














SELLO INTUMESCENTE PARA EQUIPOS DE COLADA DE METALES 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

[0001] La presente invención se relaciona con líneas continuas de colada de 

metales. En particular, se relaciona con un sellado que es particularmente 

apropiado para sellar la interfase entre elementos de un conjunto de buza en 

una línea de colada de metales que están acoplados en una relación de 

desplazamiento deslizante, tal como una placa de compuerta en un dispositivo 

de compuerta deslizante o una unidad de buza apropiada para ser usada con 

un dispositivo de intercambio de tubos.  

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

[0002] En los procesos de formación de metales, el metal fundido es transferido 

desde un recipiente metalúrgico a otro, a un molde o a una herramienta. Por 

ejemplo, como se muestra en la Figura 1, una cuchara de colada (100) se llena 

con un metal fundido de un horno y se transfiere a una artesa distribuidora 

(200). El metal fundido se puede entonces colar desde la artesa distribuidora a 

un molde de colada continua para conformar planchas, tochos, palanquillas u 

otro tipo de productos de colada continua o lingotes u otras formas definidas 

discretas en moldes de fundición. El flujo de metal fundido de un recipiente 

metalúrgico es llevado por gravedad a través de varios conjuntos de buza (20, 

30) localizados en el fondo de tales recipientes.  

[0003] Algunos de tales conjuntos de buza comprenden elementos que son 

móviles uno con respecto al otro. Por ejemplo, la cuchara de colada (100) está 

provista en su piso de fondo (100a) de un dispositivo de compuerta deslizante 

(20), tal como se ilustra en la Figura 2, que acopla una buza interna (21), que 

está incorporada en un revestimiento refractario en la parte inferior de la 
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cuchara de colada, a una buza colectora (22) que se extiende fuera de la 

cuchara de colada. Una placa de compuerta (25) que comprende un orificio 

pasante está intercalada entre la buza interna y la buza colectora y tiene la 

capacidad de deslizarse linealmente entre las dos para poner el orificio pasante 

de las mismas en o fuera de registro con los orificios pasantes de las buzas 

interna y externa.  

[0004] Otro ejemplo es un dispositivo de intercambio de tubos (30) montado en 

el piso de fondo de una artesa distribuidora (200) para descargar el metal 

fundido contenido en la artesa distribuidora en un molde o una herramienta. El 

mismo comprende una buza interna (31) incorporada en el revestimiento 

refractario del piso de la artesa distribuidora y una buza de colada (32) que se 

extiende en la parte exterior de la artesa distribuidora. Debido a que el tiempo 

de servicio de tales buzas de colada es sustancialmente más corto que una 

operación de colada completa, con frecuencia se usa un dispositivo de 

intercambio de tubos que permite el cambio de la buza de colada (32) sin 

interrumpir la operación de colada, al deslizar una nueva buza de colada a lo 

largo de unos medios de guía apropiados que empujan hacia fuera y 

reemplazan la buza de colada usada tal como se ilustra en las Figuras 3 y 4. 

[0005]  En un equipo de colada de metales es de primordial importancia una 

perfecta estanqueidad al aire de las interfases entre los elementos acoplados, 

ya que por un lado la mayoría de los metales fundidos se oxida inmediatamente 

en contacto con el aire a tales elevadas temperaturas y por otro lado debido al 

flujo a través del orificio de buza se crea una succión de aire en cualquier 

interfase no estanca por el efecto Venturi. Este problema es particularmente 

sensible en elementos que se pueden desplazar durante su funcionamiento y 
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aún deben retener su completa estanqueidad. 

[0006]  Para impedir que el aire sea succionado hacia los huecos de las 

interfases entre los elementos de un conjunto de buza, dos elementos están 

acoplados entre sí por medios de sujeción, tales como resortes que aplican 

fuertes fuerzas para presionar una contra la otra las superficies de contacto de 

los dos elementos. Esta solución tiene limitaciones porque fuerzas de sujeción 

demasiado elevadas ponen en peligro el deslizamiento de los dos elementos 

uno con respecto al otro y es ineficiente en el caso de pequeños defectos en la 

interfase, tal como alguna rugosidad local. Con frecuencia se utiliza una manta 

de gas mediante la inyección de un gas tal como argón o nitrógeno a través de 

canales provistos o adyacentes a las interfases. Sin embargo, esta solución 

consume grandes volúmenes de gas y no impide por completo la entrada de 

aire. Las superficies en contacto deslizantes están con frecuencia recubiertas 

con una capa de lubricante, tal como grafito, que se incorpora en un aglutinante 

tal como vidrio soluble y aditivos tales como arcillas, bentonita o similares. 

Tales capas lubricantes actúan en cierto modo como un sellador de la interfase 

entre dos superficies refractarias pero las condiciones ambientales alrededor 

de los conjuntos de buza son tan extremas, con temperaturas localmente muy 

elevadas y altos gradientes térmicos, que el efecto del sellador es 

sustancialmente insuficiente para asegurar una completa estanqueidad al aire 

del conjunto. 

[0007] La presente invención propone una solución para asegurar una interfase 

estanca al aire entre dos superficies refractarias de un conjunto de buza, 

incluso cuando están acopladas entre sí en una relación de desplazamiento 

deslizante. La presente solución no requiere un mecanizado de precisión de las 
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superficies de acoplamiento. 

SÍNTESIS DE LA INVENCIÓN  

[0008] La presente invención se define por las reivindicaciones independientes 

adjuntas. Las reivindicaciones dependientes definen formas de realización 

preferidas. En particular, la presente invención se refiere a un conjunto de buza 

para un equipo de colada de metales seleccionado entre un dispositivo de 

compuerta deslizante y un dispositivo de intercambio de tubos, donde dicho 

conjunto de buza comprende: 

  - un primer elemento refractario que comprende una primera superficie 

de acoplamiento que incluye una primera abertura de orificio, y 

  - un segundo elemento refractario que comprende una segunda 

superficie de acoplamiento, que incluye una segunda abertura de orificio, 

donde los primero y segundo elementos están acoplados entre sí en una 

relación de desplazamiento deslizante a través de sus respectivas primera y 

segunda superficies de acoplamiento de tal manera que las primera y segunda 

aberturas de orificio se pueden poner en y fuera de registro para definir, cuando 

están en registro, un orificio continuo para descargar metal fundido desde una 

entrada de metal fundido hacia una salida de metal fundido de dicho conjunto 

de buza, 

  - un miembro de sellado provisto entre las primera y segunda superficies 

de acoplamiento de los primero y segundo elementos, 

caracterizado porque el miembro de sellado comprende un material 

térmicamente intumescente.  

[0009] En el presente contexto, un "conjunto de buza" se define como cualquier 

conjunto que comprende al menos una buza que a su vez comprende un 
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orificio que permite la colada de metal fundido hacia fuera de un recipiente.  

[0010] El miembro de sellado intumescente de un conjunto de buza de acuerdo 

con la presente invención preferentemente tiene: 

  - una temperatura de expansión inicial, Ti de por lo menos 130 ºC, 

preferentemente al menos 400 ºC, más preferentemente al menos 600 ºC, y/o 

  - una expansión relativa máxima, Vmax/V20, a una temperatura, Tmax, de 

expansión máxima comprendida entre Ti y 1400 ºC con respecto a su volumen 

medido a 20 ºC de por lo menos 10, preferentemente al menos 25, más 

preferentemente al menos 50, aún más preferentemente al menos 80. 

