que el
cobre, aluminio y sus aleaciones tienen un punto de fusién mu
cho menor que el del hierro. El cobre tiene ademds un calor
especifico mds bajo y una conductiva térmica mds alta que la

del hierro.

TABLA I
ELEMENTO PUNTO DE CALOR ESPECIFICO CONDUCTIVIDAD
FUSION (°C) Cal/goC. TERMICA Kcal
hr. M2 C/M.
HIERRO 1535 0.113 31
COBRE 1080 0.093 303
ALUMINIO 656 0.217 230

& Conductividad del acero a 600

En el afo de 1930 fueron los trabajos del alem&n Sigfried Jun
ghans, la base de la tecnologia actual de la colada continua,
construyéndose y patentando la primera planta experimental de
colada continua que iniciara su operacién en 1932. En el afio
de 1933 Junghans propuso que se aplicara al molde un movimien
to ascendente - descendente con una amplitud de desplazamien-

to de 2 a 3 cms. y con una relacibén de velocidad ascendente;-



descendente de 3:1 y la velocidad descendente aproximadamente
igual a la velocidad de extraccidn de la palanquilla del mol-
de.

Ian Holliday, modificé el principio de Junghans, introducien-

do la técnica llamada "Desprendimiento negativo".

Holliday, explicaba ésta diciendo que "Se logran resultados -
muy superiores si el recorrido de descenso del molde se efec-
tia a una velocidad ligeramente mayor que la de extraccibn de
la palanquilla". Asi, la capa solidificada inicialmente, se
desprende en dos formas; evitdndose agrietamientos y rupturas

de hilos:

a) Durante la carrera ascendente - relativamente ré&pida.

b) Durante la carrera descendente - muy lentamente. Como é&s
ta actfia en direccibn opuesta a la primera se le llama -

"Desprendimiento negativo".

Posteriormente el desarrollo de las mdquinas de colada conti-

nua siquibd a grandes rasgos en la siguiente forma:
En 1938, los rusos construyeron una planta en Kusnetski.

Durante la segunda guerra mundial Junghans construyd una plan

ta en Alemania.

La primera operacibn que tuvo &xito en los E. E. U. U. fue en

la planta Watervliet en Hueva York en el ano de 1947.

En Rusia la planta Barrow empezd a producir planchones de 180

mm X 180 mm. en 1951.

Actualmente en México trabajan las siguientes méquinas de co-

lada continua: (Ver tabla II y Tabla III ).



TABLA

II

PLANTAS DE COLADA CONTINUA EN MEXICO
PLANTA LUGAR TIPO DE MAQUINA NUM. DE NUM. DE
M. C. C. LINEAS
Aceros de
Chihuahua Chihuahua Vertical 2 1
Aceros E- Tultepec, Edo. Vertical 2 1
catepec de México Curva 1 2
HYLSA de
México Xoxtla, Pue. Curva 2 4
Laminadora Vertical con do-
Azcapotzal blaje progresivo
co D. F. y descarga hori-
zontal. 1 2
Aceros La Presa, E-
CORSA do. de Méx. Curva 1 2
Siderfirgica Guadalajara, Vertical con do-
Guadalajara Jal. blaje progresivo 1 2
Curva 1 3
Aceros Na- Tlalnepantla,
cionales Edo. México Curva 2 2
Siderfirgica
de Yucatén Mérida, Yuc. Curva 1. 1
Altos Hornos Monclova,
de México Coah. Curva 1 2
Aceros San San Luis Poto-
Luis si, Sulis Py Curva 1 2
SICARTSA Cd. L&zaro Car
denas Curva 3 6



T A B L A III

PLANTAS DE COLADA CONTINUA EN PROYECTO PARA

1978

PLANTA LUGAR TIPO DE NUM. DE NUM. DE
MAQUINA M.C.C. LINEAS

HYLSA MEXICO PUEBLA, Pue. curva 2 2
METALURGICA
VERACRUZANA CORDOBA, Ver. curva 1 2
ACEROS SAN SAN LUIS PO-
LUIS 1 1

TOSI, S.L.P. curva

NOTA: Nfimero de M.C.C. quiere decir nfimero de mdquinas de colada

continua.



TIPOS DE PLANTAS DE COLADA CONTINUA.

Los tipos de plantas de colada continua caen dentro de cuatro

clasificaciones, afin cuando hay algunas variaciones dentro de

cada clasificacién.

Los principales tipos son:

a)

b)

c)

d)

e)

M&quina vertical con corte en posicién vertical.

Maquina vertical con doblaje abajo de los rodillos extrac-

tores y descarga horizontal.

Miquina baja de molde recto, doblaje debajo del molde y -

descarga horizontal.
Mdquina baja (curva) molde curvo con descarga horizontal.

A continuacidn una breve descripcidn de cada tipo de mdqui

na.

A) MAQUINA VERTICAL CON CORTE EN POSICION VERTICAL (Figu-

ra No. 2)

Esta mdquina es el disefio mds antiguo y es adecuado para

tochos de tamanos muy grandes y para tipos de acero que -
tengan tendencia a agrietarse cuando son doblados. Con -
la introduccién del tocho con forma de H sus altos costos
de capital ademds de la lenta velocidad de descarga y lar
gos tiempos para volver a operar después de haber finali-
zado cada colada hacen que este tipo de méguinas tengan -

poco uso en las modernas acerias.

En esta mdquina el molde, la cémara de espreas, los rodi-
llos extractores y las unidades de corte estén en la mis-
ma linea vertical. Esto da como resultado que las estruc
turas de la mdquina sean muy altas, que se tenga un dispo

sitivo de descarga muy complicado y una barra falsa cons-
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tituida de muchas piezas. Estos dos filtimos factores
hacen que la descarga sea muy lenta y los tiempos de

preparacién se alarguen.

B) MAQUINA VERTICAL CON DOBLAJE ABAJO DE LOS RODI--
LLOS EXTRACTORES Y DESCARGA HORIZONTAL.

Esta miquina también es de disefio anticuado y debido
a su alto costo de capital ya no se instalan actual--

mente.

Esta mdquina es capaz de colar a altas velocidades. -
Al molde recto se le puede fdcilmente dar conicidad y
los soportes en la zona de espreas necesarios para ob
tener altas velocidades de colada, se pueden alinear-

mds f&cilmente con respecto al molde.

La calidad interna del producto es muy buena para to-
dos los tipos de acero debido al enfriamiento simétri
co y al doblaje que se realiza cuando la solidifica--

cibén ya se completd.

En este tipo de mdquina también el molde, la cémara -
de espreas y los rodillos extractores estén en la mis
ma linea vertical. Debajo de los rodillos extracto--
res la palanquilla es doblada por brazo hidréulico 90
después de lo cual se endereza para ser cortada y des
cargada. La barra falsa se almacena debajo del brazo
de doblaje y puede volverse a introducir antes de que
la palanquilla haya sido desalojada completamente de

la mquina al finalizar una colada.

C) MAQUINA BAJA, DE MOLDE RECTO, DOBLAJE PROGRESIVO
Y DESCARGA HORIZONTAL (Figura No. 4)

Este tipo de midquina fué disefiado para reducir los al

tos costos de capital de las mdquinas verticales.

10
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Este tipo particular fue introducido por dos razones:
i) Evitar patentes de otros constructores de médquinas

ii) Reducir la segregacién del radio interior, la cual
aparece en otras médquinas de construccién baja --

cuando se cuelan planchones.

Cuando se cuela la palanquilla los argumentos de se--
gregacidén no son vdlidos debido a las altas velocida-
des de colada y a la corta seccibn recta que hay deba
jo del molde.

El molde es del mismo tipo que el usado en las maqui-
nas verticales pero se hace el doblaje aproximadamen-
te un metro debajo del molde para lograr la descarga-
horizontal. La curvatura dada en ésta area continua-
a tra¥es de la cé&mara de espreas de los rodillos ex--
tractores, con este tipo de miquina no es posible u--
sar una barra falsa rigida por la cual se usa la ba--

rra falsa de eslabones flexibles.

La principal ventaja con este tipo de miquina es la -
gran tensién aplicada a la palanquilla en el punto de
doblaje. Esta tensibn es tan grande que pueden apare
cer grietas internas a lo largo de los bordes de los
cristales dentriticos. Estas grietas se vuelven més
pronunciadas al aumentar los contenidos de carbén y a

zufre y el sobrecalentamiento del acero.

El bastidor de rodillos en esta zona, también estd so
metido a tensiones y es por ello que en esta parte se
encuentra un gran nfimero de rodillos, estos rodillos-
si no se les da un buen mantenimiento, conducen a re-

ducir la calidad de la palanquilla. Afin manteniendo-

en buen estado estos rodillos, este disefio representa

altos costos de mantenimiento.

11
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D) MAQUINA BAJA, MOLDE CURVO CON DESCARGA HORIZONTAL
(Figura No. 5)

La diferencia entre esta mdquina y la descrita previa-
mente es que el molde tiene la curvatura del radio de
la m&quina. Esto elimina la necesidad de doblar la pa
lanquilla debajo del molde y consecuentemente simplifi

ca el diseno de la clmara de espreas.

En la cdmara de espreas tanto la palanquilla como el -
bastidor de rodillos no reciben ninguna tensibén o es--

fuerzo.

El bastidor de rodillos se usa s6lo como una gufa para

volver a introducir la B. F.

12
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PROCESO., DESCRIPCION DEL MISMO Y DE LOS EQUIPOS

PRINCIPALES

Proceso. El proceso de colada continua, es la técnica de la
solidificacibén continua del acero en forma de productos semi
terminados como son: palanquilla, planchén o tocho en cuya o
peracidén la pieza clave es un molde de cobre sin fondo, re--
frigerado con agua, cuya forma interior es la seccidn trans-
versal del producto que se desea obtener. Para iniciar la -
colada se introduce la cabeza de una barra falsa en la parte
inferior del molde, sirviéndole de fondo, la cual se empaca
para evitar que se derrame el acero liquido mientras se lle-
na el molde hasta cierto nivel. La finalidad del molde re--
frigerado consiste en eliminar al acero, suficiente calor pa
ra producir un espesor solidificado adecuado, de manera que
contenga con seguridad el acero liquido existente en la par-
te interna de la palanquilla, la cual, completa su solidifi-
cacién fuera del molde con agua espreada, mientras es sacada
por medio de un sistema extractor cuya velocidad debe ser lo
mis constante posible para evitar que la corteza solidifica-
da se fracture debido a las tensiones a que se somete y ori-
gine un derrame de acero liquido o ruptura. Una vez que la
palanquilla ha dejado el sistema extractor-enderezador, pasa
por la unidad de corte, donde se cortan a la longitud reque-
rida y son conducidas a la mesa de transferencia de donde =-
son desplazadas a la cama de enfriamiento por medio de empu-

jadores.

Durante su recorrido a lo largo de la cama de enfriamiento -
las palanquillas van girando 90°sobre su eje longitudinal -

con el objeto de lograr un enfriamiento més r&pido y unifor-

me, pasando después a la cama de almacenaje por medio de un



empujador de donde son llevados al patio del taller de colada
para que se enfrien completamente, posteriormente, se transla
dan al molino de barras o al molino de alambrén, en el taller

de laminacidn.

Actualmente el proceso de colada continua tiene prioridad so-
bre el vaciado convencional por las mGltiples ventajas que -
presenta, siendo una de ellas la reduccién de los pasos en el

proceso.

Comparaci6n del proceso de colada continua con el proceso con

vencional. (Fig. 6)

COMPARACION ENTRE LOS PROCESOS DE COLADA CONVENCIONAL Y
COLADA CONTINUA.

