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SELLO INTUMESCENTE PARA EQUIPOS DE COLADA DE METALES
CAMPO DE LA INVENCION
[0001]La presente invencidén se relaciona con lineas 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 linea de colada de metales que estan acoplados en una relacion 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 INVENCION
[0002] En los procesos de formacion de metales, el metal fundido es transferido
desde un recipiente metallrgico 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 fundicion. El flujo de metal fundido de un recipiente
metallrgico 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
moviles uno con respecto al otro. Por ejemplo, la cuchara de colada (100) esta
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

esta incorporada en un revestimiento refractario en la parte inferior de la



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 esta 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 mas corto que una
operacion 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 operacién de colada, al deslizar una nueva buza de colada a lo
largo de unos medios de guia apropiados que empujan hacia fuera y
reemplazan la buza de colada usada tal como se ilustra en las Figuras 3y 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 mayoria 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 succidon 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



aun 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 estan
acoplados entre si por medios de sujecién, tales como resortes que aplican
fuertes fuerzas para presionar una contra la otra las superficies de contacto de
los dos elementos. Esta solucién tiene limitaciones porque fuerzas de sujecion
demasiado elevadas ponen en peligro el deslizamiento de los dos elementos
uno con respecto al otro y es ineficiente en el caso de pequefios defectos en la
interfase, tal como alguna rugosidad local. Con frecuencia se utiliza una manta
de gas mediante la inyeccion de un gas tal como argon o nitrégeno a través de
canales provistos o adyacentes a las interfases. Sin embargo, esta solucion
consume grandes volimenes de gas y no impide por completo la entrada de
aire. Las superficies en contacto deslizantes estan 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 actian 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 invencidon propone una solucion para asegurar una interfase
estanca al aire entre dos superficies refractarias de un conjunto de buza,
incluso cuando estan acopladas entre si en una relacion de desplazamiento

deslizante. La presente solucion no requiere un mecanizado de precision de las



superficies de acoplamiento.
SINTESIS DE LA INVENCION
[0008] La presente invencidon se define por las reivindicaciones independientes
adjuntas. Las reivindicaciones dependientes definen formas de realizacion
preferidas. En particular, la presente invencion 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 estan acoplados entre si en una
relacion 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
estan 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



orificio que permite la colada de metal fundido hacia fuera de un recipiente.
[0010] ElI miembro de sellado intumescente de un conjunto de buza de acuerdo
con la presente invencién preferentemente tiene:

- una temperatura de expansién inicial, T; de por lo menos 130 °C,
preferentemente al menos 400 °C, mas preferentemente al menos 600 °C, y/o

- una expansion relativa maxima, Vmax/V20, @ una temperatura, Tmax, de
expansiéon maxima comprendida entre T; y 1400 °C con respecto a su volumen
medido a 20 °C de por lo menos 10, preferentemente al menos 25, mas
preferentemente al menos 50, aun mas preferentemente al menos 80.
[0011]Un "material térmicamente intumescente" es una sustancia que se dilata
como resultado de la exposiciéon al calor que de este modo aumenta en
volumen y disminuye en densidad. La dilatacion de un material intumescente es
sustancialmente provocada por una transformacion de fase de por lo menos un
componente de dicho material y se distingue claramente de una expansion
térmica normal que sustancialmente aumenta linealmente con la temperatura,
DV = a DT, en donde a es el coeficiente de expansion térmica. Un material
intumescente apropiado para la presente invencién puede estar compuesto de
un material en capas que se modifica por la intercalacién de otros materiales
entre las capas para provocar intumescencia por exposicion al calor, tales
como:

- grafito, arcilla, mica o perlita expandible, que comprende uno o mas de
acido sulfarico, acido nitrico, acido fosfoérico, acidos organicos tales como
acidos acético o fendlico 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 fésforo;



- vermiculita, preferentemente en la forma de capas inter-estratificadas
de vermiculita y biotita,
[0012]En una forma de realizacion de la presente invencion, el miembro de
sellado intumescente es una capa de revestimiento de espesor no expandido
preferentemente comprendido entre 0,1 y 3,0 mm, mas preferentemente entre
0,2 y 1,0 mm, aun més 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 estdndar. EI miembro de sellado
puede entonces recubrir una porcién 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, mas preferentemente al
menos 1,0 mm de profundidad, aiin més preferentemente al menos 3,0 mm de
profundidad.
[0013]En una forma de realizacién 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 mas de arcilla, Na,CO3, CaCO3, MgCOs,