[0011] Un "material térmicamente intumescente" es una sustancia que se dilata 

como resultado de la exposición al calor que de este modo aumenta en 

volumen y disminuye en densidad. La dilatación de un material intumescente es 

sustancialmente provocada por una transformación de fase de por lo menos un 

componente de dicho material y se distingue claramente de una expansión 

térmica normal que sustancialmente aumenta linealmente con la temperatura, 

DV = a DT, en donde a es el coeficiente de expansión térmica. Un material 

intumescente apropiado para la presente invención puede estar compuesto de 

un material en capas que se modifica por la intercalación de otros materiales 

entre las capas para provocar intumescencia por exposición al calor, tales 

como: 

  - grafito, arcilla, mica o perlita expandible, que comprende uno o más de 

ácido sulfúrico, ácido nítrico, ácido fosfórico, ácidos orgánicos tales como 

ácidos acético o fenólico y sales de los mismos, gas cloro y bromo intercalado 

entre capas cristalinas adyacentes, se prefiere grafito expandible intercalado 

con un compuesto que contiene azufre o fósforo; 
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  - vermiculita, preferentemente en la forma de capas inter-estratificadas 

de vermiculita y biotita, 

[0012] En una forma de realización de la presente invención, el miembro de 

sellado intumescente es una capa de revestimiento de espesor no expandido 

preferentemente comprendido entre 0,1 y 3,0 mm, más preferentemente entre 

0,2 y 1,0 mm, aún más preferentemente entre 0,3 y 0,6 mm. Dicha capa de 

revestimiento puede estar opcionalmente recubierta por una capa de sellado 

final como por ejemplo una mezcla de grafito estándar. El miembro de sellado 

puede entonces recubrir una porción sustancial, preferentemente la totalidad de 

las primera y/o segunda superficies de acoplamiento. Como alternativa, el 

miembro de sellado se puede aplicar en una ranura en la primera y/o la 

segunda superficies de acoplamiento que circunscribe al menos parcialmente 

las primera y/o segunda aberturas de orificio, respectivamente. La ranura tiene 

preferentemente al menos 0,5 mm de profundidad, más preferentemente al 

menos 1,0 mm de profundidad, aún más preferentemente al menos 3,0 mm de 

profundidad.  

[0013] En una forma de realización alternativa, el miembro de sellado puede 

tener la forma de una junta, preferentemente insertada en una ranura en la 

primera y/o la segunda superficies de acoplamiento que circunscribe al menos 

parcialmente las primera y/o segunda aberturas de orificio, respectivamente.  

[0014] El miembro de sellado puede comprender: 

  - 5 – 95% en peso de un material intumescente que comprende grafito 

y/o vermiculita expandible, 

  - 5 – 95% en peso de un aglutinante, tal como vidrio soluble, 

preferentemente mezclado con uno o más de arcilla, Na2CO3, CaCO3, MgCO3, 
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NaHCO3, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2, 

  - 0 – 80% en peso de un lubricante, tal como grafito (no expandible), 

  - 0 – 20% en peso de un antioxidante tal como aluminio, silicio o 

molibdeno, 

en donde el porcentaje (%) en peso se mide como peso de sólidos secos con 

respecto al peso seco total de la composición de miembro de sellado. 

[0015] En una forma de realización preferida, el material intumescente está 

encapsulado en una microcubierta (microshell) que puede fluir, volatilizarse o 

degradarse por exposición a una temperatura determinada o una tensión 

mecánica, tal como cizalladura al deslizar una superficie de acoplamiento sobre 

la otra. Tales microcubiertas están ventajosamente compuestas de vidrio 

soluble, sílice coloidal o fosfato de aluminio, preferentemente en combinación 

con uno o más de arcilla, Na2CO3, CaCO3, MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3)2 o 

Mg(HCO3)2, preferentemente presente en una cantidad en el rango de 0,5 – 

80% en peso, más preferentemente 5 – 30%. Tal capa de cubierta protectora 

puede estar: 

  - aplicada sobre una imprimación, preferentemente compuesta de una 

mezcla de resina fenólica y furfural en una relación en peso comprendida entre 

3:8 y 3:1, preferentemente entre 1:1 y 3:2, donde dicha imprimación se aplica 

directamente en las escamas intumescentes, y/o 

  - cubierta por una capa superior de acabado, que preferentemente 

comprende una mezcla de resina fenólica y furfural.  

[0016] Esta forma de realización es particularmente apropiada para buzas de 

colada intercambiables, ya que las mismas con frecuencia se precalientan 

antes de su montaje en un dispositivo de intercambio de tubos. En efecto, la 



8 

encapsulación asegura que el material intumescente inicia la dilatación 

solamente cuando la primera superficie de acoplamiento está montada en un 

conjunto de buza y está expuesta a tensiones de cizallamiento por 

deslizamiento y/o a altas temperaturas cuando está en posición de colada.  

[0017] La presente invención también se refiere a un elemento refractario de un 

conjunto de buza para un equipo de colada de metales, donde dicho elemento 

refractario comprende un primer orificio pasante que se abre en una primera 

superficie de acoplamiento sustancialmente plana que es apropiada para ser 

acoplada en una relación de desplazamiento deslizante con una segunda 

superficie de acoplamiento de un segundo elemento refractario, caracterizado 

porque la primera superficie de acoplamiento de dicho elemento refractario está 

provista de un miembro de sellado que comprende un material térmicamente 

intumescente. El miembro de sellado y el material intumescente son 

preferentemente como se ha expuesto anteriormente. El elemento refractario 

de la presente invención es preferentemente uno de: 

 - una buza de colada apropiada para ser cargada y descargada desde 

un dispositivo de intercambio de tubos, 

  - una buza interna para ser montada en el piso de fondo de un recipiente 

y fijada en un dispositivo de intercambio de tubos, 

  - una placa deslizante en un dispositivo de compuerta deslizante 

montada bajo una cuchara de colada o una artesa distribuidora, 

  - una placa fija en contacto deslizante con una placa deslizante (25) en 

un dispositivo de compuerta deslizante montada bajo una cuchara de colada o 

una artesa distribuidora.  

[0018] La presente invención también se refiere a un método para producir un 
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elemento refractario como se expuso anteriormente que comprende los 

siguientes pasos: 

  (a) proveer un elemento refractario que comprende un primer orificio 

pasante (3) que se abre en una primera superficie de acoplamiento, donde 

dicha primera superficie de acoplamiento es apropiada para acoplarse en una 

relación de desplazamiento deslizante con una segunda superficie de 

acoplamiento de un segundo elemento refractario, 

  (b) aplicar un miembro de sellado sobre la primera superficie de 

acoplamiento de modo tal que preferentemente circunscribe la abertura de 

orificio, 

caracterizado porque el miembro de sellado comprende un material 

térmicamente intumescente. 

[0019] El miembro de sellado se puede aplicar a la primera superficie de 

acoplamiento como: 

  - un revestimiento que cubre la totalidad o solamente una porción de la 

primera superficie de acoplamiento, por cepillado, pulverización, uso de un 

raspador o un rodillo, impresión, tal como serigrafía o impresión en 

huecograbado, 

  - un revestimiento que llena una ranura que se provee en la primera 

superficie de acoplamiento y que circunscribe la abertura de orificio pasante por 

inyección, raspado, colada, o 

  - un accesorio de junta preformado en una ranura que se provee en la 

primera superficie de acoplamiento y que preferentemente circunscribe la 

abertura de orificio pasante.  

[0020] Una vez que se fabrica un elemento refractario que comprende un 
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miembro de sellado intumescente que circunscribe una abertura de orificio en 

una primera superficie de acoplamiento del mismo por medio del método 

anterior, el mismo puede estar: 

  - acoplado por desplazamiento deslizante a dicha primera superficie de 

acoplamiento sobre una segunda superficie de acoplamiento que comprende 

una segunda abertura de orificio de un segundo elemento refractario del 

conjunto de buza, de modo tal que el miembro de sellado pone en contacto 

ambas primera y segunda superficies de acoplamiento y pone en y fuera de 

registro las primera y segunda aberturas de orificio para definir cuando están 

en registro un orificio pasante continuo desde una entrada de metal fundido 

hasta una salida de metal fundido, donde los primero y segundo elementos 

refractarios así acoplados pueden entonces ser, 

  - calentado a una temperatura por lo menos suficiente como para dilatar 

el material intumescente del miembro de sellado.  

En ese punto, la colada de metal fundido a través del conjunto de buza puede 

tener lugar con poco riesgo de entrada de aire a través de la junta entre los 

primero y segundo elementos refractarios. La etapa de calentamiento a una 

temperatura suficiente como para dilatar el material intumescente puede 

depender del calor del metal fundido que se transfiere al material intumescente 

o implica otra fuente de calor como un quemador separado u otros.  

[0021] En el caso que el primer elemento refractario y el miembro de sellado 

son precalentados a una temperatura de precalentamiento antes del 

acoplamiento con el segundo elemento refractario, se debe impedir que el 

material intumescente alcance su máxima expansión antes de ser montado en 

un correspondiente conjunto de buza. Esto se puede lograr: 
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  - al mantener la temperatura de precalentamiento por debajo de la 

temperatura, Tmax, de máxima expansión del material intumescente y 

preferentemente por debajo de la temperatura de dilatación inicial, Ti, o 

  - al encapsular el material intumescente en cubiertas que son 

químicamente y/o mecánicamente y/o térmicamente dañadas (i) al deslizar el 

primer elemento refractario hacia la posición de colada en el conjunto de la 

buza y/o (ii) por colada del metal fundido.  