Como se puede ver en la Fig. (6) la colada convencional se -

realiza en 12 etapas que son:

1. Fabricacién del acero en el horno.
2. Vaciado del acero a la olla.
3. Transporte de la olla hacia las lingoteras.
4. Vaciado del acero a las lingoteras.
5. Transporte de las lingoteras a la zona de desmolde o --
descoquilado.
6. Desmoldeo del lingote.
7. Transporte del lingote al horno del recalentamiento.
8. Carga del lingote en el horno.
9. Recalentamiento del lingote hasta la temperatura de des
bastado.
10. Colocacidén del lingote en el desbastador.
11. Desbastado del lingote.
12. Palanquilla terminada.

Estos doce pasos para producir palanquillas se realizan en s
lo cinco pasos cuando se utilice el proceso de colada conti--

nua.

15






Estos pasos son:

. Fabricacién del acero en el horno.

. Vaciado del acero en la olla.

1
2
3. Transporte de la olla a la mdquina de colada continua.
4. Colada de la palanquilla.

5

. Palanquilla terminada.
El proceso de colada continua se ha venido utilizando cada vez
con mayor frecuencia debido a las ventajas que presenta como -

por ejemplo:

El aumento de la productividad debido al incremento del rendi-

miento y a la eliminacidén de varios pasos operacionales, como

resultado de la disminucidn de los pasos tales como desmoldeo,
recalentamiento y desbastado primario, se tienen ahorro de =--

energia y reduccibén del costo de capital.

Para hacer mds clara la descripcién del proceso de colada con-
tinua, iniciaré antes una descripcidn del equipo que incluye -
cada mdquina y los equipos comunes para las tres miquinas, y a
continuacidén la descripcién del proceso de acuerdo a las opera

ciones que se realizan antes, durante, y después de la colada.

El orden que sigue la descripcidn del equipo es el mismo en el

que entran en operacidn en el proceso de colada continua.
EQUIPOS POR MAQUINA

3. EQUIPO
3.1 TORRETA GIRATORIA

La torreta para la olla es del tipo de brazos gemelos, gi--
rando en torno a un eje central y dispuesta para transpor--
tar una olla llena desde la nave de transferencia; esta na-

ve se localiza entre los talleres de BOF y colada continua,

16
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a la posicibén de colada.

El brazo del lado opuesto transportarid simult&neamente una
olla vacia desde la posicidén de colada a la nave de transfe
rencia. La rotacidn del brazo esmediante un ciclo programa
do, iniciado cuando se presiona un botén, girando entonces-
los brazos 180 y parando automdticamente en la posicibn -

correcta.

El levantamiento y colocacibén de la olla se lleva a cabo -
por medio de grfias localizadas en la nave de transferencia.
La definicidn principal de la torreta es la de lograr empal

mes o coladas secuenciales, que describiré& posteriormente.
La capacidad de carga total méxima es de 350 ton.

Es una operacién normal, la velocidad de giro es de 1 RPM y
en caso de emergencia es de 0.5 RPM (Ver figs. 7 y 8 y Nfm.-
2)s

3.2 OLLA DE COLADA

Una vez puesta la olla en posicién de colada, se suministra
acero liquido al distribuidor abriendo la vélvula desliza--
ble que tiene en su parte inferior, por medio de la cual se

controla el flujo del metal liquido.

El material con que se construye la olla es acero, revesti-

da interiormente con ladrillo refractario.

La capacidad mixima de la olla es de 125 tons. (Ver fig. 8

NGm. 1).

3.3 DISTRIBUIDOR

El distribuidor recibe el acero proveniente de la olla, y -

su funcibén, como parte principal del equipo dentro de la o-
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peracibén de la colada es actuar como un dep8sito que distri-
buye acero a los seis moldes, a través de las boquillas dis-

puestas en su piso o fondo.

El di&dmetro de las boquillas del distribuidor es la base pa-
ra controlar el flujo de acero a los moldes. Este didmetro-
y la altura del nivel del acero en el distribuidor son de su
ma importancia para el control de la velocidad de colada. -
(Ver fig. 8, NGm. 3 y fig. 9).

3.4 CARRO DE DISTRIBUIDOR

Los carros para distribuidor se mueven perpendicularmente a

la direccibn de colada.

Las funciones del carro para manejo del distribuidor son las
de soportarlo durante las operaciones de calentamiento y de
colada, asi como transferirlo de la posicibn de calentamien-
to a la de colada y viceversa, cuando ha finalizado la cola-
da para ser levantado por la grfia y llevado a las estaciones

para limpieza, reparacibén y preparacién.

El carro estd montado sobre vias y su locomocién se efectfia-

por medio de un motor eléctrico.

El carro tiene conectado un sistema de pesaje para controlar
el peso del acero liquido en el distribuidor. Este control-
también se puede efectuar a simple vista, controlando la al-
tura del nivel de acero, por medio de la vdlvula deslizable-

(Ver Fig. 8, NGm. 7 y Fig. 9).

3.5 CANAL GIRATORIO Y CAJA PARA ESCORIA

Los canales giratorios estin colados entre los moldes y el -
fondo del distribuidor, y estén soportados por la caja para

escoria, teniéndose uno por linea.
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Su funcién es la de recibir la escoria y el primer acero pro-
veniente de las boquillas, al ser enviadas por los canales gi
ratorios, recibe también la escoria o acero que se llegue a -
derramar del distribuidor, en caso de que llegue a subir el -
nivel, asi como también, recibir la escoria que salga del dis
tribuidor al finalizar la colada (Ver Fig. 8, NGm. 5y 6y -
Fig. 9).

3.6 ESTACIONES DE PRECALENTAMIENTO DEL DISTRIBUIDOR Y BOQUI-
LLAS.

El distribuidor debe ser precalentado antes de colar. Se tie
ne una estacibn de precalentamiento localizada a cada uno de
los lados de cada mdquina, en linea con el desplazamiento del
carro para distribuidor sobre la plataforma de colada. El en
samble del gquemador, estd montado sobre un pivote permitiendo
su elevacibén para despejar el distribuidor para su levanta---
miento y posicionamiento por medio de la grfia en la platafor-

ma de colada.

Hay tambien una estacidn de precalentamiento localizada en po
sicidén de colada, para mantener la temperatura del distribui-
dor durante perfodo de espera de la olla. El ensamble del -
quemador es giratorio permitiendo con &sto que durante las co

ladas la olla gire libremente.

Las estaciones de precalentamiento para las boquillas estdn -
localizadas entre el fondo del distribuidor y el nivel del pi
so de la plataforma. Hay una de éstas en cada estacidn de --
precalentamiento para distribuidores. El ensamble del quema-
dor esti apoyado al piso por medio de &ngulos.

3.7 MOLDE
El molde determina la seccién transversal del producto, y Su~

ministra el enfriamiento primario, el cual produce la solidi-

ficaci6én inicial de la palanquilla.
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Los moldes son fabricados de cobre porque es el m&s préactico
y econbmico de los metales, con alta conductividad térmica.

En colada continua se emplean varios grados de cobre, pero -
SICARTSA emplea el cobre electrolitico de 99.9% pureza, para

obtener un mejor producto.

Los moldes tienen una cierta conicidad desde la parte supe--
rior, hasta la parte inferior para mejorar las caracteristi-
cas de la transferencia de calor y en su interior llevan una
pelicula de cromo para umentar su resistencia al desgaste, -
reducir los danos, facilitar la limpieza y aumentar la cali-
dad del producto. Con esta conicidad, lo que se busca es ha
cer mayor la longitud en la cual la palanquilla est& en con-
tacto directo con las paredes del molde para asegurar una me
jor solidificacién y con ello disminuir la probabilidad de -
que haya rupturas en las lineas (ver fig. 8, nGm. 7 y fig.9)

3.7.1. ENFRIAMIENTO DEL MOLDE

Los moldes son enfriados por medio de agua, la cual en
circulacién induce a la formacién de la corteza de acero
solidificado. La temperatura del agua es medida antes-

y después de su introducci6n al molde.

La temperatura del agua de salida siempre serd mids alta
que la del agua de entrada y el diferencial es una medi
da de la cantidad de calor extraido del acero, y trans-
ferido al agua del molde. Se ha visto gue la mayor can
tidad de calor removido sucede en la parte superior del
molde en donde el acero estd en contacto con el cobre,-
y que la corteza solidificada, en la parte inferior, se
contrae, lo cual reduce la transferencia de calor. Una
indicacién de una pobre transferencia de calor es una -
cafda en el diferencial de temperatura en el agua para-
molde, también bajas velocidades de transferencias de -
calor en los moldes son causadas muchas veces por preci

pitados del agua sobre la cara de cobre. (Ver fig. 10).
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Estos precipitados pueden ser debidos a un sinnfimero de

impurezas en el agua, incluyendo:

1 Dureza (carbonatos de calcio o magnesio).
2 Fosfatos.

3. Oxidos de fierro u otros 6xidos metélicos.

4 Lamas de reacciones de bacterias orgénicas en el --

sistema.

Si cualesquiera de estos, se precipitan en la cara exte
rior del molde, la cara interna se deforma en el area -

de mayor transferencia de calor (se pandea).
3.7.2 TRANSMISION DE CALOR EN EL MOLDE

La transferencia de calor del acero liquido al molde es
un proceso bastante complicado, que tiene lugar en las

siguientes etapas:

1. Transferencia de calor del centro de la palanquilla
a la pared externa de la misma.

2. Transferencia de calor de la pared externa de la pa
lanquilla a la pared interna del molde.

3. Transferencia de calor por conduccibén a través de -
la pared del molde.

4. Transferencia de calor de la pared externa del mol-

de al agua de enfriamiento.

ETAPA 1). En la primera etapa, la transferencia de ca-
lor es una funcién de constantes fisicas tales como la
conductividad térmica del acero (tanto en la parte 1i--
quida como en la que haya solidificado), la diferencia-

de temperatura y el tiempo.

ETAPA 2). La transferencia de calor de la superficie -
de la palanquilla, a la pared interna del molde, es la

etapa mds critica, debido a que la transferencia de ca-
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lor por conduccién es mucho mayor que la efectuada por

radiacién, pero la conduccibn es posible, sélo en la zo
na donde la palanquilla estd en contacto directo con el
molde. Debido a la contraccidén que se produce al soli-
dificar la palanquilla y las paredes del molde causando
una disminucién en la eficiencia de la transferencia de
calor, ya que la mayor parte de la misma se efectla por
radiacibn, y una pequefha porcibén vor conveccibén en el -
gas. Por lo tanto, el factor mds importante que afecta
la velocidad del crecimiento de la capa s6lida, es el -
diseno del molde cuya geometria asegure un buen contac-
to entre la palanquilla y las paredes del molde desde -
el nivel superior hasta la salida del mismo. Esto sig-
nifica tener un molde con una disminucién gradual que -
corresponda a la cantidad que se contraiga el acero. La
contraccibén varia con la velocidad de colada y el tipo-

de acero.

ETAPA 3). Con respecto a la transferencia de calor a -
través de la pared del molde, los factores que la con--

trolan son:

La conductividad térmica del cobre, el gradiente de tem

peratura y el tiempo.

ETAPA 4). La transferencia de calor de las paredes ex-
ternas del molde al agua de enfriamiento se reduce con-
siderablemente cuando se forma un depdsito de carbonato
en la pared del molde. Esto se puede evitar controlan-
do bien el tratamiento del agua que se utilice en este

equipo.

El molde es la parte mlds critica de la médquina, es un -
depbésito sin fondo, de cobre con un recubirmiento inter
no de cromo, del tipo curvo, con un radio de curvatura-
de 5 mts. de seccidn transversal aproximadamente cuadra

da 128mm x 129mm 813mm. de longitud y con una conicidad
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de 0.6%/m. Este molde estd disefiado para que por su par
te superior, haya una alimentacién de aceite que hace --
que disminuya la friccibén entre la capa de acero solidi-

ficado en el molde y las paredes del mismo.
3. 73 LUBRICACION DEL MOLDE

Es necesario lubricar la superficie interna del molde pa
ra reducir la adherencia de la corteza de acero al cobre
El lubricante es almacenado en un tanque de depbsito e-
quipado con un medidor de nivel, de aquil se suministrard
el aceite a cada una de las lineas, el flujo puede ser a
justado por medio de un mecanismo ajustador de volumen -
colocado en la bomba que tiene cada hilo, accionadas por

un motor eléctrico.
3l ed OSCILACION DEL MOLDE

Sirve para ayudar a la separacién de la corteza solidifi
cada de la pared del molde. El sistema de oscilacién es
td situado debajo de la plataforma de colada, se acciona
por medio de un motor eléctrico con un excéntrico acopla
do, transfiriendo al molde un movimiento ascendente - -

descendente.