NaHCO3, Ca(HCO3),, Mg(HCO3),,

- 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 sélidos secos con
respecto al peso seco total de la composicion de miembro de sellado.
[0015]En una forma de realizacién preferida, el material intumescente esta
encapsulado en una microcubierta (microshell) que puede fluir, volatilizarse o
degradarse por exposicion a una temperatura determinada o una tensién
mecanica, tal como cizalladura al deslizar una superficie de acoplamiento sobre
la otra. Tales microcubiertas estan ventajosamente compuestas de vidrio
soluble, silice coloidal o fosfato de aluminio, preferentemente en combinacion
con uno o mas de arcilla, Na,CO3, CaCO3, MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3), o
Mg(HCO3),, preferentemente presente en una cantidad en el rango de 0,5 —
80% en peso, mas preferentemente 5 — 30%. Tal capa de cubierta protectora
puede estar:

- aplicada sobre una imprimacion, preferentemente compuesta de una
mezcla de resina fendlica y furfural en una relacién en peso comprendida entre
3:8 y 3:1, preferentemente entre 1:1 y 3:2, donde dicha imprimacién se aplica
directamente en las escamas intumescentes, y/o

- cubierta por una capa superior de acabado, que preferentemente
comprende una mezcla de resina fendlica y furfural.

[0016] Esta forma de realizacion 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



encapsulaciéon asegura que el material intumescente inicia la dilatacién
solamente cuando la primera superficie de acoplamiento estd montada en un
conjunto de buza y esta expuesta a tensiones de cizallamiento por
deslizamiento y/o a altas temperaturas cuando esta en posicion de colada.
[0017]La presente invencidén 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 relacion 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 esta
provista de un miembro de sellado que comprende un material térmicamente
intumescente. ElI miembro de sellado y el material intumescente son
preferentemente como se ha expuesto anteriormente. El elemento refractario
de la presente invencion 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 invencion también se refiere a un método para producir un



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
relacion 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 porcion de la
primera superficie de acoplamiento, por cepillado, pulverizacion, uso de un
raspador o un rodillo, impresion, tal como serigrafia o impresién 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
inyeccion, 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 estan
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 asi 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 maxima expansion 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 maxima expansion del material intumescente y
preferentemente por debajo de la temperatura de dilatacion inicial, T;, o

- al encapsular el material intumescente en cubiertas que son
guimicamente y/o mecanicamente y/o térmicamente dafiadas (i) al deslizar el
primer elemento refractario hacia la posicién de colada en el conjunto de la
buza y/o (ii) por colada del metal fundido.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0022] Varias formas de realizacién de la presente invencion se ilustran en las
figuras adjuntas:

La Figura 1 muestra esquematicamente una linea de colada continua tipica.

La Figura 2 muestra una vista en corte lateral de una primera (a) y (b) y una
segunda (c) y (d) formas de realizacion de un dispositivo de compuerta de
deslizamiento de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva y en corte de un dispositivo de
intercambio de tubos de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 4 muestra una vista en perspectiva y en corte de un dispositivo de
intercambio de tubos alternativo de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 5 muestra vistas laterales de varias formas de realizacién de una
superficie de acoplamiento que comprende un miembro de sellado de acuerdo
con la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0023]La presente invencién 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 invencién es particularmente
ventajosa para sellar la interfase entre dos superficies refractarias que se
acoplan en una relacion 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
estaticamente, es algo mas facil — aunque sigue siendo un reto — sellar la junta
entre las dos partes. Cuando dos elementos estan acoplados dinamicamente,
el desafio de sellar la junta entre los dos se incrementa sustancialmente. La
presente invencion satisface este reto.