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

[0022] Varias formas de realización de la presente invención se ilustran en las 

figuras adjuntas: 

La Figura 1 muestra esquemáticamente una línea de colada continua típica. 

La Figura 2 muestra una vista en corte lateral de una primera (a) y (b) y una 

segunda (c) y (d) formas de realización de un dispositivo de compuerta de 

deslizamiento de acuerdo con la presente invención. 

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva y en corte de un dispositivo de 

intercambio de tubos de acuerdo con la presente invención. 

La Figura 4 muestra una vista en perspectiva y en corte de un dispositivo de 

intercambio de tubos alternativo de acuerdo con la presente invención. 

La Figura 5 muestra vistas laterales de varias formas de realización de una 

superficie de acoplamiento que comprende un miembro de sellado de acuerdo 

con la presente invención. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

[0023] La presente invención resuelve de manera sencilla y confiable el 

problema de impedir que el aire sea succionado en el metal fundido que fluye a 

través de un conjunto de buza por el efecto Venturi a través de la interfase 
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entre dos elementos refractarios. La presente invención es particularmente 

ventajosa para sellar la interfase entre dos superficies refractarias que se 

acoplan en una relación de desplazamiento deslizante, tal como en una 

compuerta deslizante o un dispositivo de intercambio de tubos, como se ilustra 

en las Figuras 2 a 4. Cuando dos elementos refractarios se acoplan 

estáticamente, es algo más fácil – aunque sigue siendo un reto – sellar la junta 

entre las dos partes. Cuando dos elementos están acoplados dinámicamente, 

el desafío de sellar la junta entre los dos se incrementa sustancialmente. La 

presente invención satisface este reto. 

[0024]  Cuando se quiere que dos elementos refractarios se acoplen en una 

relación de desplazamiento deslizante, tal como una buza de colada 

intercambiable (32) en un dispositivo de intercambio de tubos (30) montado en 

el fondo de una artesa distribuidora, tal como se ilustra en las Figuras 3 y 4, o 

una compuerta deslizante (25) en un dispositivo de compuerta deslizante (20) 

tal como se ilustra en la Figura 2, es extremadamente difícil asegurar una 

estanqueidad completa entre las superficies de acoplamiento (1a, 11a) de los 

dos elementos refractarios. En efecto, las fuerzas de sujeción aplicadas a los 

elementos dinámicamente acoplados no pueden ser tan elevadas como entre 

elementos estáticamente acoplados, para no impedir el deslizamiento entre las 

dos superficies de acoplamiento ya que aumentaría el riesgo de una 

separación entre los dos elementos. El deslizamiento de una superficie de 

acoplamiento sobre la otra puede crear rayones en la junta que pueden 

fácilmente convertirse en pasadizos de fugas para el aire. Finalmente, no es 

posible sellar la junta entre dos elementos con un reborde que corre en la 

periferia de dicha junta porque el reborde se quebraría cuando se desplaza un 
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elemento con respecto al otro. La presente invención resuelve este problema 

conocido desde hace tiempo – aunque nunca resuelto satisfactoriamente – de 

una manera muy simple, económica y eficiente al proveer entre las primera y 

segunda superficies de acoplamiento de los dos elementos refractarios un 

elemento de sellado (2) que comprende un material térmicamente 

intumescente. En sentido estricto, el término "térmico" es redundante, ya que 

los materiales intumescentes se definen como materiales que se dilatan 

cuando se exponen al calor, pero se considera necesario especificar el término 

"térmico" para evitar cualquier extensión (injustificada) del término 

'intumescente' a una dilatación provocada por otras fuentes, tal como la 

exposición al agua, la que sería inaceptable en un conjunto de buza de colada 

para metal fundido. 

[0025] Hay una gran variedad de materiales intumescentes con diferentes 

propiedades. Los mismos se utilizan ampliamente en aplicaciones de 

protección contra el fuego. En tales aplicaciones, se aprovecha la liberación 

endotérmica de agua por hidratos tras la exposición al calor generado por 

fuego para mantener baja la temperatura de una estructura y el carbón 

producido por tal material es sustancialmente un mal conductor de calor. 

Usualmente se aplican a puertas, ventanas y tuberías a prueba de fuego. En el 

caso de la presente invención, las CARACTERísticas importantes de los 

materiales intumescentes son sus CARACTERísticas de expansión. Un 

miembro de sellado intumescente (2) particularmente apropiado para la 

presente invención debe tener preferentemente una temperatura de expansión 

inicial, Ti, de por lo menos 130 ºC, preferentemente de por lo menos 400 ºC, 

más preferentemente al menos 600 ºC. La expansión relativa máxima, 
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Vmax/V20, a una temperatura, Tmax, de expansión máxima comprendida entre Ti 

y 1400 ºC con respecto a su volumen medido a 20 ºC debe ser 

preferentemente por lo menos 10, preferentemente al menos 25, más 

preferentemente al menos 50, aún más preferentemente al menos 80. 

[0026]  Los materiales intumescentes están sustancialmente compuestos de un 

material receptor en capas que se modifica por la intercalación de otros 

materiales entre las capas adyacentes. Tras el calentamiento, el material 

intercalado entre las capas cambia de fase, sustancialmente se convierte en 

gas y así aumenta fuertemente en volumen y produce una fuerte presión al 

separar las capas adyacentes del material receptor. Esta repentina y a veces 

sustancial expansión se denomina intumescencia o exfoliación. La magnitud de 

expansión para un material receptor determinado depende de una serie de 

parámetros. En primer lugar, la naturaleza del material intercalado afecta la 

magnitud de expansión y la temperatura a la que se produce la expansión. 

Para un determinado material intumescente, el tamaño de las partículas del 

material receptor también puede influir la relación de expansión del material. La 

velocidad de calentamiento de un material intumescente también puede afectar 

su respuesta al calor, donde una tasa de calentamiento lenta reduce la 

expansión en comparación con una alta velocidad de calentamiento. 

Finalmente, el encapsulamiento de un material intumescente también puede 

retardar el proceso de dilatación del material. 

[0027] Ejemplos de materiales intumescentes apropiados para usar en el 

elemento de sellado (2) de un conjunto de buza de acuerdo con la presente 

invención comprende uno o una mezcla de: 

  - grafito, arcilla, mica o perlita expandible, que comprende uno o más 
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ácidos y sales de los mismos, tales como ácido sulfúrico, ácido nítrico, ácido 

fosfórico, ácidos orgánicos tales como ácidos acético o fenólico, como así 

también halógenos, metales alcalinos, cloruro de aluminio, cloruro férrico, otros 

haluros de metal, sulfuro de arsénico, sulfuro de talio, gas cloro y bromo 

intercalado entre capas adyacentes de grafeno cristalino, 

  - vermiculita, preferentemente en la forma de capas inter-estratificadas 

de vermiculita y biotita tal como se describe, por ejemplo, en US5340643, cuya 

descripción se incorpora en la presente a modo de referencia. 

Entre estos materiales, se prefiere grafito expandible.  

[0028]  El material de sellado comprende al menos un material intumescente, 

preferentemente en una cantidad comprendida entre 5 y 95% en peso. 

Preferentemente, se utilizan otros materiales: 

  - un aglutinante se puede usar para unir las partículas intumescentes o 

para encapsular tales partículas. Un ejemplo de aglutinante apropiado es vidrio 

soluble, preferentemente mezclado con uno o más de arcilla, Na2CO3, CaCO3, 

MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2. El aglutinante está 

preferentemente presente en una cantidad de 5 – 95% en peso. 

  - un lubricante es particularmente útil para facilitar el deslizamiento de 

una superficie de acoplamiento sobre la otra. Un ejemplo de lubricante 

apropiado para la presente invención es grafito (no expandible). El mismo está 

preferentemente presente en una cantidad comprendida entre 0 y 80% en 

peso, preferentemente entre 10 y 50% en peso, más preferentemente entre 15 

y 40% en peso, aún más preferentemente entre 20 y 35% en peso. 