Para emplear el molde con oscilacién sinusoidal, es reco
mendable disminuir las vibraciones en la estructura y te
ner levas simples, este sistema es ahora estandar en las

midquinas nuevas (ver Fig. 8, NGm. 8).
3«15 ENSAMBLE DEL MOLDE

El ensamble del molde consiste de los siguientes compo--

nentes:

Guia para colocar el molde dentro de la chaqueta de en--

friamiento, ductos para la lubricacidén del molde, placa-
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cufia para soportar el molde en el ensamble, tuberia para
entrada y salida del agua de enfriamiento en la chaqueta
y dispositivos para su manejo y levantamiento (Ver Fig.-
9).

3.7:6 CONTROL AUTOMATICO PARA EL NIVEL DE ACERO EN EL
MOLDE.

Cada léna equipada con us sistema para medir y controlar-
el nivel de acero en el molde por medio del control de la
velocidad del sistema motriz de la unidad extractora ende

rezadora.

El sistema consistira“de una fuente radioactiva y una uni

dad detectora de gas ionizado.

3.8 CAMARA DE ENFIRAMIENTO

Fundamentalmente el enfriamiento de la palanquilla se divide -

en dos partes:

Enfriamiento primario y enfriamiento secundario.

El enfriamiento primario es el que se le da al acero cuando es
t& en el molde.

El enfriamiento secundario es el que se le da a la palanquilla

en la clmara de enfriamiento apenas sale del molde.

En esta cédmara el enfriamiento se lleva a cabo por flujo y pro
yeccién espreada de agua sobre cada una de las caras de la pa-

lanquilla y estd dividida en tres zonas:

Zona superior o anillo

Zona nfimero 1

Zona nfimero 2
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Zona superior o anillo: En esta zona se tiene espreas cortas
con un &ngulo de aspersifén mayor que la de las zonas 1y 2 —--
montadas sobre cabezales soportados por un bastidor de rodi--
llos.

La zona #1 estd formada por una gufa mévil empleada durante -
la insercién de la barra falsa, tiene una longitud de poco --

mgs de 1.5mm accionada por medic de un pistén neumético.

Las espreas son del tipo de cono lleno, la distancia lateral-
desde la punta de la esprea a la cara de la palanquilla es de
114mm.

El agua para espreas estd acondicionada para suministrar el -
mayor volumen de agua a la parte superior de la mi&quina (cer-
ca del molde), porque alli, la corteza solidificada es delga-
da y la extraccién del calor es mis efectiva. E1l tipo de es-
prea tiene una influencia importante en la precisibén dimensio
nal y la calidad interna de la seccibn colada. (Ver Fig. 11-
y Fig. 8, Nfim. 11).

El agua ya utilizada fluye hasta un hidrociclén mezclador de
donde es bombeada a la planta de tratamiento de agua para lim

piarla, enfriarla y volverla a utilizar.

Cada c@mara de enfriamiento cuenta con un sistema de extrac--
cibén de vapor, para lo cual cuenta con dos abanicos. Los ven
tiladores de flujo axial son los usados y los ductos son de -

ldmina galvanizada.
3.9 HIDROCICLON

Una fosa cilindrica en la cual el agua entra en forma tangen-
cial para mantener en suspensién la escama, mientras es bom--
beada a la planta de tratamiento de agua donde es decantada,-
limpiada de aceite, filtrada, enfriada, almacenada y enviada-

nuevamente a la mdquina. Cuenta con dos bombas verticales --
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una de las cuales trabaja continuamente y la otra estd de re-

serva.
3.10 BASTIDOR DE RODILLOS

El bastidor tiene un radio de curvatura de 5 mts. E1l basti--
dor sostiene y guia a la palanquilla mientras es enfriada por
el agua atomizada por las espreas. Los rodillos también se u
tilizan para guiar y soportar la barra falsa cuando la cabeza
de ésta se inserta en el molde antes de iniciar una colada. -
(Ver Fig. 8, NGm. 12).

3.11 UNIDADES EXTRACTORAS - ENDEREZADORAS

Los extractores cuentan con dos rodillos superiores sin motor
y tres rodillos inferiores dos de los cuales tienen motor y -
cuya finalidad es la de extraer y enderezar la palanquilla --
con una presidn regulable tal que la palanquilla no sufra de-
formaciones, asi como insertar la barra falsa, dirigiéndola -
hacia el molde antes de iniciar la colada, la presidén de tra-

bajo de estas unidades es de 400 psi.

Cada linea cuenta con una unidad extractora - enderezadora, -
estando localizadas inmediatamente a la salida de la cédmara -

de enfriamiento.

Todos los rodillos llevan enfriamiento interno por medio de a
gua. Cada extractor es accionado por dos motores eléctricos-
de C.D. y un sistema hidr&ulico. (Ver Fig. 12 y Fig. 8, Nm.
13) .

3.12 UNIDADES DE CORTE

Después que la palanquilla ha sido extraida es cortada a la -
longitud deseada por medio de los sopletes de la unidad de --
corte, el cual es del tipo oxi-gas de coque. Este soplete es

t4 montado sobre un carro que se desplaza paralelamente a la
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direccién de colada.

El movimiento del carro hacia adelante va acompafiado por un
sistema de fijacibén neumdtico para la palanquilla. Después
del corte la unidad regresa a su posicibn inicial por medio
de un contra peso que estd guiado por un manquito. El movi
miento transversal del soplete lo d& un motor de C. D. con-
control de velocidad variable. Las unidades podrdn manejar

se en corte manual o automdtico.
3.13 MESA DE APROXIMACION

Se denomina asi a la parte de la mesa de salida localizada-
entre las unidades extractoras-enderezadoras y la unidad de
corte, sirve para conducir tanto la barra falsa como la pa-
lanquilla al ser extraida por la unidad extractora o para -
guiar la barra falsa al ser insertada para ser introducida-
al molde.

Los rodillos son huecos, con refuerzos soldados a las pare-

des inferiores en &ngulo de 120°.

El nfimero de rodillos por linea es de 8, accionados indivi-
dualmente con motor-reductor eléctrico de C.A. proporcionan

do una velocidad de 20 m/min.
3.14 RODILLOS MOVILES

Se localizardn en el espacio que queda entre la mesa de a--
proximacién y el &rea para almacenaje de la barra falsa, es
decir, debajo de la trayectoria del soplete de corte. Hay-
dos rodillos por cada hilo, tienen acoplado un cilindro hi-
drdulico, mediante la accibén de un mints switch, los rodi--
llos se bajan poniéndose fuera de la trayectoria del sople-
te mientras el carro-ensamble se desplaza hacia adelante a

lo largo de un par de rieles.
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3.15 SISTEMA PARA RECOLECCION DE DESPUNTES

Una rejilla de acero, asi como una caja para reacoleccidn de

despuntes se tiene por cada tres hilos por méquina.

Las rejillas estdn colocadas debajo de la unidad de corte,-
inmediatamente después de abandonar la mesa de aproximacién
estas rejillas inclinadas 35 parten del centro de la maqui-
na a unas fosas localizadas a ambos lados de la misma. Don
de se encuentran las cajas recolectoras, las cuales cuando-

se llenan son sacadas por medio de una grfa.
3.16 BARRA FALSA Y DISPOSITIVO DE ALMACENAJE

La barra falsa se utiliza para sellar el fondo del molde, -
de tal manera que al iniciarse la colada y enfriar el acero
liquido que cae en la cabeza, sirva la conexibén entre la --
primera palanquilla formada y la unidad extractora-endereza

dora.

Su longitud es de 9.400 mm., consta de 28 eslabones, un es-
labén de transicidn y la cabeza, estdn conectadas de manera

que toda la barra falsa sea flexible en una sola direccién.

La cabeza de la barra falsa es una seccibn rerovible disefa
da para lograr la configuracién y dimensiones requeridas de

la palanquilla a colar. (Ver Fig. 13).
3.17 PREPARACION DE LA BARRA FALSA

La preparacién de la barra falsa se efectfia de la forma si-

guiente:

a) Usando perno de sujecibén: En barreno de la cara de la
barra falsa que sirve como fondo del molde se introdu-
ce un perno de anclaje el cual es varilla corrucada de

1", de la cual se maquina en un extremo para afianzar-

28



-r— MOLDE

% 1 PERNO

TPERWNO
O Jcasezx

==

PIEZLX DE
“TRAUSHICION

_—

1.

- £ SLX BOY

O

BARRA FELSK EFU LA HAQUINK ANTES DE AL COLADX

AN o © wfizo

1613



29

lo con el perno de sujecidén. (Ver Fig. Nfm 13), el perno
de sujecibn se introduce en forma perpendicular al perno
de anclaje, después se rellena con cordén de asbesto el
espacio alrededor del perno de anclaje y el barreno para
que quede bien fijo, por iltimo se le aplica una pelicu-
la de material refractario a la cara de la cabeza de 1la

barra falsa y se seca para quitarle la humedad.
3.18 MESA DE SALIDA

Sirve para transportar la palanquilla sin cortar y ya cortada

a la mesa de transferencia.

El nGmero de rodillos por linea es de 40, de los cuales tene-

mos 11 rodillos locos y 29 accionados individualmente con mo-

tor reductor - eléctrico de C. A.

La velocidad de la linea es de 60 m/min.

La disposicibébn de los rodillos es en la forma siguiente:

a) La mesa de aproximacidén todos son motorizados.

b) De la unidad de corte hasta la mesa de transferencias.
Del nGmero 1 al nimero 5 esté&n motorizados.

Del nGmero 6 al nfimero 32, 1 loco y 2 motorizados.

La mesa de salida estd dividida con fines de control -

en 4 acciones:

la. Seccidén: Mesa de rodillos de aproximacién.

2a. Seccidn: Es de la unidad de corte al final del dis

positivo de almacenaje de la barra falsa.



3a. Seccibn: Del final del mecanismo de almacenaje de la
barra falsa al primer tope mévil, frente a la mesa de --

transferencia.

4a. Seccibn: Es desde el primer tope mbévil hasta el fi--
nal de la mesa de salida denominada mesa de transferen--

cia.
TOPES MOVILES

Se tienen dos por linea: Estédn montados en los principales
de la mesa, siendo operados por medio de un cilindro neumd-

tico.

El primer tope mdvil estd colocado a 15 mts. del tope fijo.
Este tope fijo se encuentra localizado al final de la cama-
de transferencia. La finalidad del primer tope mbvil es pa
rar las palanquillas antes de entrar a la mesa de transfe--

rencia cuando se opera este mecanismo.

El segundo tope mbévil estd colocado a 7 mts. del tope fijo.
Este se utiliza para manejar tramos de palanquillas de 6.5-
mts., en dos grupos para su.transferencia a la cama de en--

friamiento.
3.19 TOPES FIJOS

Se tiene uno por linea, colocado al final de la mesa de trans
ferencia (final de la 4a. seccién mesa de salida), disefado -
para operar como tope fijo de la palanquilla, absorbiendo la
carga de choque de la misma al desplazarse y llegar al final-

de la mesa, contando para ello con resortes de disco.