[0024] Cuando se quiere que dos elementos refractarios se acoplen en una
relacion 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 3y 4, o
una compuerta deslizante (25) en un dispositivo de compuerta deslizante (20)
tal como se ilustra en la Figura 2, es extremadamente dificil asegurar una
estanqueidad completa entre las superficies de acoplamiento (1a, 11a) de los
dos elementos refractarios. En efecto, las fuerzas de sujecion aplicadas a los
elementos dinamicamente acoplados no pueden ser tan elevadas como entre
elementos estaticamente acoplados, para no impedir el deslizamiento entre las
dos superficies de acoplamiento ya que aumentaria el riesgo de una
separacion entre los dos elementos. El deslizamiento de una superficie de
acoplamiento sobre la otra puede crear rayones en la junta que pueden
facilmente 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 quebraria cuando se desplaza un
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elemento con respecto al otro. La presente invencion resuelve este problema
conocido desde hace tiempo — aunque nunca resuelto satisfactoriamente — de
una manera muy simple, econdmica 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 extension (injustificada) del término
‘intumescente’ a una dilatacibn provocada por otras fuentes, tal como la
exposicion al agua, la que seria 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
proteccion contra el fuego. En tales aplicaciones, se aprovecha la liberaciéon
endotérmica de agua por hidratos tras la exposicién al calor generado por
fuego para mantener baja la temperatura de una estructura y el carbén
producido por tal material es sustancialmente un mal conductor de calor.
Usualmente se aplican a puertas, ventanas y tuberias a prueba de fuego. En el
caso de la presente invencién, las CARACTERIisticas importantes de los
materiales intumescentes son sus CARACTERIsticas de expansion. Un
miembro de sellado intumescente (2) particularmente apropiado para la
presente invencion debe tener preferentemente una temperatura de expansion
inicial, T;, de por lo menos 130 °C, preferentemente de por lo menos 400 °C,

méas preferentemente al menos 600 °C. La expansion relativa méaxima,
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Vmax/V20, @ una temperatura, Tmnax, de expansion maxima comprendida entre T;
y 1400 °C con respecto a su volumen medido a 20 °C debe ser
preferentemente por lo menos 10, preferentemente al menos 25, mas
preferentemente al menos 50, aun mas preferentemente al menos 80.

[0026] Los materiales intumescentes estan sustancialmente compuestos de un
material receptor en capas que se modifica por la intercalacion 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 asi aumenta fuertemente en volumen y produce una fuerte presion al
separar las capas adyacentes del material receptor. Esta repentina y a veces
sustancial expansién se denomina intumescencia o exfoliacion. La magnitud de
expansion para un material receptor determinado depende de una serie de
parametros. En primer lugar, la naturaleza del material intercalado afecta la
magnitud de expansion y la temperatura a la que se produce la expansion.
Para un determinado material intumescente, el tamafio de las particulas del
material receptor también puede influir la relacién de expansion 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
expansibn en comparacion con una alta velocidad de calentamiento.
Finalmente, el encapsulamiento de un material intumescente también puede
retardar el proceso de dilatacién 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
invencion comprende uno o una mezcla de:

- grafito, arcilla, mica o perlita expandible, que comprende uno o0 mas
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acidos y sales de los mismos, tales como acido sulfarico, acido nitrico, acido
fosforico, acidos organicos tales como acidos acético o fendlico, como asi
también hal6genos, 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
descripcion 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 particulas intumescentes o
para encapsular tales particulas. Un ejemplo de aglutinante apropiado es vidrio
soluble, preferentemente mezclado con uno o més de arcilla, Na,CO3, CaCOg3,
MgCO3;, NaHCOj3;, Ca(HCO3),, Mg(HCO3),. ElI aglutinante esta
preferentemente presente en una cantidad de 5 — 95% en peso.

- un lubricante es particularmente atil para facilitar el deslizamiento de
una superficie de acoplamiento sobre la otra. Un ejemplo de lubricante
apropiado para la presente invencion es grafito (no expandible). EI mismo esta
preferentemente presente en una cantidad comprendida entre 0 y 80% en
peso, preferentemente entre 10 y 50% en peso, mas preferentemente entre 15
y 40% en peso, aun mas 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 2y 10% en peso.

[0029] El porcentaje (%) en peso se mide como peso de sdélidos secos con
respecto al peso seco total de la composicion de miembro de sellado.

[0030] ElI 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 porcidn 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, mas 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, aun mas 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 realizacion 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 instalacion de colada. Esto
se denomina "precalentamiento fuera de linea". Este es tipicamente 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 posicion de colada con
el fin de evitar la formacion de grietas debido a un choque térmico demasiado
alto. En el precalentamiento fuera de linea existe el riesgo de una expansion
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 expansion inicial, T;, o al menos por debajo de la
temperatura, Tmax, de la expansion relativa maxima. En una forma de
realizacion preferida, el material intumescente tiene la forma de escamas que
estan encapsuladas en microcubiertas. La microcubierta debe estar 'cerrada’
durante la etapa de precalentamiento para impedir la expansion del material
intumescente y 'abierta’ durante la colada de metal para permitir la expansion
del miembro de sellado para lograr su elevada funcion de sellado. La ‘apertura’
de las microcubiertas se puede activar de varias maneras. Las microcubiertas
pueden fabricarse de un material que es sdlido 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