  - un antioxidante se utiliza para proteger el material de sellado expuesto 

a condiciones térmicas extremas. Un ejemplo de antioxidante es aluminio que 
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puede estar presente en una cantidad entre 0 – 20% en peso, preferentemente 

entre 2 y 10% en peso.  

[0029] El porcentaje (%) en peso se mide como peso de sólidos secos con 

respecto al peso seco total de la composición de miembro de sellado. 

[0030] El miembro de sellado (2) puede estar en la forma de un revestimiento 

en una superficie de acoplamiento (1a, 11a). El miembro de sellado (2) puede 

entonces recubrir una porción sustancial, preferentemente la totalidad de las 

primera y/o segunda superficies de acoplamiento (1a, 1b) (comparar la Figura 

2, fondo de la placa deslizante (25) y las Figuras 3 y 5 ( a)). El espesor del 

revestimiento no expandido puede ser del orden entre 0,1 y 3,0 mm, 

preferentemente entre 0,2 y 1,0 mm, más preferentemente entre 0,3 y 0,6 mm. 

Como alternativa, el revestimiento intumescente se puede aplicar en una 

ranura que circunscribe (al menos parcialmente) el orificio (3a) como se ilustra 

en la Figura 5 (b). La ranura puede tener por lo menos 0,5 mm de profundidad, 

preferentemente al menos 1,0 mm de profundidad, aún más preferentemente al 

menos 3,0 mm de profundidad y preferentemente se llena con material de 

sellado no expandido hasta por lo menos 50% de la profundidad de la misma, 

preferentemente al menos 75%. La ranura también se puede llenar 

completamente al ras de material de sellado con la superficie de acoplamiento 

en su estado no expandido. 

[0031]  En una forma de realización alternativa, el miembro de sellado (2) se 

puede conformar en una junta (comparar la Figura 2, parte superior de la 

compuerta deslizante (25) y las Figuras 3 y 5 (c)). Tal junta se puede posicionar 

en una ranura que circunscribe (al menos parcialmente) el orificio (3a), tal como 

se ilustra en la Figura 5 (c).  
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[0032]  Para evitar un choque térmico, se precalientan los materiales 

refractarios antes de montarlos y ponerlos en contacto con el metal fundido a 

altas temperaturas. En algunos casos, el precalentamiento se realiza en el sitio 

pero a veces se realiza en un horno separado de la instalación de colada. Esto 

se denomina "precalentamiento fuera de línea". Este es típicamente el caso en 

los dispositivos de intercambio de tubos (30), en donde una nueva buza de 

colada se precalienta a una temperatura de precalentamiento en un horno 

antes de cargarla en el dispositivo y deslizarla hacia la posición de colada con 

el fin de evitar la formación de grietas debido a un choque térmico demasiado 

alto. En el precalentamiento fuera de línea existe el riesgo de una expansión 

prematura del miembro de sellado (2) durante las etapas de precalentamiento y 

transferencia que debe ser evitado. Esto se puede lograr muy simplemente por 

medio del precalentamiento de la buza de colada a una temperatura inferior a 

la temperatura de expansión inicial, Ti, o al menos por debajo de la 

temperatura, Tmax, de la expansión relativa máxima. En una forma de 

realización preferida, el material intumescente tiene la forma de escamas que 

están encapsuladas en microcubiertas. La microcubierta debe estar 'cerrada' 

durante la etapa de precalentamiento para impedir la expansión del material 

intumescente y 'abierta' durante la colada de metal para permitir la expansión 

del miembro de sellado para lograr su elevada función de sellado. La 'apertura' 

de las microcubiertas se puede activar de varias maneras. Las microcubiertas 

pueden fabricarse de un material que es sólido a la temperatura de 

precalentamiento y se funde, volatiliza o degrada a la temperatura de colada. El 

término "degradar" puede incluir un mecanismo de falla potencial debido al 

hecho que la fuerza aplicada por el grafito expandible aumenta con la 
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temperatura hasta un punto en el cual es suficientemente grande como para 

quebrar las cubiertas. Como alternativa o de forma simultánea, las 

microcubiertas se pueden quebrar mecánicamente por esfuerzos de 

cizallamiento que se generan al deslizarse la superficie de acoplamiento de una 

buza de colada en el dispositivo de intercambio de tubos. Las microcubiertas 

están ventajosamente compuestas de vidrio soluble, sílice coloidal o fosfato de 

aluminio, preferentemente en combinación con uno o más de arcilla, Na2CO3, 

CaCO3, MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3)2 o Mg(HCO3)2, preferentemente 

presente en una cantidad en el rango de 0,5 – 80% en peso, más 

preferentemente 5 – 30%. 

[0033] Las microcubiertas pueden consistir en varias capas, donde la 

composición anterior constituye una capa de cubierta protectora que se puede 

aplicar sobre una imprimación que previamente se aplicó para recubrir las 

escamas intumescentes y/o puede estar cubierta por un revestimiento superior 

de acabado. Una imprimación es ventajosa para mejorar la humectabilidad y la 

adhesión de la capa de cubierta protectora en la superficie de las escamas 

intumescentes, en particular en el caso de materiales que tienen energías 

superficiales bajas como el grafito expandible. Por ejemplo, la imprimación 

puede estar compuesta de una mezcla de resina fenólica y furfural en una 

relación en peso comprendida entre 3:8 y 3:1, preferentemente entre 1:1 y 3:2, 

donde dicha imprimación se aplica directamente en las escamas 

intumescentes. Una capa superior de acabado puede ayudar a estabilizar la 

capa protectora de cubierta contra un ataque químico de la fase acuosa del 

revestimiento final que sustancialmente se aplica a las piezas refractarias que 

típicamente contiene vidrio soluble, sílice coloidal, fosfato de aluminio u otros 
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materiales. .La capa superior de acabado puede comprender una mezcla de 

resina fenólica y furfural.  

[0034] El revestimiento de grafito puede consistir en una o más capas. Los 

materiales de revestimiento deben estar disponibles en forma de dispersión o 

solución y se aplican a las escamas intumescentes en una cantidad 

comprendida entre 1 y 50% en peso, preferentemente 10 – 20% en peso de 

solución de revestimiento con respecto al peso de las escamas intumescentes 

en función del tamaño y el área superficial de las escamas intumescentes. El 

revestimiento tiene que tener la capacidad de secarse o fijarse en una cubierta 

fuerte y dura que impide el impacto de oxígeno en el material intumescente y 

de ese modo reduce su tendencia a exfoliarse y expandirse. La cubierta 

también debe ejercer una resistencia mecánica suficiente como para resistir el 

proceso de expansión a temperaturas más bajas. Por lo tanto, se impide la 

expansión del material intumescente hasta que se alcance dicha temperatura 

donde la cubierta pierde su fuerza. Una segunda función de las microcubiertas, 

además de restringir la expansión mecánica, es la de reducir el acceso de 

oxígeno a las capas intermedias del grafito. Esto reduce enormemente la 

expansión. Una vez que las cubiertas se quiebran, el aire puede entonces 

ingresar y la expansión es mucho más grande y más potente. 

[0035]  Un miembro de sellado (2) como se expuso anteriormente se puede 

aplicar a varios elementos refractarios (1, 11) de un conjunto de buza (20, 30). 

En particular, en un dispositivo de intercambio de tubos (30) montado en el piso 

de fondo de un recipiente (100, 200), tal miembro de sellado se puede aplicar a 

la superficie de acoplamiento de una buza de colada (32) y/o de la buza interna 

(31). Como se ilustra en la Figura 2, en un dispositivo de compuerta deslizante 
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(20) montado en la parte inferior de una cuchara de colada (100) o de una 

artesa distribuidora (200), el dispositivo de compuerta deslizante y las placas 

deslizantes (25) se deslizan entre dos placas fijas. Una placa deslizante (25) 

que comprende un orificio y está intercalada entre una buza interna (21) y una 

buza colectora (22) se puede deslizar para llevar el orificio en o fuera de 

registro con el orificio de las buzas interna y colectora (comparar las Figuras 2 

(a) y (c) con las Figuras 2 (b) y) (d). Hay varios tipos de dispositivos de 

compuerta deslizante, donde los dos más comunes se ilustran 

esquemáticamente en las Figuras 2 (a) y (b) y 2 (c) y (d). La buza interna está 

incorporada en el piso de un recipiente y se acopla a una placa fija superior del 

dispositivo de compuerta deslizante. En una primera forma de realización que 

se ilustra en las Figuras 2 (a) y (b), la buza colectora se fija a la placa 

deslizante (25) y se desplaza conjuntamente con la misma, ya que se desliza 

sobre la superficie de contacto de la placa fija superior. En una segunda forma 

de realización que se ilustra en la Figura 2 (c) y (d), la buza colectora está 

acoplada a una placa fija inferior. El miembro de sellado (2) se puede aplicar a 

las superficies de acoplamiento de una placa fija y/o en una o ambas 

superficies de una placa deslizante (25), en función del tipo de dispositivo de 

compuerta deslizante. Un revestimiento de sellado (2) aplicado a la superficie 

de acoplamiento superior de la placa deslizante (25) se ilustra en la Figura 2 (c) 

y (d) y una junta de sellado (2) aplicada a las superficies superior e inferior de 

la placa deslizante (25) se ilustra en las Figuras 2 (a) y (b) y 2 (c) y (d), 

respectivamente. 