Los 6 topes fijos en la mdquina estdn ligeramente desfasados-
en el plano de transferencia para eliminar el choque o trabar
se las palanquillas al realizarse la transferencia de las mis

mas a la cama de enfriamiento.
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3.20 MECANISMO DE TRANSFERENCIA

Est& colocado de los rodilos NGms. 31 al 40 de la mesa de sa-
lida, es un mecanismo comfin para los 6 hilos del tipo de cade

na con rodillos.

El accionamiento se realiza mediante un motor de C.A. el meca
nismo consiste en 7 cadenas paralelas entre si, del tipo pren
sado trabajo pesado, cada una teniendo acoplados dos empujado
res, espaciados y colocados a 180°, los empujadores se mueven
en forma perpendicular a los 6 hilos, transferiendo las palan
quillas de la mesa de salida a la entrada de la cama de en---

friamiento.

La velocidad de transferencia es de 17 m/min., y el tiempo de

transferencia son 30 segundos.
3.21 CAMA DE ENFIRAMIENTO

Es un mecanismo comfin para las 6 lineas, siendo su acciona---

miento del tipo viga caminante.

Estd situada perpendicularmente a la mesa de transferencia. -
Las palanquillas desplazadas por los empujadores caen a la ca
ma de enfriamiento a través de una placa inclinada, al caer -
son separadas y giradas por el movimiento secuencial de una -

serie de perfiles.

El accionamiento es mediante motor eléctrico de C. A. acopla-
miento y freno magnético del tipo trabajo pesado, engrane-re-

ductor.

El mecanismo consiste de 14 pares de barras, teniendo estas -
un perfil o contorno o base de muestras, arregladas de tal ma
nera que la accidn de cada barra del par es opuesta (cuando -
se mueve hacia adelante - abajo y la otra hacia atrds - arri-

ba, siendo los movimientos concurrentes durante un ciclo). El



perfil diferende de las barras y su accién opuesta transporta

a la palanquilla una moesca hacia adelante, girdndola ademés,

90° en cada ciclo.

El arreglo de este mecanismo visto en una seccién perpendicu-

lar es el siguiente:

Motor, reductor, excéntrico (movimiento hacia atr&s), chumace-

ra y excéntrico (movimiento hacia adelante).

El mecanismo o accionamiento, asi como los soportes de los -
excéntricos, y de los brazos-basculador, estdn montados en -

cimientos.
La cama de enfriamiento tiene una longitud de 25.70 mts.

La capacidad de la cama es de 150 Tons. equivalente a contor

nos para 97 palanquillas de 13.5mts. de longitud.

El espaciamiento o pasos entre los contornos de las vigas es
de 150mm.

El gradiente de temperatura en la cama es aproximadamente de
900° a 300° g.

EMPUJADORES

Al final de la cama de enfriamiento de cada maquina se cuenta
con un mecanismo empujador, es un mecanismo operado hidr&uli-
camente, el cual mueve la palanquilla de la salida de la cama
de enfriamiento aproximadamente 130mm hacia adelante, con el
fin de dejar lugar para la descarga de la siguiente palanqui-
lla.
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3.22 CAMA DE ALMACENAJE

Tiene una longitud de 5.398m. Su capacidad es para 61 Ton. -

Estd formada por 10 rieles montados en miembros de acero es--

tructural, los que a su vez estin soportados por dos partes -

de acero estructural mismas que tienen sus bases-cimientos.

Las conexiones de los rieles estin disefiadas para permitir ex

pansiones térmicas.

La palanquilla fria es removida de la cama de almacenaje por-

medio de electro-magnetos acoplados a las grfias.

3.23 SERVICIOS Y EQUIPOS AUXILIARES POR MAQUINA

3.23.1 SISTEMA DE LUBRICACION

1)

2)

Sistema de lubricacién del molde. Se efectfia por medio-
de bombeo del aceite la chaqueta del molde se introduce -
por la parte superior del molde y fluye entre la palan--
Juilla y la superficie del molde para reducir fricciones

y adherencias entre sus superficies.

Sistema de engrasado centralizado. Mediante este siste-
ma se logrard la lubricacidén de los siguientes componen-
tes principales: Unidades de oscilacif6n del molde U. Ex
tractores-enderezadoras, partes mbéviles del almacenamien
to de la barra falsa, topes mbviles, mismos de transfe--
rencia, partes méviles de la cama de enfriamiento, asi -

como empujadores.

3.23.2 SISTEMAS HIDRAULICOS

Se requieren estas unidades para el accionamiento de los si

guientes mecanismos debido a las grandes presiones que ge =

requieren:
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1) Sistemas Hidrdulicos para el movimiento de los rodillos

de las unidades extractoras - enderezadoras, asi como pa
ra depositar la barra falsa en su lugar de almacenaje, -

candado de fijacibén para la torreta, vadlvula deslizable
de la olla, levantamiento de quemadores, rodillos mévi--

les.

2) Sistemas Hidr&ulicos para el empujador de palanquillas -

de la cama de enfriamientos a la cama de almacenaje.

3.23.3 DISPOSITIVOS DE ALIMENTACION DE ALUMINIO

Son unidades port&tiles, montados en ruedas para su tranpor

te.

Es un sistema de alimentacién de aluminio directo al chorro
del acero del distribuidor al molde, para desoxidar y afi--
nar el tamano de grano del acero.

3.23.4 OLLA DE EMERGENCIA

Se localiza en una base de concreto a un nivel de 3.5m y a

180° de la posicién de colada. (Ver fig. 8 nfm. 4).
.24 EQUIPO COMUN A LAS TRES MAQUINAS
3.24.1 ESTACIONES DE SECADO

Se utilizan para secar el refractario, una vez que &éste ha

sido repuesto en los distribuidores.
Se localizan en el nivel del piso.

Se tienen seis estaciones de secado, tres estdn al oriente
de la MCC-1 y tres al oriente de la MCC-2. (Ver fig. 1).
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3.24.2 ESTACION DE REPARACION DEL VOLTEO Y REPOSICION DE
REFRACTARIO DE LOS DISTRIBUIDORES.

Es una estacién de acero estructural montada en el piso,
tiene en su construccibén posikilidades para soportar un -
distribuidor en posicidén inclinada con el fin de limpiar-
lo lanceando con ozigeno, asi como demolicién parcial de
refractario mediante cincel neumdtico y herramientas por-
tatiles, caso de realizarse un parcheo o reparacibén par-

cial. (vVer fig. 1).

Para la reposicibén de refractario se bajard el distribui-
dor al piso; los distribuidores son manejados por medio -

de grfias.

En la estacibén de volteo se usa una gr@ia para el descos-—-

treo del distribuidor.
3.24.3 CARRO DE TRANSFERENCIA DE DISTRIBUIDORES.

Se desplaza sobre rieles a nivel del piso con el fin de -
transportar los distribuidores al &rea de demolicibén y re

paracibn de refractario de la nave de colada. (Ver fig.

1).

3.24.4 GRUAS

Para la plataforma de colada se usan dos gras, la CC-01
y CC-06 con capacidad de 30/10 ton. para cambio de moldes
distribuidores, caja de escoria, canaletas, etc. para el
voleteo y levantamiento de distribuidores se usa la gra
CC-02 con capacidad de 15 ton., para la descarga de las
palanquillas de la mesa de almacenaje y carga de las mis-
mas a los carros que las tienen. Las grdas CC-04 y CC-06
con capacidad de 25 ton. Para la colocacién de la olla se

usa una grfia con capacidad de 60 y 180 toneladas.
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3.24.5 PLANTA DE TRATAMIENTC DE AGUA

El diseno de esta planta incluye dos sistemas independientes
Un sistema o circuito cerrado para el enfriamiento de los -

moldes y otro abierto, denominado enfriamiento secundario pa
ra el enfriamiento de la palangquilla por medio de espreas, -

asi como también el enfriamiento mismo de la méquina.

En general podemos decir, que los componentes son comunes a
las tres mdquinas y localizadas en la planta de tratamiento

de agua, separada del edificio principal.

El circuito de enfriamiento secundario o por espreas, asi -
como el enfriamiento de la mdquina, estd disefado de tal ma
nera que todo el equipo es complementario com@Gn a las tres

mdquinas y localizado en la ?.T.A. dicho sistema enfria 1la
palanquilla parcialmente solidificado que sale del molde, -
por medio de lfujos provenientes tanto del anillo, como del

bastidor de espreas dividido este en dos zonas.

El agua de espreas fluye a través de un cabezal antes de -
distribuirse a los diferentes componentes por medio de las
derivaciones respectivas. En cuanto al sistema de enfria-
miento interno de los bastidores, los rodillos de la uni--
dad exiractora - enderezadora, sopletes de las unidades de
corte, asf como el enfriador del tanque de depbsito de sis

tema hidriulico del empujador.

Esta agua de enfriamiento al abandonar el equipo fluye en
canalones hasta un hidrociclén, de donde es bombeado a la
P.T.A. para su tratamiento, enfriamiento y recirculacién a

la méquina.

El sistema de enfriamiento del molde sirve para iniciar el
enfriamiento del acero a través del ensamble mismo, enviar
lo a la P.T.A. para su enfriamiento y volverlo a circular

a la miquina.
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La P.T.A. estd constituida por:

Un cuarto de control, un cuarto de bafio para andlisis y do-
sificacién de agentes quimicos, cuartos eléctricos o subes-
taciones. Se tiene ademds en esta &rea la torre de enfria-
miento secundario, la que sirve para enfriar los intercam--
biadores de calor, tanto los de la P.T.A. de CC como B.O.F.

3.24.6 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL MOLDE POR AGUA

Dicho sistema es un circuito para recircular agua de enfria
miento para las tres mdquinas. La capacidad del sistema es
t& basado en dos migquinas operando simulténeamente a plena

capacidad.
La capacidad del sistema es como sigue:

Agua desmineralizada y quimicamente tratada es almacenada -
en un tangue depbsito con presién atmosférica; agua de repo
sicién se anade automdticamente para mantenerse el nivel --
del depbsito por medio de controlador de nivel o flotador,

el cual acciona una vdlvula. Seis bombas succionan el agua
de dicho tanque a través de un filtro manual y descargan -
hacia la mdquina a través de un grupo de 4 intercambiadores

de calor, del tipo carcaza y tubos.

El agua se distribuye equitativamente, dividiendo los flu--
jos, entre los intercambiadores y controlédndolos manualmen-

te por medio de valvulas.

De los intercambiadores el agua se junta en un cabezal, el
que alimenta a las tres midquinas mediante una tuberia de --
500mm, soportadas por un puente de tuberias. Derivacién --
del cabezal se localizan en el edificio de calada, para ca-
da méquina, contando con una vdlvula de cadena que permite

aislar las miquinas segfin secuencia de operacidn.
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El retorno al tanque proveniente del taller se realiza me-

diante tres tuberias de 350mm @ una por miquina.

3.24.6.1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO SECUNDARIO POR ESPREAS.

El sistema agua de enfriamiento mediante espreas es un cir
cuito ebierto, disenado para recircular agua de enfriamien
to. a los cabezales de distribucidn para la solidificacién

de la palanquilla por medio de espreas, cubriendo el siste

ma a las tres miquinas.

La capacidad del sistema estd basado en el trabajo simul--

tdneo de dos méquinas, operando a su midxima capacidad.

El agua a manejarse es agua tratada, limpiada de escamas y
s6lidos en suspensibn, eliminacién de aceite, filtrada, -
suavizada enfriada, almacenada y bombeada de la P.T.A. E1
flujo del agua para espreas es checado por medio de table-

ros de control.
La operacién del sistema es como sigue:

En la planta de T.A. un depfsito de almacenaje de agua lim
pia guarda el agua para espreas; agua de reposicién se afna
de automiticamente para mantener el nivel del depdsito por
medio de un controlador de nivel a través de una vilvula o
perada neuméticamente en la linea de alimentacién de agua

de repuesto. Un sistema automidtico de alimentacién de Qui
micos a dicho tanque, controla la calidad del agua. Cua--
tro bombas succionan el agua del tanque depb6sito descarga-
do a un cabezal comfin, el que alimenta a cualquiera de las

tres mdquinas.