18

temperatura hasta un punto en el cual es suficientemente grande como para
quebrar las cubiertas. Como alternativa o de forma simultanea, las
microcubiertas se pueden quebrar mecanicamente 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
estan ventajosamente compuestas de vidrio soluble, silice coloidal o fosfato de
aluminio, preferentemente en combinacién con uno o mas de arcilla, Na,COg3,
CaCO3;, MgCOj3;, NaHCOj3;, Ca(HCO3), o Mg(HCO3),, preferentemente
presente en una cantidad en el rango de 0,5 — 80% en peso, Mas
preferentemente 5 — 30%.

[0033]Las microcubiertas pueden consistir en varias capas, donde la
composicién anterior constituye una capa de cubierta protectora que se puede
aplicar sobre una imprimacion que previamente se aplicd para recubrir las
escamas intumescentes y/o puede estar cubierta por un revestimiento superior
de acabado. Una imprimacion es ventajosa para mejorar la humectabilidad y la
adhesion de la capa de cubierta protectora en la superficie de las escamas
intumescentes, en particular en el caso de materiales que tienen energias
superficiales bajas como el grafito expandible. Por ejemplo, la imprimacién
puede estar compuesta de una mezcla de resina fendlica y furfural en una
relacion en peso comprendida entre 3:8 y 3:1, preferentemente entre 1:1 y 3:2,
donde dicha imprimaciébn se aplica directamente en las escamas
intumescentes. Una capa superior de acabado puede ayudar a estabilizar la
capa protectora de cubierta contra un ataque quimico de la fase acuosa del
revestimiento final que sustancialmente se aplica a las piezas refractarias que

tipicamente contiene vidrio soluble, silice coloidal, fosfato de aluminio u otros
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materiales. .La capa superior de acabado puede comprender una mezcla de
resina fendlica y furfural.

[0034] El revestimiento de grafito puede consistir en una o mas capas. Los
materiales de revestimiento deben estar disponibles en forma de dispersion o
solucibn y se aplican a las escamas intumescentes en una cantidad
comprendida entre 1 y 50% en peso, preferentemente 10 — 20% en peso de
solucion de revestimiento con respecto al peso de las escamas intumescentes
en funcién del tamafo y el area 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 oxigeno en el material intumescente y
de ese modo reduce su tendencia a exfoliarse y expandirse. La cubierta
también debe ejercer una resistencia mecanica suficiente como para resistir el
proceso de expansion a temperaturas mas bajas. Por lo tanto, se impide la
expansion del material intumescente hasta que se alcance dicha temperatura
donde la cubierta pierde su fuerza. Una segunda funcion de las microcubiertas,
ademas de restringir la expansion mecanica, es la de reducir el acceso de
oxigeno a las capas intermedias del grafito. Esto reduce enormemente la
expansion. Una vez que las cubiertas se quiebran, el aire puede entonces
ingresar y la expansion es mucho mas grande y mas 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 esta 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
(@) y (c) con las Figuras 2 (b) y) (d). Hay varios tipos de dispositivos de
compuerta deslizante, donde los dos mas comunes se ilustran
esquematicamente en las Figuras 2 (a) y (b) y 2 (c) y (d). La buza interna esta
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 realizacion 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 realizacion que se ilustra en la Figura 2 (c) y (d), la buza colectora esta
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 funcién 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 (¢) y (d),
respectivamente.

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

intumescente (2) de acuerdo con la presente invencion se puede procesar sin
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alterar significativamente la produccién normal de estos elementos refractarios
tradicionales y so6lo 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
invencion 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 expansiéon completa
del miembro de sellado durante este paso opcional. A continuacién, 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 estan
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 aplicacion de
una presion a las superficies de acoplamiento (1a, 11a) de los dos elementos
refractarios unidos (1, 11) y que asi sella de manera eficiente la junta. La
colada puede proceder con poco 0 ningun riesgo de entrada de aire a través de
la junta. La presion generada por la dilatacién del miembro de sellado (2) es
mucho menor que la presién de sujecion aplicada para acoplar los dos
elementos refractarios (1, 11) entre si y por lo tanto no crea una separacion

sustancial de los dos elementos. La dilatacion del material de sellado asegura
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gue cualquier separacion en la junta se llena apropiadamente y asi sella el
orificio de colada (3) respecto del medio ambiente.