[0036] Un elemento refractario (1) provisto de un miembro de sellado 

intumescente (2) de acuerdo con la presente invención se puede procesar sin 
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alterar significativamente la producción normal de estos elementos refractarios 

tradicionales y sólo requiere un paso adicional de revestimiento de una 

superficie de acoplamiento de tales elementos refractarios. 

[0037]  Un elemento refractario (1) que comprende de acuerdo con la presente 

invención un miembro de sellado intumescente (2) que circunscribe una 

abertura de orificio en una primera superficie de acoplamiento (1a) se puede 

utilizar como sigue. Opcionalmente se puede precalentar a una temperatura de 

precalentamiento donde se tiene cuidado de no activar la expansión completa 

del miembro de sellado durante este paso opcional. A continuación, el 

elemento refractario (1) se puede acoplar por desplazamiento deslizante con 

dicha primera superficie de acoplamiento (1a) sobre una segunda superficie de 

acoplamiento (11a) que comprende una segunda abertura de orificio de un 

segundo elemento refractario (11) del conjunto de buza. El desplazamiento 

deslizante de las superficies de acoplamiento (1a, 11a) lleva a las primera y 

segunda aberturas de orificio en y fuera de registro para definir cuando están 

en registro un orificio pasante continuo desde una entrada de metal fundido 

(13a) hasta una salida de metal fundido (3b). Cuando se expone a la 

temperatura de colada, el miembro de sellado (2) se dilata por la aplicación de 

una presión a las superficies de acoplamiento (1a, 11a) de los dos elementos 

refractarios unidos (1, 11) y que así sella de manera eficiente la junta. La 

colada puede proceder con poco o ningún riesgo de entrada de aire a través de 

la junta. La presión generada por la dilatación del miembro de sellado (2) es 

mucho menor que la presión de sujeción aplicada para acoplar los dos 

elementos refractarios (1, 11) entre sí y por lo tanto no crea una separación 

sustancial de los dos elementos. La dilatación del material de sellado asegura 
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que cualquier separación en la junta se llena apropiadamente y así sella el 

orificio de colada (3) respecto del medio ambiente. 

[0038]  Como se mencionó anteriormente, la expansión del material 

intumescente, si la hay, debe ser contenida durante la fase de 

precalentamiento para evitar que llegue a su plena expansión antes de 

acoplarlo a un segundo elemento refractario en un conjunto de buza. Esto se 

puede lograr por: 

  - mantener la temperatura de precalentamiento por debajo de la 

temperatura, Tmax, de máxima expansión del material intumescente, 

preferentemente por debajo de la temperatura de expansión inicial, Ti, o 

  - encapsular el material intumescente en cubiertas que son 

químicamente y/o mecánicamente y/o térmicamente dañadas (i) al deslizar el 

primer elemento refractario hacia la posición de colada en el conjunto de la 

buza y/o (ii) por colada del metal fundido.  

[0039]  La Tabla 1 muestra cinco composiciones de miembros de sellado 

apropiadas para la presente invención (EX1 – 5) y un ejemplo comparativo 

(CEX6). En los ejemplos, el grafito expandible se obtiene al intercalar sulfato 

entre capas de grafeno que a veces se denomina 'bisulfato de grafito'. La 

vermiculita es un polvo de malla 100 de composición 37 – 42% de SiO2, 9 – 

17% de Al2O3, 11 – 23% de MgO, 5 – 18% de CaO. 

[0040] Las propiedades térmicas del miembro de sellado se pueden modular de 

acuerdo con los requisitos. Por ejemplo, mientras que la composición de EX5 

está completamente expandida a 450 ºC, la composición de EX4 se expande 

solamente a 650 ºC. Después de ensayos a escala reales en un dispositivo de 

intercambio de tubos de una línea de producción de colada de acero, el análisis 
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SEM-EDX de una buza de colada cuya superficie de acoplamiento se recubrió 

con un miembro de sellado de composición EX1, sustancialmente mostró que 

no hubo erosión, con muy pocos poros en el área superficial comparables con 

la porosidad medida en la mayor parte de la placa. En contraste, ensayos 

similares realizados en placas refractarias sin recubrir y en placas recubiertas 

con una composición CEX6 mostraron una erosión sustancial con un aumento 

de la porosidad superficial comparada con la porosidad total, como así también 

la formación de una capa de reacción espesa conformada en el área 

erosionada por el material de revestimiento CEX6 oxidado. Trazas de MnO y 

de otros óxidos se detectaron en la superficie de la placa, cerca del orificio, que 

reacciona localmente y conforma con el refractario un material de baja 

temperatura de fusión que fue progresivamente trasladado por el metal 

fluyente. En vista de la excelente estabilidad de la placa de buza recubierta con 

la composición de sellado EX1 de acuerdo con la presente invención, es 

evidente que la presencia de un material intumescente mejora sustancialmente 

la estanqueidad de la junta de la presente invención que así extiende la vida de 

servicio de los elementos refractarios y mejorar la calidad del metal de colada. 

[0041] Ensayos de activación realizados a 1000 ºC en aire sugieren que en 

ausencia de un aglutinante fuerte, ambos, la vermiculita (comparar con EX2) y 

el grafito expandible tendían a oxidar fuertemente y perder integridad. El 

agregado de un aglutinante, tal como vidrio soluble a partículas de vermiculita y 

grafito expandible mejoraron su resistencia a la oxidación y la integridad de los 

revestimientos (comparar EX1, 3 – 5). 

[0042]  

Tabla 1: composición de miembros de sellado de acuerdo con la presente 
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invención (EX1 – 5) y (CEX6) del arte previo. 

 EX1 EX2 EX3 EX4 EX5 CEX6 

Vidrio soluble (% en 

peso) 
50  13 33 20 48 

Arcilla (% en peso) 13     12 

Grafito expandido 

(% en peso) 
17   33 40  

Vermiculita (% en 

peso) 
 58 61    

Grafito (% en peso) 17 25 26 33 40 32 

Aluminio (% en 

peso) 
4     4 

PEG6000 (% en 

peso) 
 17     

CaCO3 (% en peso)      4 

Agua desionizada 

(% en peso) 
21 83 87 33 60 20 

Porcentaje (%) en peso en relación con el peso de sólidos. Se agrega agua 

desionizada sobre 100% en peso de sólidos. 

[0043] La presente invención constituye una innovación en el equipamiento de 

colada de metales porque el miembro de sellado intumescente (2) aplicado a 

una superficie de acoplamiento (1a) de un elemento refractario (1) aumenta 

sustancialmente el tiempo de servicio de tal elemento y asegura un metal de 

mejor calidad con menos inclusiones de óxido conformadas por reacción con el 

aire infiltrado y con menos residuos de buzas a causa de la erosión de 

materiales refractarios debilitados de lo logrado hasta la fecha.  
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REIVINDICACIONES 

1. Conjunto de buza (20, 30) para un equipo de colada de metales 

seleccionado entre un dispositivo de compuerta deslizante y un dispositivo de 

intercambio de tubos, donde  dicho conjunto de buza comprende: 

- un primer elemento refractario (1) que comprende una primera superficie 

de acoplamiento (1a) que incluye una primera abertura de orificio, y  

- un segundo elemento refractario (11) que comprende una segunda 

superficie de acoplamiento (11a), que incluye una segunda abertura de 

orificio, donde los primero y segundo elementos están acoplados entre sí 

en una relación de desplazamiento deslizante a través de sus respectivas 

primera y segunda superficies de acoplamiento de tal manera que las 

primera y segunda aberturas de orificio se pueden poner en y fuera de 

registro para definir, cuando están en registro, un orificio continuo (3, 13) 

para descargar metal fundido desde una entrada de metal fundido (13a) 

hacia una salida de metal fundido (3b) de dicho conjunto de buza, 

- un miembro de sellado (2) entre las primera y segunda superficies de 

acoplamiento de los primero y segundo elementos, 

CARACTERIZADO PORQUE el miembro de sellado (2) comprende un material 

térmicamente intumescente.  

2. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicación 1, CARACTERIZADO 

PORQUE el miembro de sellado intumescente (2) tiene: 

- una temperatura de expansión inicial, Ti de por lo menos 130 ºC, 

preferentemente al menos 400 ºC, más preferentemente al menos 600 ºC, 

y/o  

- una expansión relativa máxima, Vmax/V20, a una temperatura, Tmax, de 
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expansión máxima comprendida entre Ti y 1400 ºC con respecto a su 

volumen medido a 20 ºC de por lo menos 10, preferentemente al menos 

25, más preferentemente al menos 50, aún más preferentemente al 

menos 80.  

3. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, 

CARACTERIZADO PORQUE el material intumescente está compuesto de un 

material en capas que se modifica por la intercalación de otros materiales entre 

las capas para provocar intumescencia por exposición al calor y que 

preferentemente se selecciona entre: 

- grafito, arcilla, mica o perlita expandible, que comprende uno o más de 

ácido sulfúrico, ácido nítrico, ácido fosfórico, ácidos orgánicos tales como 

ácidos acético o fenólico, gas cloro y bromo intercalado entre capas 

cristalinas adyacentes, 

- vermiculita, preferentemente en la forma de capas inter-estratificadas de 

vermiculita y biotita,  

- o mezclas de los mismos.  

4. Conjunto de buza de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, CARACTERIZADO PORQUE el miembro de sellado es una capa 

de revestimiento de espesor no expandido preferentemente comprendido entre 

0,1 y 3,0 mm, más preferentemente entre 0,2 y 1,0 mm, aún más 

preferentemente entre 0,3 y 0,6 mm, donde dicha capa de revestimiento 

opcionalmente está recubierta por una capa de sellado final.  

5. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicación precedente, 

CARACTERIZADO PORQUE el miembro de sellado recubre una porción 

sustancial, preferentemente la totalidad de las primera y/o segunda superficies 
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de acoplamiento (1a, 11a) o el miembro de sellado se aplica en una ranura en 

la primera y/o la segunda superficies de acoplamiento (1a, 11a) que 

circunscribe las primera y/o segunda aberturas de orificio, respectivamente, en 

donde la ranura tiene preferentemente al menos 0,5 mm de profundidad, más 

preferentemente al menos 1,0 mm de profundidad, aún más preferentemente al 

menos 3,0 mm de profundidad.  

6. Conjunto de buza de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 

3, CARACTERIZADO PORQUE el miembro de sellado tiene la forma de una 

junta, preferentemente insertada en una ranura en la primera y/o la segunda 

superficies de acoplamiento (1a, 11a) que circunscribe las primera y/o segunda 

aberturas de orificio, respectivamente.  

7. Conjunto de buza de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, CARACTERIZADO PORQUE el miembro de sellado comprende: 

- 5 – 95% en peso de un material intumescente que comprende grafito y/o 

vermiculita expandible, 

- 5 – 95% en peso de un aglutinante, tal como vidrio soluble, preferentemente 

mezclado con uno o más de polietilenglicol (PEG), arcilla, Na2CO3, CaCO3, 

MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2, 

- 0 – 80% en peso de un lubricante, tal como grafito (no expandible), 

- 0 – 20% en peso de un antioxidante tal como aluminio, silicio o molibdeno, 

en donde el porcentaje en peso se mide como peso de sólidos secos con 

respecto al peso seco total de la composición de miembro de sellado.  

8. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicación precedente, 

CARACTERIZADO PORQUE el material intumescente está en forma de 

escamas encapsuladas en microcubiertas que pueden fluir, volatilizarse o 
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degradarse por exposición a una temperatura determinada o una tensión 

mecánica, tal como cizalladura, al deslizar una superficie de acoplamiento 

sobre la otra.  

9. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicación precedente, 

CARACTERIZADO PORQUE las microcubiertas comprenden al menos una 

capa de cubierta protectora, preferentemente compuesta de vidrio soluble, 

sílice coloidal o fosfato de aluminio, preferentemente en combinación con uno o 

más de arcilla, Na2CO3, CaCO3, MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3)2 o Mg(HCO3)2, 

preferentemente presente en una cantidad en el rango de 0,5 – 80% en peso, 

más preferentemente 5 – 30%, donde dicha cubierta protectora opcionalmente : 

- se aplica sobre una imprimación, preferentemente compuesta de una 

mezcla de resina fenólica y furfural en una relación en peso comprendida 

entre 3:8 y 3:1, preferentemente entre 1:1 y 3:2, donde dicha imprimación 

se aplica directamente en las escamas intumescentes, y/o  

- se recubre con una capa superior de acabado, que preferentemente 

comprende una mezcla de resina fenólica y furfural.  

10. Elemento refractario (1) de un conjunto de buza para un equipo de 

colada de metales, donde dicho elemento refractario comprende un primer 

orificio pasante (3) que se abre en una primera superficie de acoplamiento 

sustancialmente plana (1a) que es apropiada para ser acoplada en una relación 

de desplazamiento deslizante con una segunda superficie de acoplamiento 

(11a) de un segundo elemento refractario (11), en donde la primera superficie 

de acoplamiento (1a) de dicho elemento refractario (1) comprende un material 

térmicamente intumescente, CARACTERIZADO PORQUE dicha primera 

superficie de acoplamiento plana (1a) se selecciona entre: 
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- la superficie de acoplamiento (1a) de una buza de colada (32) apropiada 

para ser cargada y descargada desde un dispositivo de intercambio de 

tubos (30) en relación deslizante con una correspondiente superficie de 

contacto de una buza interna incorporada dentro del piso de una artesa 

distribuidora,  

- la superficie de acoplamiento (1a) de una buza interna (31) que se 

monta en el piso de fondo de una artesa distribuidora y se fija en un 

dispositivo de intercambio de tubos (30) de modo tal que dicha superficie 

de acoplamiento (1a) entra en contacto deslizante con una buza de 

colada por la introducción de la última en dicho dispositivo de intercambio 

de tubos, 

- la superficie de acoplamiento (1a) de una placa de dispositivo de 

compuerta deslizante (25) de modo tal que dicha superficie de 

acoplamiento (1a) entra en contacto deslizante con la superficie de 

acoplamiento de una segunda placa de dicha compuerta deslizante.  

11. Elemento refractario de acuerdo con la reivindicación precedente, 

CARACTERIZADO PORQUE el miembro de sellado y el material intumescente 

son tal como se definen en cualquiera de las reivindicaciones 2 a 11.  

12. Método para producir un elemento refractario (1) de acuerdo con la 

reivindicación 12 o 13, que comprende los siguientes pasos: 

- proveer un elemento refractario que comprende un primer orificio 

pasante (3) que se abre en una primera superficie de acoplamiento (1a), 

donde dicha primera superficie de acoplamiento es apropiada para 

acoplarse en una relación de desplazamiento deslizante con una segunda 

superficie de acoplamiento (11a) de un segundo elemento refractario (11), 



30 

- aplicar un miembro de sellado (2) sobre la primera superficie de 

acoplamiento (1a) de modo tal que preferentemente circunscribe la 

abertura de orificio, 

CARACTERIZADO PORQUE el miembro de sellado (2) comprende un 

material térmicamente intumescente.  

13. Método de acuerdo con la reivindicación precedente, CARACTERIZADO 

PORQUE el miembro de sellado se aplica a la primera superficie de 

acoplamiento como: 

- un revestimiento que cubre la totalidad o solamente una porción de la 

primera superficie de acoplamiento, por cepillado, pulverización, uso de 

un raspador o un rodillo, impresión, tal como serigrafía o impresión en 

huecograbado,  

- un revestimiento que llena una ranura que se provee en la primera 

superficie de acoplamiento (1) y que circunscribe la abertura de orificio 

pasante (3) por inyección, raspado, colada, o 

- un accesorio de junta preformado en una ranura que se provee en la 

primera superficie de acoplamiento (1a) y que preferentemente 

circunscribe la abertura de orificio pasante (3).  