Un f:ltro de retrolavado automdtico para cada mdquina, re-
mueve cualquier particula fina que se localice antes de en

trar a la misma.
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El agua de retorno proveniente del enfriamiento por espreas
asi comc el de la méquina, es colectada en el hidrociclén -
uno por midquina y regresa a la P.T.A. por medio de bombas,
dos en cada hidrociclén, en lineas separadas, hacia el cla-
rificador de la P.T.A.

Un tiempo de retencibén adecuado en el clarificador permite

el asentamiento de la mayor parte de las particulas en sus-
pensién o escamas que contiene el agua. El agua es bombea-
da a través de un grupo de filtros de arena, en donde las -
particulas restantes de escamas mds finas son removidas tam
bien, los filtros pueden ser retrolavados y las particulas

filtradas enviadas al tanque que existe para la sedimenta--
cibén de tales particulas. El agua limpia de los filtros, -
es bombeada a través de un grupo de intercambiadores de ca-
lor para su enfriamiento, retornando al tanque de agua lim-

pia.

3.24.6.2 SISTEMA AGUA DE ENFRIAMIENTO SECUNDARIO TORRE DE
ENFRIAMIENTO.

Dicho sistema suministra agua de enfriamiento para los in--
tercambiadores de calor de la planta de aceracién B.O.F. y
colada continua, ya que el enfriamiento de los mismos se lo
gra por medio de un intercambio de calor agua y siendo ésta

cruda.

En el caso de la planta de colada continua se tienen cuatro
intercambiadores de calor para el sistema de enfriamiento -
agua de moldes y dos intercambiadores de calor para el sis-

tema de enfriamiento agua de espreas.

En el caso de B.O.F. se tienen 11 intercambiadores de calor
para el sistema de enfriamiento: chimeneas 13 pares skirt
y lanzas, tres grandes y cinturén del convertidor (dos chi-

cos) .
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El sistema de enfriamiento de 4 celdas. (espacio para 2 cel

das futuras).

La torre de enfriamiento est& construida de concreto preco-
lado y su disefio estd basado en una serie de rejillas a tra
vés de las cuales va a circular el aire, siendo forzado és-
te hacia arriba por la accibén de abanicos colocados en la -
parte superior de cada celda, a través de un filtro del ti-

po mecanico inducido, doble flujo cruzado.

Dos grupos de bombas, una por B.O.F. otra para colada conti
nua, las que bombean el agua de enfriamiento secundario to-
mé&ndola de un depdsito localizado a un costado en la parte

inferior de la torre.

El depbsito cuenta con tuberfa de drenaje y rebosadero que
va al drenaje también. Se tiene ademds una bomba para re--
circulacién de agua del dep6sito de la torre, valvula de --
compuerta en la descarga de la bomba y para volver al depd-

sito.

3.25 DESCRIPCION DEL PROCESO

La secuencia de trabajo de una colada, se describe a conti-
nuacidn, desglosando las actividades a realizar por operacio-

nes antes, durante y después de la colada.
3.25.1 OPERACIONES ANTES DE LA COLADA

Los chequeos efectuados antes de la colada son de suma im--
portancia, ya que de la buena realizacibén de ellos depende

el éxito de la colada.

Generalmente estos chequeos consisten en revisar el equipo
con el cual se va a colar para evitar fallas durante la co-

lada, asi como el material de trabajo se tenga listo.
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Se checa:
I) Precalentamiento del distribuidor y olla.

II) Torre giratoria.
III) Pistdén hidrédulico.

IV) Moldes Tubo
Agua
Sistema de lubricacidn
Sistema de oscilacidn
Vélvula del agua de moldes
Empaques de moldes
Ensambles disponibles

V) Zona Espreas. Vdlvula del agua
Revisibén de las espreas
Revisién de las conexiones del agua
a las espreas
Extractores de vapor
Bastidor mévil

VI) Unidad Extractora - enderezadora
VII) Mesa de salida de rodillos
VIII) Unidades de Corte Nivel del sopiete
Ajuste y calibracién
Mordazas
Presiones de 02 y gas de coke para
el corte
Boquillas
IX) Barra falsa Preparada
Sistema de Almacenaje
X) Topes mbviles
XI) Transportadores (o perros)

XII) Cama de enfriamiento

XIII) Empujadores
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XIV) Material de Trabajo. Arena crdmica
Soplete
Lanza de oxigeno
Termocoples

XV) Material de Trabajo Tapones de Asbesto

Aislante térmico
Tomador de muestra

Escoriadores

I) PRECALENTAMIENTO DEL DISTRIBUIDOR Y OLLA

El precalentamiento del distribuidor se efectfia antes
de la colada. Anterior al precalentamiento se somete a un
secado a fuego lento aproximadamente 10 horas para evitar
el desprendimiento refractario, después se somete al preca
lentamiento aproximadamente durante dos horas antes de ini
ciarse la colada para tener la temperatura adecuada, asegu
rando asf la fluidez del acero y disminuir la pérdida ini-

€ial de températura en el acero.

La temperatura de prealentamiento del distribuidor es
entre 1000°C y 1100°C, la cual debe mantenerse hasta que -

entra en operacién.

II) TORRE GIRATORIA

De la torre giratoria se prueba su accionamiento para
evitar cualquier falla en el momento de colar, se gira y se
coloca en posicién de recibir la olla con el acero, asimis-
mo, al recibir la olla se acciona para colocarla en posi---
cién de colada, una falla en la torreta puede ocasionar el
suspender la colada en esa mdquina, o por lo menos pérdida

de temperatura y tiempo si la falla es momenté&nea.

III) PISTON HIDRAULICO

Se prueba en las posiciones de "abrir" y "cerrar" de -



la valvula deslizable.

V)

MOLDES

a) Tubo del Molde. Se le revisa que no presente fisu-
ras profundas, deformaciones en las caras, perforacio-
nes, romboidez, vida del molde, ya que cada uno de es-
tos factores provocan serios problemas durante la cola
da y en la palanquilla, como son rupturas defectos in-

ternos y externos.

b) Agua de enfriamiento en el molde. Debe ser agua --
desmineralizada para evitar incrustaciones que salen -
en el molde, que bajan la eficiencia del enfriamiento

del acero en el molde, y debe ser suficiente de 1280 a
1600 lts/min.

c) Sistema de Lubricacibén. La lubricacién del molde -
es de suma importancia, ayuda a la separacién de la --
corteza solidificada de la pared del molde, formando -
también una atmésfera reductora. Los tipos de aceites

usados son: minerales y vegetales.

d) Sistema de Oscilacibén. E1l sistema de oscilacibén se
prueba para verificar que trabaje adecuadamente y no -
golpee con las tapas del molde, la oscilacién ayuda a
la separacién de la corteza solidificada del acero de

la pared del molde.

e) Valvula del Agua de Molde. Se checa que las vélvu-
las de entrada estén abiertas para proporcionar la can
ticdad necesaria para el enfriamiento del molde, ya que
el calor cedido por el acero afecta al molde en el ca-
so de ser deficiente, asimismo las valvulas de retorno
estén abiertas para que vuelva a la planta de trata---

miento de agua.
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f) Empaque de moldes. El empaque de los moldes se efec
tGa cuidadosamente, para evitar al iniciar la colada ha-
ya perforaciones, provocando cerrar esa linea, para po--
der empacar los moldes, de la seccidn de descarga suben

las barras falsas en direccibén contraria a la de colar -
hasta un poco antes de llegar al molde, y el operador de

los moldes se encarga ya de subirla y empacar.

g) Ensamles Disponibles. Siempre deben tenerse ensam--
bles disponibles ya que durante la colada se puede dafar
alguno al terminar de colar se puede hacer el cambio ra-
pidamente.

ZONA DE ESPREAS O CAMARA DE ENFRIAMIENTO.

En la zona de espreas se efectfia el enfriamiento secunda

rio de la palanquilla de acero, es una plataforma intermedia

entre la plataforma de colada y la seccién de descarga, en --

ella se revisan, después de cada colada, las vdlvulas del a-

gua de espreas de cada cara, todas y cada una de las espreas,

las conexiones del agua de espreas el bastidor mbévil y las -

mangueras.

a) VAlvulas del agua de espreas. Se efectfia una revi--
sién de las valvulas antes y después de la colada en ca-
da cara de la zona secundaria del enfriamiento de la pa-
lanquilla, debiendo tener todas las caras la misma pre-

sién 7 Kg/cm2, ya que si algunas de las 4 caras presen--
tan mayor enfriamiento la palanquilla tenderd@ a curvarse
en esa cara, debido a la mayor contraccién que presenta

por el excesivo enfriamiento.

b) Revisién de las Espreas. Las espreas se revisan to-
das y cada una de ellas en cada cara de la zona de enfria
miento, debido a que pueden llegar a taparse por las par-

ticulas que trae el agua de enfriamiento o por el derrame
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de acero que se ocasiona cuando ocurre una ruptura o per
foracién. La revisibn se lleva a cabo para poder asegu-
rar el proporcionarle un buen enfriamiento a la palanqui
lla, de lo contrario seria deficiente y ocasionaria de--
fectos internos o agrietamientos al pasar por la unidad

extractora, ya que por ejemplo en el caso de enfriamien-
to deficiente conservaria acero liquido en el centro de
la palanquilla, o solidificarfa muy lentc o en forma --

irregular ocasionando deformaciones en la misma.

c) Revisibn de las conexionees del agua de enfriamiento,
al bastidor de espreas. Todas y cada una de las caras -
del bastidor de espreas tienen una conexidn al agua de -
enfriamiento las cuales entran a presifén, estas deben es
tar bien colocadas para evitar enfriamientos defectuosos

en cualquier cara.

d) Extractores de aire. Es muy importante que estos ex-
tractores funcionen bien para poder extraer la gran can-

tidad de vapor de agua que se produce al estar colando.

e) Bastidor m6évil. Este bastidor debe estar "dentro" o
sea en la posicibén para subir la barra falsa. Asi se --
mantiene hasta iniciar la colada, que es cuando pasa a -

la posici6bn "fuera".

VI) UNIDAD EXTRACTORA - ENDEREZADORA

Esta unidad deberi tener presién de 400 psi (32.0 Kg/cm2)
tanto en el rodillo tangencial, como en el enderezador y debe-
r4n mantenerse abajo, posicién que se mantiene desde que se su
ben las barras falsas, hasta que termina la colada. Por lo ge

neral permanecen abajo, se levantan s6lo en caso necesario.
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VII) MESA DE SALIDA DE RODILLOS

Se efectfia una revisidn para comprobar que todos los
rodillos motorizados funcionen en las posiciones de alimen

tar y colar.
VIII) UNIDADES DE CORTE

Nos ayudan a seccionar las medidas requeridas las pa-
lanquillas y para lograrlo es necesario nivelar, ajustar,

calibrar y regular dichas unidades.

a) El nivel del soplete. Para efectuar un buen corte
€S necesario mantener el soplete a una cierta altura -
para esto la distancia existente entre la palanquilla
y la boquilla del soplete es de 2 1/2", esto aparte de
efectuar buenos cortes evita que se salpiquen las bo--

quillas y se tapen.

b) Ajuste y calibracibén. Para efectuar un buen preca-
lentamiento y terminar el corte se ajustan y calibran

las unidades de corte.