[0038] Como se menciond anteriormente, la expansion del material
intumescente, si la hay, debe ser contenida durante la fase de
precalentamiento para evitar que llegue a su plena expansion 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 maxima expansion del material intumescente,
preferentemente por debajo de la temperatura de expansion inicial, T, 0

- encapsular el material intumescente en cubiertas que son
guimicamente y/o mecanicamente y/o térmicamente dafiadas (i) al deslizar el
primer elemento refractario hacia la posicién 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 invencion (EX1 — 5) y un ejemplo comparativo
(CEX®6). 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 composicion 37 — 42% de SiO,, 9 —
17% de Al;O3, 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 composicion de EX5
estd completamente expandida a 450 °C, la composicion de EX4 se expande
solamente a 650 °C. Después de ensayos a escala reales en un dispositivo de

intercambio de tubos de una linea de produccion de colada de acero, el analisis
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SEM-EDX de una buza de colada cuya superficie de acoplamiento se recubrid
con un miembro de sellado de composicion EX1, sustancialmente mostré que
no hubo erosién, con muy pocos poros en el area 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 composicion CEX6 mostraron una erosién sustancial con un aumento
de la porosidad superficial comparada con la porosidad total, como asi también
la formacion de una capa de reaccion espesa conformada en el éarea
erosionada por el material de revestimiento CEX6 oxidado. Trazas de MnO y
de otros 6xidos 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 fusion que fue progresivamente trasladado por el metal
fluyente. En vista de la excelente estabilidad de la placa de buza recubierta con
la composicion de sellado EX1 de acuerdo con la presente invencion, es
evidente que la presencia de un material intumescente mejora sustancialmente
la estanqueidad de la junta de la presente invencion que asi extiende la vida de
servicio de los elementos refractarios y mejorar la calidad del metal de colada.
[0041] Ensayos de activacion realizados a 1000 °C en aire sugieren que en
ausencia de un aglutinante fuerte, ambos, la vermiculita (comparar con EX2) y
el grafito expandible tendian a oxidar fuertemente y perder integridad. El
agregado de un aglutinante, tal como vidrio soluble a particulas de vermiculita y
grafito expandible mejoraron su resistencia a la oxidacion y la integridad de los
revestimientos (comparar EX1, 3 - 5).

[0042]

Tabla 1: composicion de miembros de sellado de acuerdo con la presente
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invencion (EX1 — 5) y (CEX6) del arte previo.

EX1 EX2 EX3 EX4 EX5 CEX6
Vidrio soluble (% en

50 13 33 20 48
peso)
Arcilla (% en peso) 13 12
Grafito expandido

17 33 40
(% en peso)
Vermiculita (% en

58 61
peso)
Grafito (% en peso) 17 25 26 33 40 32
Aluminio (% en
4 4
peso)
PEG6000 (% en
17

peso)
CaCOj; (% en peso) 4
Agua desionizada

21 83 87 33 60 20
(% en peso)

Porcentaje (%) en peso en relacion con el peso de solidos. Se agrega agua
desionizada sobre 100% en peso de solidos.

[0043]La presente invencion constituye una innovacion 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 O0xido conformadas por reaccion con el
aire infiltrado y con menos residuos de buzas a causa de la erosion 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 estan acoplados entre si
en una relacion 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 estan 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 reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE el miembro de sellado intumescente (2) tiene:
- una temperatura de expansion inicial, T; de por lo menos 130 °C,
preferentemente al menos 400 °C, més preferentemente al menos 600 °C,
ylo

- una expansion relativa maxima, Vmax/V20, @ una temperatura, Tmnax, de
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expansion maxima comprendida entre T; y 1400 °C con respecto a su
volumen medido a 20 °C de por lo menos 10, preferentemente al menos
25, mas preferentemente al menos 50, aun mas preferentemente al
menos 80.
3. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicacibn 1 o 2,
CARACTERIZADO PORQUE el material intumescente estd compuesto de un
material en capas que se modifica por la intercalacién de otros materiales entre
las capas para provocar intumescencia por exposicion al calor y que
preferentemente se selecciona entre:
- grafito, arcilla, mica o perlita expandible, que comprende uno o mas de
acido sulfarico, acido nitrico, acido fosférico, acidos organicos tales como
acidos acético o fendlico, gas cloro y bromo intercalado entre capas
cristalinas adyacentes,
- vermiculita, preferentemente en la forma de capas inter-estratificadas de
vermiculita y biotita,
- 0 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, mas preferentemente entre 0,2 y 1,0 mm, adn mas
preferentemente entre 0,3 y 0,6 mm, donde dicha capa de revestimiento
opcionalmente esta recubierta por una capa de sellado final.
5. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicacion precedente,
CARACTERIZADO PORQUE el miembro de sellado recubre una porcién