14. Método para acoplar dos elementos refractarios (1, 13) de un conjunto 

de buza (20, 30) para un equipo de colada de metales seleccionado entre un 

dispositivo de compuerta deslizante y un dispositivo de intercambio de tubos, 

CARACTERIZADO PORQUE dicho método comprende los siguientes pasos: 

- llevar a cabo los pasos del método de la reivindicación 12 o 13 para 

proveer un elemento refractario (1) que comprende un miembro de sellado 

intumescente (2) que circunscribe una abertura de orificio en una primera 
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superficie de acoplamiento (1a), 

- acoplar por desplazamiento deslizante dicha primera superficie de 

acoplamiento (1a) sobre una segunda superficie de acoplamiento (11a) 

que comprende una segunda abertura de orificio de un segundo elemento 

refractario (11) del conjunto de buza, de modo tal que el miembro de 

sellado (2) pone en contacto ambas primera y segunda superficies de 

acoplamiento (1a, 11a) y pone en y fuera de registro las primera y 

segunda aberturas del orificio para definir cuando están en registro un 

orificio pasante continuo desde una entrada de metal fundido (13a) hasta 

una salida de metal fundido (3b), 

- calentar los primero y segundo elementos refractarios así acoplados a 

una temperatura por lo menos suficiente para dilatar el material 

intumescente del miembro de sellado.  

15. Método de acuerdo con la reivindicación precedente, CARACTERIZADO 

PORQUE comprende precalentar el primer elemento refractario (1) y el 

miembro de sellado (2) antes del acoplamiento con el segundo elemento 

refractario (11) a una temperatura de precalentamiento bajo condiciones tales 

como para impedir que el material intumescente alcance su máxima expansión 

por medio de uno de los siguientes pasos: 

(a) mantener la temperatura de precalentamiento por debajo de la temperatura, 

Tmax, de máxima expansión del material intumescente, o 

(b) encapsular el material intumescente en cubiertas que son químicamente y/o 

mecánicamente y/o térmicamente dañadas (i) al deslizar el primer elemento 

refractario hacia la posición de colada en el conjunto de la buza y/o (ii) por 

colada del metal fundido.  
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16. Composición de sellado para sellar la interfase de contacto entre los 

elementos refractarios de un conjunto de buza en un equipo de colada de 

metales, CARACTERIZADA PORQUE dicha composición de sellado 

comprende: 

- 5 – 95% en peso de un material intumescente, tal como grafito 

expandible, 

- 5 – 95% en peso de vidrio soluble como aglutinante, preferentemente 

mezclado con uno o más de: arcilla, Na2CO3, CaCO3, MgCO3, NaHCO3, 

Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2,  

- hasta 0 – 80% en peso de un lubricante, tal como grafito (no expandible), 

preferentemente entre 5 y 50% en peso, 

- hasta 0 – 20% en peso de un antioxidante tal como aluminio.  

17. Uso de un elemento de sellado intumescente (2) para sellar la interfase 

de contacto entre unas primera y segunda superficies de acoplamiento con un 

primer y un segundo elementos refractarios de un conjunto de buza en un 

equipo de colada de metales, CARACTERIZADO PORQUE dichas primera y 

segunda superficies de acoplamiento están en una relación de desplazamiento 

deslizante.  
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SELLO INTUMESCENTE PARA EQUIPOS DE COLADA DE METALES 

RESUMEN 

Un conjunto de buza (20, 30) para un equipo de colada de metales 

seleccionado entre un dispositivo de compuerta deslizante y un dispositivo de 

intercambio de tubos, que comprende: 

  un primer elemento refractario (1) que comprende una primera superficie 

de acoplamiento (1a) que incluye una primera abertura de orificio, y 

  un segundo elemento refractario (11) que comprende una segunda 

superficie de acoplamiento (11a), que incluye una segunda abertura de orificio, 

donde los primero y segundo elementos están acoplados entre sí en una 

relación de desplazamiento deslizante a través de sus respectivas primera y 

segunda superficies de acoplamiento de tal manera que las primera y segunda 

aberturas de orificio se pueden poner en y fuera de registro para definir, cuando 

están en registro, un orificio continuo (3, 13) para descargar metal fundido 

desde una entrada de metal fundido (13a) hacia una salida de metal fundido 

(3b) de dicho conjunto de buza, 

  un miembro de sellado (2) provisto entre las primera y segunda 

superficies de acoplamiento de los primero y segundo elementos, 

caracterizado porque el miembro de sellado (2) comprende un material 

térmicamente intumescente.  

 

Figura que se presenta en primera página: Figura 2 
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NOVEDAD DE LA INVENCIÓN 

Habiendo descrito la presente invención, se considera 

como novedad, y por lo tanto se reclama como propiedad lo 

contenido en las siguientes:  

 

REIVINDICACIONES 

1. Un conjunto de buza para un equipo de colada de 

metales seleccionado entre un dispositivo de compuerta 

deslizante y un dispositivo de intercambio de tubos, el 

conjunto de buza comprende: 

- un primer elemento refractario que comprende una 

primera superficie de acoplamiento que incluye una primera 

abertura de orificio, y  

- un segundo elemento refractario que comprende una 

segunda superficie de acoplamiento, que incluye una segunda 

abertura de orificio, donde los primeros y segundos elementos 

están acoplados entre sí en una relación de desplazamiento 

deslizante a través de sus respectivas primeras y segundas 

superficies de acoplamiento de tal manera que la primera y 

segunda abertura de orificio se puedan poner dentro y fuera 

de registro para definir, cuando están en registro, un 

orificio continuo para descargar metal fundido desde una 

entrada de metal fundido hacia una salida de metal fundido de 

dicho conjunto de buza, 
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- un miembro de sellado proporcionado entre la primera y 

segunda superficie de acoplamiento del primero y segundo 

elemento, 

caracterizado porque el miembro de sellado comprende un 

material térmicamente intumescente.  

2. El conjunto de buza de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque el miembro de sellado 

intumescente tiene: 

- una temperatura de expansión inicial, Ti de por lo 

menos 130ºC, preferentemente al menos de 400ºC, más 

preferentemente al menos 600ºC, y/o  

- una expansión relativa máxima, Vmax/V20, a una 

temperatura, Tmax, de expansión máxima comprendida entre Ti y 

1400ºC con respecto a su volumen medido a 20ºC, de por lo 

menos 10, preferentemente al menos 25, más preferentemente al 

menos 50 y aún más preferentemente al menos 80.  

3. El conjunto de buza de conformidad con la 

reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque el material 

intumescente está compuesto de un material en capas que se 

modifica por la intercalación de otros materiales entre las 

capas para provocar intumescencia por exposición al calor, y 

que preferentemente se selecciona entre: 

- grafito, arcilla, mica o perlita expandible, que 

comprende uno o más de ácido sulfúrico, ácido nítrico, ácido 
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fosfórico, ácidos orgánicos tales como el ácido acético o 

fenólico, gas cloro y bromo intercalado entre capas 

cristalinas adyacentes; 

- vermiculita, preferentemente en forma de capas inter-

estratificadas de vermiculita y biotita,  

- o mezclas de los mismos. 

4. El conjunto de buza de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el 

miembro de sellado es una capa de revestimiento de espesor no 

expandido preferentemente comprendido entre 0.1 y 3.0 mm, más 

preferentemente entre 0.2 y 1.0 mm, aún más preferentemente 

entre 0.3 y 0.6 mm, donde dicha capa de revestimiento 

opcionalmente está recubierta por una capa de sellado final.  

5. El conjunto de buza de conformidad con la 

reivindicación precedente, caracterizado porque el miembro de 

sellado recubre una porción sustancial, preferentemente la 

totalidad de la primera y/o segunda superficie de 

acoplamiento o el miembro de sellado se aplica en una ranura 

en la primera y/o la segunda superficie de acoplamiento, que 

circunscribe la primera y/o segunda abertura de orificio, 

respectivamente, en donde la ranura tiene preferentemente al 

menos 0.5 mm de profundidad, más preferentemente al menos 1.0 

mm de profundidad, aún más preferentemente al menos 3.0 mm de 

profundidad.  