Primero se ajustan centrando el maneral del soplete en
el soporte del mismo, para calibrarlo se hace por me--
dio de los topes de los mimits schwits, tanto para el

precalentamiento como para el recorrido al efectuar el

corte.

c) Mordazas. Es necesario efectuar pruebas de abrir y
cerrar las mordazas en la unidad de corte antes de la

Colada, para que no fallen al colar, una falla de este
tipo ocasiona cortar la palanguilla con sopletes manua

les.
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d) Presiones del oxigeno y gas de coke. Para tener una
buena flama (color azul toda) es necesario regular bien
el oxigeno de precalentamiento y el gas de coke logr&n-
dose asi buenos cortes. La presibén del gas de coke es

de 1.0 Kg./cm2, la del oxigeno de precalentamiento es -
de 1.5 Kg/cm2 y del oxigeno de corte es de 4 Kg/cm2.

e) Boquillas. Es la parte mds critica de las unidades
deg corte, se deben manejar con cuidado y estar bien lim
pias, de lo contrario no se efectfian bien los cortes. -
Todos los asientos de las boquillas (partes que embonan
al colocarle la boquilla al maneral del soplete) deber&h
conservarse en buenas condiciones de lo contrario puede
haber fuga del oxigeno de corte y mezclarse con el gas

de coke y oxigeno de precalentamiento ocasiona reaccio-
nes violentas que afectan al soplete, ya que llegan a -

destruirlo.
BARRA FALSA

Debe comprobarse la buena preparacién de la barra falsa,

para evitar que le entre rebaba en el barreno y el perno de -

anclaje en caso de prepararse mal.

X)

a) Sistema de almacenaje de la barra falsa. Se checa -
que accione hacia arriba (posicién de almacenaje) y ha-
cia abajo, se revisa el hidr&ulico para el accionamiento
de ésta y que esté restablecida la linea, es decir, que

se encuentre energizada.
TOPES MOVILES

Se comprueba el accionamiento hacia arriba y hacia aba-

jo, es muy importante que funcionen bien, de lo contrario se

pueden tener problemas para la transferencia de las palanqui
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llas cuando hay m&s de una palanquilla cortada en la misma -

linea.

XI) TRANSPORTADORES

Se checa el accionamiento de estos ya que si llegasen a
fallar ocasionaria serios problemas para sacar las palangqui-
llas de la mesa de transferencia, teniendo que estrobarlas -
una por una y sacarlas, ocasionando a la vez que sean recha-

zadas las palanquillas por la deformacién que sufren al ser
levantadas por la grfa.

XII) CAMA DE ENFRIAMIENTO

Debe comprobarse su buen funcionamiento de lo contrario
OCasiona los mismos problemas gue los transformadores; en ca

so de falla a veces es preferible para la colada.
xITT) EMPUJADORES

Su accionamiento también es importante para evitar que
se amontonen las palanquillas en la cama de almacenaje al pa

sar de la cama de enfriamiento.
X1IV) MATERIAL DE TRABAJO

Antes de iniciar la colada es necesario tener el mate-

rial de trabajo en cantidad suficiente.

a) Arena Crémica. Es usada en las boquillas del distri
buidor, se coloca una vez que se la ha puesto el tapbn
de asbesto que se describe en el siguiente parrafo; se
utiliza para ayudar a abrir la boquilla al comenzar a -

colar en una linea ya que no permite que entre acero a

la parte mis angosta de la boquilla, donde podria soli-

dificar y dificultar o impedir el arranque de alguna -
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linea. Es importante tenerla a la mano, de no tenerla
puede ocasionar retrasos en la colada y pérdidas consi-
derables de temperatura en el distribuidor y el acero.

b) Tapones de asbesto. Deben prepararse con bastante
anticipacidén. Se preparan enrrollando asbesto en un -
Pedazo de alambre de aluminio hasta alcanzar el diame-

tro interno de la boquilla del distribuidor.

c) Sopletes. Deben tenerse dos por m&quina para auxi-
liarse en caso de no abrir alguna linea, para sopletear

la boquilla del distribuidor.

d) Lanza de oxigeno. Se tiene siempre una lanza para -
lancear la boquilla de la olla en caso de que no abra,
asf como para lancear los "changos" o costras de acero
que se forman a los lados de donde cae el chcrro de ace
ro de la olla en el distribuidor. Ademé&s se tienen o-
tras lanzas pequefas para lancear las boquillas del dis
tribuidor cuando no abran bien o tiendan a cerrarse a -

las lineas.

e) Termocoples. Se revisa el que haya suficientes ter-
mo coples para tormar temperaturas cada 10 minutos du--

rante la colada.

f) Aislante 1érmico. Se coloca suficiente, aproximada-
mente 90 kg. en un depbsito localizado en la plataforma
del operador de flujos, se agrega el acero en el distri

buidor con el fin de conservar la temperatura.

g) Tapones de Cu. Cada operador de molde prepara su he
rramienta y checa que tenga tapones suficientes para ce
rrar la linea al finalizar la colada o en cualquier mo-
mento cuando asi lo requiera. La pﬁnta de este tapon -
se colcca cn la boquilla del distribuidor cuando se aquie

ra cerrar la linea.
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h) Escoriadores. Son varillas que se usan para quitarle
la escoria al acero en el molde, de éstos deben tenerse
suficientes para cada operador de molde.

i) Tomador de muestra. Deben tenerse dos por mlquina, -
éstos se preparan antes de iniciar la colada. unt&ndolos
con melaza de cana toda la parte externa del muestreador
para evitar se le peque acero o se enjarra con refracta;
rio. Después se le colcoca una pedazo de alambre de alu-

minio con el fin de evitar que la muestra salga porosa.

3.25.2 OPERACIONES DURANTE LA COLADA.

Para iniciar la colada, colocamos la olla en la torreta y se
mueve el carrc del distribuidor hacia la plataforma de colada
para colocar el distribuidor en posicién de colar, una vez --
realizado lo anterior, se colocan tapones de asbesto en las
boquillas del distribuidor, se agrega arena crfmica para tener
un nivel de acero con suficiente presién fermostdtica para que
los chorros de acero salgan concéntricos y uniformes, después
giramos la torreta a 180° para colocar la olla en posicién de
colar, se pone el cilindro hidr&ulico en la védlvula deslizable
de la olla, se abre la védlvula y el operador de flujos contro-
la el nivel por medio del sistema de pesaje y en forma visual,
teniendo el control del nivel del acero en el distribuidor por
medio de la valvula deslizable desde el inicio hasta el final
de la colada, el tiempo de la colada se inicia cuando abre la
vélvula deslizable debiendo tener 75 minutos de duracién la co
lada, o sea el tiempo neccsario para colar una olla de acero -
de 125 toneladas, una vez que se tiene un nivel equivalente a
1.8 ton. en el distribuidor se le da la orden para abrir las -
lineas, se inicia abriéndose las 2 lineas del centro. Abre o-
tras dos lines solo cuando se han asegurado las que primero a-
brieron, y finalmente se abren las de los extremos. La veloci
dad de colada es muy variable, pudiéndose cfectuar una buena -

colada desde 1.8 metros por minuto hasta 2.5 mts/min, estando
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sincronizada esta velocidad con la del sistema de oscilacibn.

Al abrir las lineas se deja la canaleta tapando el molde para
evitar que caiga escoria o arena desvidndose ésta a la caja -
de escoria, poco después se quita la canaleta dejando que el
chorro de acero caiga al molde, volviéndo a poner la canaleta
para desviar el chorro de acero a la caja de escoria con el -
fin de darle tiempo a que solidifique el acero en el molde vy
evitando asi un posible derrame, se quita la canaleta y el -
chorro cae nuevamente en el moide hasta alcanzar un nivel --
predeterminado aproximadamente unos 20 cm. debajo de la parte
superior del molde, pudiéndose ver en el indicador de nivel -
en el panel. Una vez alcanzado el nivel se procede a arran—--
car la linea, al hacerlo inician su accionamiento, el sistema
de oscilacibén, el sistema de lubricacién del molde, la extrac
cibén de la barra falsa y el agua de espreas para el eniriamien
to secundario, el operador del molde regula la velocidad de -
colada aumentédndola o disminuyéndola en caso necesario para e
vitar que se rebose o baje el nivel en el molde, teniendo iu-
cho cuidado en quitar la escoria existente para evitar perfo-
raciones, para esto efectfia el desescoriado inmediato al a---
rrancar la linea, asegurdndose que quede lo menos posible de
escoria para evitar que pueda pasar con el acero y provocar -

una perforacién.

Ya estabilizado el nivel dcl acero en el molde, éste deberd -
ser de aproximadamente 10 cm de la parte superior del molde,
aproximadamente a los tres minutos de iniciada la colada se -
toma una temperatura y una muestra del acero, dcspués se efec
tian tomas de temperatura cada 10 minutos. Las muestras son

tomadas para conocer la composicifdn quimica final del acero.

En caso de ser necesario o sea que tenga baja temperatura el

acero se agrega un aislante, para conservarla lo mds posible,
una vez que se alcanza el nivel deseado en el molde, se arran
ca la linea comenzando a extraerse la barra falsa y la palan-

quilla de acero parcialmente solidificada en el molde. (ya -
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que con el enfriamiento en el molde solidifica la parte externa
en un espesor de 15 a 16mm aproximadamente. Al salir del molde
se inicia el enfriamiento secundario en la zona de espreas, te-
niendo que solidificar completamente la palanquilla antes de -
llegar la unidad extractoria enderezadora para evitar defectos
tanto internos como externos al pasar por dicha unidad. El1 a-
gua atomizada por las espreas llega a la palanquilla en forma
espreada, figurando un abanico, ror las cuatro caras de la mis
ma. El enfriamiento debe ser igual para evitar contracciones
en aquellas caras en que el enfriamiento sea irregular. Cuan-
do la unién de la barra falsa y la palanquilla va llegando a -
la extractcra, se levanta el rodillo tangencial quedando el en

derezador abajo, para evitar pueda llegar a atorarse.

Una vez que la unién de la barra falsa y la palanquilla llegan
a las unidades de corte, se efectfia el primer corte para sepa-
rar la barra falsa de la palanquilla y se procede a almacenar

la barra falsa, a la cual inmediatamente se le guita el despun
te u asi poderse preparar para la siguiente colada, cuando se

efectfia el segundo corte las palanquillas pasan a la mesa de -
transferencia donde se checa su longitud y se transfieren a la
cama de enfriamiento, pasando después a la cama de almacenaje,
cuando termina de vaciarse el acero de la olla se cierra la -
vdlvula deslizable y se gira 180° La torreta para que el gruisg
ta la quite y tire la escoria en la fosa de emergencia. El a-
cero que resta en el distribuidor al cerrarse la vdlvula desli
zable, tarda unos 5 minutos aproximadamente en colarse antes -
de que se comience a tapar las boquillas cerrando las lineas,

termindndose asi la colada. Parando el sistema oscilatorio y

el sistema de lubricacibén y agua de espreas. El agua del mol-
de continda trabajando unos minutos para mayor seguridad y evi

tar posibles deformaciones del tubo de cobre.

3.25.3 OPERACIONES DESPUES DE LZ COLADA

Una vez que se cierra la vélvula deslizable de la olla, se gi-
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ra la torreta 180° para quitar la olla y tirar en la fosa de
emergencia la escoria, se saca el carro del distribuidor a su
lugar y ahi se levanta con la grfie el distribuidor para lle--
varlo a la estacidn de reparacién de distribuidores, procedién
dose a la vez a colocar a precalentamiento otro distribuidor
para tener disponibilidad de ellos en cualquier momento. ==
Cuando se quita el carro del distribuidoi se limpian los mol-
des de todas las lineas, se efectfian una revisibén en la céma-
ra de enfriamiento todas y cada una de las espreas, asi como
los bastidores méviles, se prepara el material de trabajo vy
Sé Campia alglin molde si se afecté6 durante la colada. Esto -
en la plataforma de colada y en la zona intermedia, lo que cc
rresponde a la seccibén de descarga, primeramente se inicia la
preparacién de las barras falsas, se cierran las vdlvulas del
agua de enfriamiento de la mdquina, se prueban unidades de --
corte y se limpian todas las boquillas, se descargan todas --
las palanquillas. Una vez que se termind de preparar las ba-
rras falsas, se vuelven a subir para que sean empacadas e ini
ciar otra colada, una vez que se encuentran arriba dichas ba-
rras, se abren nuevamente las vdlvulas del agua de enfriamieg

to para la siguiente colada.