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 (la, 1l1la) que
circunscribe las primera y/o segunda aberturas de orificio, respectivamente, en
donde la ranura tiene preferentemente al menos 0,5 mm de profundidad, mas
preferentemente al menos 1,0 mm de profundidad, ain mas 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 mas de polietilenglicol (PEG), arcilla, Na,COg3, CaCOs,
MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3),, Mg(HCO3),,

- 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 sélidos secos con
respecto al peso seco total de la composicion de miembro de sellado.

8. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicacion precedente,
CARACTERIZADO PORQUE el material intumescente estd en forma de

escamas encapsuladas en microcubiertas que pueden fluir, volatilizarse o



28

degradarse por exposicion a una temperatura determinada o una tensién
mecanica, tal como cizalladura, al deslizar una superficie de acoplamiento
sobre la otra.
9. Conjunto de buza de acuerdo con la reivindicacion precedente,
CARACTERIZADO PORQUE las microcubiertas comprenden al menos una
capa de cubierta protectora, preferentemente compuesta de vidrio soluble,
silice coloidal o fosfato de aluminio, preferentemente en combinacién con uno o
mas de arcilla, Na,CO3, CaCO3, MgCO3, NaHCO3, Ca(HCO3), 0 Mg(HCO3),,
preferentemente presente en una cantidad en el rango de 0,5 — 80% en peso,
mas preferentemente 5 — 30%, donde dicha cubierta protectora opcionalmente :
- se aplica sobre una imprimacion, preferentemente compuesta de una
mezcla de resina fendlica y furfural en una relacién en peso comprendida
entre 3:8 y 3:1, preferentemente entre 1:1 y 3:2, donde dicha imprimacién
se aplica directamente en las escamas intumescentes, y/o
- se recubre con una capa superior de acabado, que preferentemente
comprende una mezcla de resina fendlica 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 relacién
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 relacion 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 (la) entra en contacto deslizante con una buza de
colada por la introduccién de la dltima en dicho dispositivo de intercambio
de tubos,

- la superficie de acoplamiento (l1a) de una placa de dispositivo de
compuerta deslizante (25) de modo tal que dicha superficie de
acoplamiento (la) entra en contacto deslizante con la superficie de
acoplamiento de una segunda placa de dicha compuerta deslizante.

Elemento refractario de acuerdo con la reivindicacién 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

reivindicacién 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 relacién de desplazamiento deslizante con una segunda

superficie de acoplamiento (11a) de un segundo elemento refractario (11),
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- aplicar un miembro de sellado (2) sobre la primera superficie de
acoplamiento (l1a) de modo tal que preferentemente circunscribe la
abertura de orificio,

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

Método de acuerdo con la reivindicacion precedente, CARACTERIZADO

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

acoplamiento como:

14.

- un revestimiento que cubre la totalidad o solamente una porcién de la
primera superficie de acoplamiento, por cepillado, pulverizacién, uso de
un raspador o un rodillo, impresion, tal como serigrafia o impresion 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 inyeccion, 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).

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 reivindicacién 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)
gue 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 (la, 1la) y pone en y fuera de registro las primera y
segunda aberturas del orificio para definir cuando estan 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 asi acoplados a
una temperatura por lo menos suficiente para dilatar el material
intumescente del miembro de sellado.
15. Método de acuerdo con la reivindicacion 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 maxima expansion
por medio de uno de los siguientes pasos:
(a) mantener la temperatura de precalentamiento por debajo de la temperatura,
Tmax, d& maxima expansion del material intumescente, o
(b) encapsular el material intumescente en cubiertas que son quimicamente y/o
mecanicamente y/o térmicamente dafiadas (i) al deslizar el primer elemento
refractario hacia la posicion de colada en el conjunto de la buza y/o (i) por

colada del metal fundido.
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16. Composicion 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 composicibn 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 mas de: arcilla, Na,CO3, CaCO3, MgCO3, NaHCO3,
Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)-,
- 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 estan en una relacion 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 estan acoplados entre si en una
relacion 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
estan 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 pagina: Figura 2
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[] the person [] the name B the address ] the nationality ] the residence

Name and Address

VESUVIUS CRUCIBLE COMPANY
1209 Orange Street

Wilmington, DE 19801

United States of America

State of Nationality State of Residence
us us

Telephone No,

Facsimile No.