4 

 5 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

15 

 

 

 

 

20 

6. El conjunto de buza de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el miembro 

de sellado tiene la forma de una junta, preferentemente 

insertada en una ranura en la primera y/o la segunda 

superficie de acoplamiento, que circunscribe la primera y/o 

segunda abertura de orificio, respectivamente. 

7. El conjunto de buza de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el 

miembro de sellado comprende: 

- 5–95% en peso de un material intumescente que comprende 

grafito y/o vermiculita expandible, 

- 5–95% en peso de un aglutinante, tal como vidrio 

soluble, preferentemente mezclado con uno o más de 

polietilenglicol (PEG), arcilla, Na2CO3, CaCO3, MgCO3, NaHCO3, 

Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2, 

- 0–80% en peso de un lubricante, tal como grafito (no 

expandible), 

- 0–20% en peso de un antioxidante tal como aluminio, 

silicio o molibdeno, 

en donde el porcentaje en peso se mide como peso de 

sólidos secos con respecto al peso seco total de la 

composición de miembro de sellado. 

8. El conjunto de buza de conformidad con la 

reivindicación precedente, caracterizado porque el material 
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intumescente está en forma de escamas encapsuladas en 

microcubiertas que pueden fluir, volatilizarse o degradarse 

por exposición a una temperatura determinada, o una tensión 

mecánica, tal como cizalladura, al deslizar una superficie de 

acoplamiento sobre la otra.  

9. El conjunto de buza de conformidad con la 

reivindicación precedente, caracterizado porque las 

microcubiertas comprenden al menos una capa de cubierta 

protectora, preferentemente compuesta de vidrio soluble, 

sílice coloidal o fosfato de aluminio, preferentemente en 

combinación con uno o más de arcilla, Na2CO3, CaCO3, MgCO3, 

NaHCO3, Ca(HCO3)2 o Mg(HCO3)2, preferentemente presente en una 

cantidad en el rango de 0.5– 80% en peso, más preferentemente 

5–30%, dicha cubierta protectora opcionalmente: 

- se aplica sobre una imprimación, preferentemente 

compuesta de una mezcla de resina fenólica y furfural en una 

relación en peso comprendida entre 3:8 y 3:1, preferentemente 

entre 1:1 y 3:2, donde dicha imprimación se aplica 

directamente en las escamas intumescentes, y/o  

- se recubre con una capa superior de acabado, que 

preferentemente comprende una mezcla de resina fenólica y 

furfural. 

10. Un elemento refractario de un conjunto de buza para 

un equipo de colada de metales, el elemento refractario 
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comprende un primer orificio pasante que se abre en una 

primera superficie de acoplamiento, sustancialmente plana, 

que es apropiada para ser acoplada en una relación de 

desplazamiento deslizante con una segunda superficie de 

acoplamiento de un segundo elemento refractario, en donde la 

primera superficie de acoplamiento de dicho elemento 

refractario se proporciona con un miembro de sellado que 

comprende un material térmicamente intumescente, 

caracterizado porque dicha primera superficie de acoplamiento 

plana es una de: 

- la superficie de acoplamiento de una buza de colada 

apropiada para ser cargada en y descargada desde un 

dispositivo de intercambio de tubos en relación deslizante 

con una correspondiente superficie de contacto de una buza 

interna incorporada dentro del piso de una artesa 

distribuidora; 

- la superficie de acoplamiento de una buza interna que 

se monta en el piso de fondo de una artesa distribuidora y se 

fija en un dispositivo de intercambio de tubos de tal modo 

que dicha superficie de acoplamiento entre en contacto 

deslizante con una buza de colada por la introducción de la 

última en dicho dispositivo de intercambio de tubos, 

-la superficie de acoplamiento de una placa de 

dispositivo de compuerta deslizante de tal modo que dicha 
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superficie de acoplamiento entre en contacto deslizante con 

la superficie de acoplamiento de una segunda placa de dicha 

compuerta deslizante. 

11. El elemento refractario de conformidad con la 

reivindicación precedente, caracterizado porque el miembro de 

sellado y el material intumescente son tal como se definen en 

cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9. 

12. Un método para producir un elemento refractario de 

conformidad con la reivindicación 10 u 11, que comprende los 

siguientes pasos: 

- proveer un elemento refractario que comprende un primer 

orificio pasante que se abre en una primera superficie de 

acoplamiento, donde dicha primera superficie de acoplamiento 

es apropiada para acoplarse en una relación de desplazamiento 

deslizante con una segunda superficie de acoplamiento de un 

segundo elemento refractario, 

- aplicar un miembro de sellado sobre la primera 

superficie de acoplamiento de tal modo que preferentemente 

circunscriba la abertura del orificio, 

caracterizado porque el miembro de sellado comprende un 

material térmicamente intumescente. 

13. El método de conformidad con la reivindicación 

precedente, caracterizado porque el miembro de sellado se 

aplica a la primera superficie de acoplamiento como: 
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- un revestimiento que cubre la totalidad o solamente una 

porción de la primera superficie de acoplamiento, por 

cepillado, pulverización, uso de un raspador o un rodillo, 

impresión, tal como serigrafía o impresión en huecograbado,  

- un revestimiento que llena una ranura que se provee en 

la primera superficie de acoplamiento y que circunscribe la 

abertura del orificio pasante por inyección, raspado, colada; 

o 

- un accesorio de junta preformado en una ranura que se 

provee en la primera superficie de acoplamiento y que 

preferentemente circunscribe la abertura del orificio 

pasante. 

14. Un método para acoplar dos elementos refractarios de 

un conjunto de buza para un equipo de colada de metales 

seleccionado entre un dispositivo de compuerta deslizante y 

un dispositivo de intercambio de tubos, el método 

caracterizado porque comprende los siguientes pasos: 

- llevar a cabo los pasos del método de la reivindicación 

12 ó 13 para proveer un elemento refractario que comprende un 

miembro de sellado intumescente que circunscribe una abertura 

de orificio en una primera superficie de acoplamiento, 

- acoplar por desplazamiento deslizante dicha primera 

superficie de acoplamiento sobre una segunda superficie de 

acoplamiento que comprende una segunda abertura de orificio 
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de un segundo elemento refractario del conjunto de buza, de 

tal modo que el miembro de sellado ponga en contacto ambas 

primera y segunda superficies de acoplamiento y ponga dentro 

y fuera de registro la primera y segunda abertura del 

orificio, para definir, cuando están en registro, un orificio 

pasante continuo desde una entrada de metal fundido hasta una 

salida de metal fundido, 

- calentar el primero y segundo elemento refractario así 

acoplados a una temperatura por lo menos suficiente para 

dilatar el material intumescente del miembro de sellado. 

15. El método de conformidad con la reivindicación 

precedente, caracterizado porque el primer elemento 

refractario y el miembro de sellado se calientan previamente 

antes del acoplamiento con el segundo elemento refractario a 

una temperatura de precalentamiento bajo condiciones tales 

como para impedir que el material intumescente alcance su 

máxima expansión, ya sea por: 

(a) mantener la temperatura de precalentamiento por 

debajo de la temperatura, Tmax, de máxima expansión del 

material intumescente, o 

(b) encapsular el material intumescente en cubiertas que 

están químicamente y/o mecánicamente y/o térmicamente dañadas 

(i) al deslizar el primer elemento refractario hacia la 
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posición de colada en el conjunto de la buza y/o (ii) por 

colada del metal fundido. 

16. Una composición de sellado para sellar la interfase 

de contacto entre los elementos refractarios de un conjunto 

de buza en un equipo de colada de metales, caracterizada 

porque dicha composición de sellado comprende: 

- 5–95% en peso de un material intumescente, tal como 

grafito expandible, 

- 5–95% en peso de vidrio soluble como aglutinante, 

preferentemente mezclado con uno o más de: arcilla, Na2CO3, 

CaCO3, MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2,  

- 5-50% en peso de un lubricante, tal como el grafito (no 

expandible); 

- hasta 20% en peso de un antioxidante tal como el 

aluminio. 

17. Uso de un elemento de sellado intumescente para 

sellar la interfase de contacto entre una primera y segunda 

superficie de acoplamiento de un primer y un segundo 

elementos refractario de un conjunto de buza en un equipo de 

colada de metales, en donde la primera y segunda superficie 

de acoplamiento están en una relación de desplazamiento 

deslizante.  