3.25.4 COLADA SECUENCIAL

Para empalmar o realizar una colada secuencial, se ahorran mu
chos pasos, como son: preparacibén de barras falsas, usar otro
distribuidor, etc., iniciidndose &sta al terminarse el acero -
de la olla que se colocbd en la torreta al comenzar la colada,
para emplamar coladas es necesario un buen control del nivel

del acero en el distribuidor, para estc cuando faltan aproxi-
madamente unas cinco ton. de z2cero en la olla se da la orden

de colocar una nueva olla de acero en el otro brazc de la to-
rreta, y una vez colocada se procede abrir la védlvula desliza
ble completamente de la olla inicial para aumentar el nivel -
de acero en el distribuidor lo méds posible, para ver tiempo a

cerrar la vélvula deslizable de la olla con que se inicia la

colada, girar la torreta, colocar la nueva olla €n posicién -
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colada, girar la torreta, colocar la nueva olla en posicibén -
de colar y colocar el pistén hidré&ulico y abrir la vdlvula --
deslizable de la olla, para aumentar el nivel del acero en --

distribuidor y continuar colando normalmente.

Los problemas que se presentan al empalmar son siempre el au-
mento y descenso del nivel del distribuidor, o sea el descen-
so del nivel al empalmar, ya que estos producen aumentos o --
disminuciones en las velocidades de colada que pueden ocasio-

nar rupturas o rebosamientos respectivamente.

Las ventajas que se tienen al realizar un empalme, son todas
del tipo econfémico, ya que se reducen los tiempos muertos, se
efectia en un s6lo distribuidor, se ahorra tiempo en preparar
las barras falsas y se logra una mayor produccibén que es lo -

que se busca y por lo tanto una mayor eficiencia de la miquina.
Un distribuidor usado en coladas secuenciales tiene un prome-
dio de vida de 4 coladas, debido al desgaste que sufren las -
boquillas del mismo, teniendo una duracién de aproximadamente
de 70 minutos midximo por olla.

"CONTROL DE CALIDAD DE LA PALANQUILLA"

El control de calidad de la palanquilla obtenida por la cola-

da continua se efectfia de las siguientes formas:

a) Andlisis Quimico. El cual se efectfia por espectome-

trfa o por via hfimeda.
b) Metalografia. Es una seccifn transversal en la que

se efectfia micro o macroataque para ver el tamano del -

grano, los constituyentes, y defectos internos.

c) Ultrasonido. Para detectar los defectos internos.



d)

Inspeccién Visual.

Para localizar posibles defectos

superficiales y de forma, como son: grietas, romboides,

abombamiento y concavidades.
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TIPOS DE DEFECTOS

La mayoria de los defectos tienen su formacién durante la

solidificacién del acero.

En este capitulo se dar&n a conocer las definiciones y cau

sas de los defectos en colada continua.

Los defectos en colada continua han sido subdivididos en 3

categorias principales:
a) Defectos superficiales.
b) Defectos internos.

c) Defectos de forma.

Dentro de los defectos superficiales existen:

1. Grietas longitudinales en los vértices.
2. Grietas longitudinales en las caras.
3. Grietas transversales en los vértices.
4. Grietas transversales en las caras.

5. Depresiones longitudinales.

6. Depresiones transversales.

7. Fuga de acero o pliegue.

8. Doble capa (doble piel) o pliegue.

9. Marcas de oscilacibén severas.

10. Pared falsa.

11. Salpicaduras.

12. Inclusiones.
13. Marcas de guia.

14. cCarburizacibn.
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15. Sopladuras.
16. Cavidades (porosidades).

a) DEFECTOS SUPERFICIALES.

A menudo sucede que varios defectos ocurren al mismo -
tiempo y es dificil determinar la causa inicial, por esta
razbébn un defecto se incluye como defectos superficiales --
cuando es visible en el exterior del producto, ya sea que

se origine en la superficie o que haya llegado hasta ella.
Los nmeros 1, 2, 3 y 4 se detallarén en el capitulo V.

DEPRESIONES LONGITUDINALES. Es una depresi6n con for
ma acanalada en la cara del producto, recorrié&ndolo en la
direccibn del eje. Una depresifn cerca a una esquina o vér
tice es la precursora de una grieta interna o externa en -
esa posicibén. Las causas son similares a aquellas que ori
ginan las grietas longitudinales en las caras. (Figs. 17,
18 y 19).

DEPRESIONES TRANSVERSALES. Depresiones localizadas en
la superficie, normales del eje y a menudo a intervalos re
gulares a lo largo del producto. Esto se debe a la pérdi-
da del contacto con las paredes del molde, lo cual ha sido
atribuido a varios factores, incluyendo: lubricacibén ina-
decuada, enfriamiento demasiado r&pido, mucha variacibén en

el nivel dentro del molde.

La delgada capa resultante puede dar lugar a gfietas
transversales en las caras, pequefas rupturas de acero que
solidifican sin llegar a perforar completamente, o en esos

extremos, a producir rupturas.

FUGA DE ACERO (sin llegar a rupturas). LEs un pliegue
en la capa solidificada causada por la elevacién del metal
liquido que atrapa una capa que ya hakia solidificado con-
tra la pared del molde (figura 20).
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Fuga de acero (sin llegar a ruptura)
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MARCAS DE OSCILACION SEVERAS. Marcas transversales -
comunmente separadas por una distancia relacionada a la --
cantidad que el producto ha bajado en un ciclo de oscila -

cibn, formadas por baja lubricacién.

Marcas de oscilacibn severas pueden originar arrastre
de la capa solidifcada, caracterizado por un desplazamiento

longitudinal de parte o partes de las marcas de oscilacibn.

La severidad de las marcas de oscilacibn estd relacio
nada con: lubricacibn, temperatura de vaciado y con el ti

po de sistema de oscilacibén (figura 21).

PARED FALSA. Es una irregularidad superficial muy =--
pronunciada, a todo elrededor del producto, provocada por
una separacibn temporal de la capa solidificada con el pro

ducto que estd descendiendo.

SALPICADURAS. Pequenas particulas de metal que que -
dan atrapadas entre la superficie del metal y la pared del

molde.

INCLUSIONES. Escoria o refractario que ha sido ero-
sionado y que son atrapados, formando parches en la super
ficie del producto (figura 22), también el CM, AL, y Acel
te.

Con lubricacibn con escoria, particulas de ésta pue-
den quedar atrapadas en irregularidades de la superficie

dando un efecto similar.

MARCAS DE GUIA. Dafo mecé&nico resultante de irregula
ridades en las guias, soportes, rodillos extractores o en-

derezadores, o por mal alineamiento. Alglin metal extrano

que esté adherido a estos también produce marcas de guias.
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Marcas de oscilacidén severas



(Fig. 22) Inclusiones por escoria y refractarios
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CARBURIZACION. Es carbbn localizado en la superficie
que se recoge del aceite de lubricacibn, se presenta prin-
cipalmente cuando se cuelan aceros inoxidables de bajo con
tenido de carbbn. La carburizacibén se detecta por micro -

ex8men o por examen del producto terminado atacado.

SOPLADURAS. Son agujeros grandes o pequenos alargados
en la direccién del crecimiento columnar; en general se de
ben a una mala desoxidacibén. En aceros inoxidables la cau
sa puede ser el hidr6geno. Las sopladuras pueden o no lle
gar hasta la superficie del prcducto (figura 23), también

por exceso de lubricante.

CAVIDADES. Son agujeros pequenos similares a las so-
pladuras y se encuentran tanto en aceros calmados como e -
fervescentes, préximos a la superficie y con frecuencia en

agrupamientos.

Son frecuentemente sub-superficiales dando por resul-
tado que queden al descubierto al esmerilarse o al atacar.

Las cavidades se atribuyen a altos niveles de oxigeno
e hidrbgeno en el acero (figura 24), o por la gran canti -

dad de aceite lubricante.

b) DEFECTOS INTERNOS.

1. Grietas longitudinales.

2. Grietas transversales.

3. Grietas estrella.

4. Grietas diagonales.

5. Grietas intermedias.

6. Grietas provocadas por los rodillos extractores.
7. Irregularidad central.

8. Segregacidn.

Los nfmeros 1, 2, 3, 4, 5y 6 se detallardn en el ca-
pitulo V.



(Fig. 23) Sopladuras en la palanquilla



(Fig. 24) Cavidades en 1a palanquilla
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IRREGULARIDAD CENTRAL. Es una cavidad o porosidad cuya
gravedad depende del acero que se esté vaciando, del tamafo
y forma del producto y de las condiciones de la colada, y

del enfriamiento secundario deficiente. (Fig. 25).

SEGREGACION. Este defecto no es muy com@in encontrarlo
en aceros vaciados por colada continua debido a las seccio-
nes relativamente pequefias que se vacian. Sin embargo, la
segregacibn, principalmente de carburos, ocurre en aceros

de alto carbdn, o por mala homogenizacibn.

c) DEFECTOS DE FORMA.

Los defectos de forma son aquellos en los cuales la sec
cibn transversal del producto se distorsiona quedando fuera
de forma geométrica. Con los defectos de forma frecuentemen
te aparecen agrietamientos. Las causas son numerosas, pero
se relacionan generalmente con enfriamiento inadecuado o in-
suficiente, velocidades de colada muy altas, temperaturas de
colada demasiado altas o rodillos de soporte inadecuados.
Los defectos que se definen a continuaci6n han sido encon-
trados en palanquillas planchones o redondos, pero distor-
siones similares pueden surgir en productos con otras sec-

ciones transversales.

DEFECTOS DE FORMA.
1. Romboidez.
2. Abombamiento.

3. Concavidad.

ROMBOIDEZ. En palanquillas o planchones, una diagonal
de una seccién cuadrada o rectangular puede ser mayor que -
la otra.

La romboidez es la diferencia entre diagonales.

La romboidez se expresa en tanto por ciento como:



idad central en la palanquilla

Irregular

25)

Fig
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dl - d2

R o ) X 100
donde
dl = diagonal mayor
d2 = diagonal menor

(ver figura 26)

ABOMBAMIENTO. Distorsibén del producto de seccibn --
transversal cuadrada o rectangular dando lugar a superfi -
cies convexas, debido a inadecuado soporte de las capas sO
lidificadas para que contrarresten los efectos de la pre -

sibn ferrostdtica.

CONCAVIDAD. Distorsibén de productos de seccibn - -
transversal cuadrada o rectangular dando una supervicie cén
cava, atribuida a una mala distribucibén del enfriamiento --

con espreas (figura 27).

En este capitulo se incluyen las rupturas que se pro-
ducen como consecuencia de algunos defectos, la frecuencia

de estas en colada continua es muy grande.

Las rupturas ocurren bédsicamente, debido a que la ca-
pa solidificada est& demasiado delgada, mal formada o por -

paso de escoria o refractario.

Una variedad de causas dan a uno o varios de esos de-
fectos pero siempre existe alguna causa en la cual, si se -
identifica, puede indicarse la accibén preventiva para el fu
turo. En la figura 18 se aprecia un agrietamientc Jorngitu-
dinal en el vértice que provoca una ruptura 10 cms., abajo

de la seccibn mostrada.
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RUPTURAS

USAS
Exceso de escoria en el
acero al principio de la

colada

Exceso de escoria en el

acero durante la colada.

Deficiencia de agua de

espreas

Deficiencia de agua en
el molde

Exceso de agua de espreas.
Molde rugcso

Lubricacibn insuficiente
o falta de lubricacibn al

inicio de la colada.

Temperatura demasiado alta

del acero.

Insuficiente material para
enfriar el primer acero en

el molde
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CORRECCIONES
Checar la limpieza y esta
do de la olla y distribui

dor.