E-mail address
[] Netifications by e-mail authorized

3. Further observations, if necessary:

4. A copy of this notification has been sent to:
[] the receiving Office
B4 the International Searching Authority
[] the Authority(ies) specified for supplementary search

the International Preliminary Examining Authority
the designated Offices concerned

the elected Offices concerned

other:

| |

The International Burcau of WIPO
34, chemin des Colombeties
1211 Geneva 20, Switzerland

Facsimile No, +41 22 910 06 10

Authorized officer

Ouchoukhi Mohamed
e-mail ro.ib@wipo.int
Telephone No. +4122 338 8566
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OF A CHANGE

(PCT Rule 92bis.1 and
Administrative Instructions, Section 422)

From the INTERNATIONAL BUREAU

To:

BROHEZ, Veronique
VESUVIUS GROUP S.A.
I.P.D.

17 rue de Douvrain
B-7011 GHLIN
BELGIQUE

Date of mailing (day/month/year)

05 May 2014 (05.05.2014)

Applicant’s or agent's file reference

1601 WO

IMPORTANT NOTIFICATION

International application No.,

PCT/IB2012/002949

Intemational filing date (day/month/vear)
14 December 2012 (14.12.2012)

1. The following indicalions appeared on record concerning;

Ling Long Street, SIP
Suzhou, Jiangsu
China

[] the applicant B4 the inventor [] the agent [] the common representative
Name and Address State of Nationality State ol Residence
OVENSTONE, James

APT 1002 BLG 1 Telephone No.

FFacsimile No.

E-mail address

2. The Intemational Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning;

[] the person ] the name Bd the address [] the nationality [ the residence

Name and Address

OVENSTONE, James

Apt 801, block 6 Horizon Resort
SIP - Suzhou 215000

China

State of Nationality State of Residence

Telephone No.

I‘acsimile No.

E-mail address
[[] Notifications by e-mail authorized

3. Further observations, if necessary:

4. A copy of this nolification has been sent to:
[] the receiving Office
[] the International Searching Authority
[] the Authority(ies) specified for supplementary search

the International Preliminary Examining Authority
the designated Offices concerned

the elected Offices concerned

other:

OxO0

The International Bureau of WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Swilzerland

Faesimile No. +41 22 338 80 40

Authorized officer

Roslik-Milliquet Ana
e-mail epl.pel@wipo.int
Telephone No. +41 22 338 78 78

Form PCT/IB/306 (January 2009)
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Administrative [nstructions, Section 422)

From the INTERNATIONAL BUREAU

PCT/1B2012/002949

To:

BROHEZ, Veronique
VESUVIUS GROUP S.A.
I.P.D.

17 rue de Douvrain
B-7011 GHLIN
BELGIQUE

Date of mailing (day/month/vear)

05 May 2014 (05.05.2014)

Applicant’s or agent's file reference
g

1601 WO

IMPORTANT NOTITFICATION

International application No.

PCT/IB2012/002949

International filing date (day/month/vear)

14 December 2012 (14.12.2012)

1. The following indications appeared on record concerning:

(] the applicant B4 the inventor

] the agent [] the commen representative

Name and Address

ZHOU, Martin

19#1108, 133 Jinliang Street
Suzhou 215021 , Jiangsu
China

State of Nationality

State of Residence

Telephone No.

FFacsimile No,

E-mail address

] the person ] the name

2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning;

Bd the address

[ the nationality [] the residence

Name and Address

ZHOU, Martin

1#101, N° 9 Zhengtong Rd
Shanghai 200433

China

State ol Nationalily

State of Residence

Telephone No.

Facsimile No.