Optimizar la desoxidacibn en
el proceso de fusibn y che
car el nivel del distribui

dor.

Checar presiones y flujos,
valvulas y lineas para eli
minar goteras, espreas tapa

das.

Checar presiones y flujos,
vélvilas y lineas para eli

minar goteras.
Reducir el flujo.
Cambiarlo-

El molde debe prelubricarse
antes de la colada por espa
cio de 5 a 8 segs. (durante
la colada debe cuidarse que

no se pierda).

Reducir la temperatura de -

vaciado.

Aumentar la cantidad y dis-
minuir el tamano de las re-

babas.



10.- Inicio de la extraccibn

demasiado prematura.

11.- Mal empacado de la cabe

za de la barra falsa.

12.- Desalineamiento del molde
con respecto a los bastido

res de la zona de espreas.

13.- Incorrecta oscilacibén del

molde.

14.- Fallas operacionales.
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Recomienda iniciar la ex-
traccién cuando esté lleno
a mis de la mitad del mol

de y no antes.

Checarlo antes de iniciar
la colada, checar el proce

dimiento.

Checarlo peribdicamente y
corregirlo cuando sea ne-

cesario.

Verificar que no golpee -

antes de la colada.

Motivacién .
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GRIETAS. SU FORMACION Y PREVENCION

Las grietas representan un serio problema y traen como resul-
tado que una palanquilla con este defecto se deseche como cha
tarra.

Los factores que influyen en la formacibén de grietas son: di-
Senio del molde, condiciones del molde, alta temperatura de co
lada, enfriamientc de la palanguilla demasiado rdpido o inade
cuado, velocidad de extraccibdn y alineamiento del bastidor de
rodillos. Como en la préctica de colada convencional, algums
composiciones quimicas de lcs aceros tienen mis tendencia a -

las grietas que otros.

Los agrietamientos suelen cer de dos tipos: grietas externas y

grietas internas.
Las grietas externas se clasifican como sigue:

1.- Grieta longitudinal en los vértices
2.- Grieta longitudinal en las caras
3.- Grieta transversal en los vértices

4.- Grieta transversal en las caras
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1.- GRIETA LONGITUDINAL EN LOS VERTICES.

Es una grieta en el vértice de la palanquilla y a lo largo del
eje longitudinal de la palanquilla. Adn con un buen disefio -=-
del molie, el desgaste o la distorsién del molde tienen una in
fluencia considerable en la incidencia de grietas longitudina-
les en los vértices, asi como también un enfriamiento inaaecua
do o deficiente en el molde (Figs. 18 y 28) y en la cémara de
espreas, o mala lubricacién en el molde.

En la prédctica para evitar estos agrietamientos se recomienda
una revisién constante de lcs moldes tanto de las condiciones
o estado del molde (no presente rayaduras profundas, abomba---
miento), como de las dimensiones del mismo, una vez que se lle
Va a rectificacién, y checar que las vélvulas del agua de en--

friamiento del molde estén abiertas al 100%.
2.- GRIETA LONGITUDINAL EN LAS CARAS.

Es cualquier grieta que vala a lc largo del eje longitudinal -
del producto y que no se localice en el vértice. Hay dos cate
gorias a media cara v cercanas a los vértices. Este tipo de -
grietas son causadas por inadecuado enfriamiento en el molde,

molde deformadc, o por inadecuado enfriamiento secundario en -
las diferentes caras del producto. El efecto posterior puede

ser producido si las espreas estdn desalineadas o tapadas o --
bloqueadas. Este defecto también esté asociado con la distor-
sién del molde principalmente en la zona caliente, o sea el ni

vel del menisco del acero.

Nas groetas npmgotidomanes en las caras préximas a los vérti--
ces estén asociadas con depresiones longitudinales (figura 29
y figura 30), o con una carrera defectuosa de la oscilacibén -

del molde.

Inicialmente para atacar este tipo de grietas se efectfia una -

revisibn después de cada colada de todas vy cada una de las es-
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preas hasta tenerlas limpias, alineadas y el total de ellas en
cada cara del enfriamiento, asi como revisar el flujo y presibn
del agua de espreas y agua del molde que sean adecuadas para el

tipo de acero que se estd colando.

Para evitar una grieta longitudinal en las caras, se debe hacer
una alineacién en el bastidor de rodillos con relacibén al molce

y a la unidad extractora.

3.- GRIETAS TRANSVERSALES EN LOS VERTICES.

Es una grieta en el vértice normal al eje del producto. Las --
causas mds comunes de esta grieta son el doblaje o enderezamien
to de la palanquiila a temperaturas demasiado bsjas o el que se

pegue el producto en el molde (figura 31).

Una prictica a seguir para la eliminacibén de estas grietas es -

la de colar a la velocidad de colada adecuada dependiendo del -
tipo de acero o en caso contrario, la reduccién del flujo del
agua de espreas, asi como vigilar que hava buena lubricacibén en

el molde al estar colando.

4.- GRIETAS TRANSVERSALES EN LAS CARAS.

Es una grieta en la cara, normal )o perpendicular) al eje del -
producto. La causa puede ser el que se peque el producto en el
molde y, en el caso de secciones grandes, la causa puede ser un
enfriamiento demasiado severo en el molde cuando se cuela a ba-
ja velocidad, o en las espreas colando normalmente. Este tipo

de grietas estd asociada amenudo con depresiones transversales.

Ambos tipos de grieta transversales (en los vértices y en las -

caras), pueden ser tan largas que queden incluidas unas y otras

en ambas categorias (figura 32).



(Fig. 30) Grieta Longitudinal en la cara cerca

del vértice de la palanquilla



(Fig. 31) Grieta transversal en el vértice
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Estas grietas transversales en las caras normalmente se han -
Combatido con una buena lubricacién durante la colada y un en
friamiento adecuado.

GRIETAS INTERNAS.

Estas grietas se localizan generalmente en la zona préxima a

la capa que solidifican en el molde o en las zonas mas leja--
nas a la superficie, es decir en la parte central de la misma.
Los principales factores que originan grietas internas son las

siguientes:

a) Contenidos elevados de azufre en el acero. Como se sabe, -
el azufre forma con el hierro y el manganeso del acero los
sulfuros correspondientes de bajo punto de fusién que como
tardan mds tiempo en solidificar, constituyen puntos de me-
nor resistencia y pueden originar una grieta o incluso, rup

turas.

b) Velccidad de colada inadecuada y temperatura de colada ele-
vada. Colando a velocidades demasiado bajas y teniendo un
enfriamiento excesivo. Se producen grietas en el interior
de la palanguilla por los rdpidos cambios de volumen debi--

dos al fuerte enfriamiento.

c) Mala alineacién de los rodillos guias con relacién a los ro

dillos de la unidad extractora o de aquellos con el molde.
d) Excesiva presidn en los rodillecs de la unidad extractora.
Las grietas internas se clasifican como sigue:
1.- Grietas longitudinales

2.- Grietas trancversales

3.- Grietas estrella
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4.- Grietas diagonal
5.- Grietas intermedias
6.- Grietas provocadas por rodillos extractores.

l1.- y 2.- GRIETAS LONGITUDINALES Y GRIETAS TRANSVERSALES.

Las grietas longitudinales y transversales inmediatas a las ca-
ras o a los vértices pueden aparecer internamiente sin romper -
la superficie. Sus definiciones y causas son similarcs a agque-
llas de las grietas superficiales y las formas de evitarlas o -
disminuirlas son también similares a las ya mencionadas para a-

quellas.

3.- GRIETAS ESTRELLAS.

Son grietas radiales en forma de estrella originadas en el cen-
tro del producto, causadas por un enfriamiento secundario dema-

siado severo (fuerte) (figura 33).

Se debe disminuir flujos y/o presiones, si el flujo y la presién
fueran los adecuados pudiera ser la causa el estar operando a -

velocidades de colada muy kajas.

4.- GRIETAS DIAGONALES.

Son gtrietas muy marcadas (fuertes) siguiendo la interfase de 2
planos de cristalizacién diferentes. En secciones cuadradas, -
las grietas diagonales pueden ir de una esqguina a otra. Son o-
riginadas por uvn enfriamiento (irregqular) en el molde o en las

espreas y se asocian normalmente con la romboidez (figura 34).

Para evitarlas se debe disminuir el flujo Jde agua de espreas.

En aceros con alto contenido de carbbn se reduce a 2 terceras
partes el flujo de agua de espreas comparado con aceros de ba-

jo carbbn y en la zona 2 de enfriamiento se deja completamente

sin agua.
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(Fig. 34) Grietas Djagonales
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5.- GRIETAS INTERMEDIAS.

Son grietas intercolumnares que aparecen aproximadamente a la
mitad de la seccibn del producto entre el exterior y el centro.
Son originadas por tensiones térmicas las cuales se atribuyen
a un enfriamiento muy fuerte o irregular durante la solidifica-

cibn (figura 35).

Para resolver este problema se debe disminuir el flujo de agua
de moldes y espreas y, de checar las condiciones de las chagque-
tas del molde asi ccmo la alineacibn de los cabezales de espre-

as.

6.- GRIETAS PROVOCADAS POR LOS RODILLOS EXTRACTORES.

Son grietas internas transversales, normales a los ejes de los
rodillos, provocadas por una reduccién del producto mientras -

el centro estd en un estado semifundido o pastoso (figura 36).

Aparecen cuando la palanquilla es sometida a una presibn exce-
siva en los rodillos extractores o enderezadores cuando llega

semifundido. Para eliminarlas se debe reducir la presidn en -
las unidades extractoras, y la presi6n con la que trabajan nor

malmente son 32 kg/cm2.



(Fig. 35) Grietas intermedias en la palanquilla



(Fig. 36) Grietas provocadas por los rodillos

extractores en la palanquilla



CcCoNCLUSTO®HNES
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CONCLUSIONES.

La formacién de los agrietamientos en las palanquillas produci
das por el proceso de colada continua son causadas por alguna
irregularidad en las condiciones del molde, el flujo y presio-
nes del agua de espreas y de moldes, la presién de la unidad -
extractora, mala lubricacibén, mala oscilacién, enfriamiento no
uniforme o brusco, la velocidad de colada, el chorro de acero
que cae al molde, acero mal homcgenizado, acero mal fabricado
(relacién 3:1 de C-Mn), acero ccn alto azufre, acero oxidado,

desnivelacidén del molde con respecto al bastidor de rodillos.

Como cada uno de estos factores, o inclusive m&s de uno a la -
vez ocasionan alglin tipo de agrietamiento en la palanquilla, -

es necesario una revisibn constante de cada uno de ellos.

Dentro de las condiciones del molde entre tanto el estado del
molde, como las dimensiones, es por esto recomendable utilizar
moldes que hayan sido checados tanto en sus dimensiones comc -

en su estado, Hor ejemplo:
Un molde defectuoso puede presentar condiciones tales como:

1l.- Esquinas fuera de radio (por desgaste).

2.- Abombado (por sobrecalentamiento)

3.- Rayaduras (ocasionadas por ejemplo al sacar trozos de palan
quillas que quedan dentro del molde) o condiciones tales co
mo alta temperatura del agua al entrar al molde, variacio--
nes en el flujo y la presidn del agua de molde, mala lubri-

cacidn oscilacidn irregular.

NOTA.- En la planta de colada continua de SICARTSA, no es reco-

mendable usar mds de 100 coladas un mismo molde por las
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razones anteriores.

Es muy importante conocer la temperatura del acero a colar, --
puesto que nos da la pauta para seleccionar la velocidad de -
colada 6ptima, asi como e’ enfriamientc secundario de la palan

quilla colada, obteniéndose un mejor producto.

Efectuado un buen control de estos factores se eliminan los a-
grietamientos, pero dependiendo de las condiciones del acero y

la maquinaria se presentan en un cierto porcentaje los agrieta

mientos.
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