E-mail address
[[] Notifications by e-mail authorized

3. Further observations, if necessary:

4. A copy of this notification has been sent to:
[] the receiving Office
[] the International Searching Authority
[] the Authority(ies) specified for supplementary search

the International Preliminary Examining Autherity
the designated Oflices concerned

the elected Offices concerned

other:

(>

The International Bureau of WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Swilzerland

Facsimile No. +41 22 338 80 40

Authorized ofTicer

Roslik-Milliquet Ana
e-mail epl.pcl@wipo.int
Telephone No. -+41 22 338 78 78

Form PCT/IB/306 (January 2009)
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INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY

(Chapter |f of the Patent Cooperation Treaty)

(PCT Article 36 and Rule 70)

| Applicant vs file ref
pplicant's or agent's file reference FOR FURTHER ACTION Ses Form PCTIPEALTE
16C1 WO
Iternational application No. international filing date (dayénonthjear} Priority date {daymonthiear)
PCTAB2012002949 14.12.2012 16.12.2011

International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC

INV. B22D4108

Applicant
Vesuvius Crucibie Company

1. This report is the international preliminary examination report, established by this International Preliminary Examining
Authority under Article 35 and transmitted to the applicant according to Article 36.

2. This REPORT consists of a total of 3 sheets, including this cover shest.

3. This report is also accompanied by ANNEXES, comprising:
a. B (sent to the applicant and to the International Bureauj atotal of 7 sheats, as foliows:

sheets of the description, claims andfor drawings which have been amended andlor sheets containing
rectifications authorized by this Authority, unless those sheets were superseded or cancelled, and any
accompanying letters (see Rules 46.5, 66.8, 70.16, 91.2, and Section 607 of the Administrative
Instructions).

[0 sheets containing rectifications, where the decision was made by this Authority not to take them into account
because they were not authorized by or notified to this Authority at the time when this Autharity began to
draw up this report, and any accompanying letters (Rules 66.4bis, 70.2{e}, 70.16 and 81.2).

L] superseded sheets and any accompanying letters, where this Authority either considers that the
superseding sheets contain an amendment that goes beyond the disciosure in the international application
as filed, or the superseding sheets were not accompanied by a letter indicating the basis for the
amendments in the application as filed, as indicated in item 4 of Box Ne. | and the Supplemental Box (see
Rule 70.16(b)).

b. [ (sent to the International Bureau only) a totai of (indicate type and number of electronic carrier(s)) , containing a
sequence listing, in electronic form only, as indicated in the Supplemental Box Relating to Seguence Listing (see
paragraph 3bis of Annex C of the Administrative Instructions).

4. This report contains indications relating to the following items:

bd Box No.1 - Basis of the report
O BoxNo. Il Priority
O Box MNe. il Non-establishment of opinion with regard o novelty, inventive step and industrial applicability
[] Box No. IV Lack of unity of invention
& BoxNo.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industriat
applicability; citations and explanations supporting such statement
I Box No. VI  Certain documents cited
[J Box No. Vli  Certain defects in the international application
O Box No. Vil Certain observations on the international application
Date of submission of the demand Date of completion of this report
2511.2013 04.04.2014
Name and mailing address of the international Authorized officer
preliminary examining authority: gu&‘““ M""*r.ﬁ
e Eyropean Patent Office < %
@‘) D-80298 Munich Lombois, Thierry g))}
Tel. +49 89 2309 -0 =, &
Fax: +49 89 2399 - 4465 Telephone No. +49 89 2399-7444 it
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Box No.! Basis of the report

1. With regard {o the languags, this report is based on
M the international application in the language in which it was filed

O atranslation of the international appiication into , which is the language
of a translation furnished for the purpcses of:

[ international search (under Rules 12.3(a) and 23.1(b))
0 publication of the international application (under Rule 12.4(a))
O international preliminary examination (under Rules 55.2(a) and/or 55.3(a) and (b))

2. With regard o the elements” of the internafional appiication, this report is based on (replacement sheets which
have been furnished fo the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred fo in this
report as “originally filed” and are not annexed fo this repor).

Description, Pages
1-11 as originally fiied

Claims, Numbers
1-17 filed with telsfax on 25-11-2013

Drawings, Sheets
14-4/4 as originally filed

L} asequencs listing - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing.

3. 1 The amendments have resufted in the cancellation of;

O the description, pages

[1 the claims, Nos.

O the drawings, sheetsfigs

L1 the sequence listing (specify):

L1 any table(s) related to sequence listing (specify):

4. [0 This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below
had not been made, since either they are considered to go beyond the disclosure as fifed, or they were not
accompanied by a letter indicating the basis for the amendments ir the appiication as filed, as indicated in the
Supplemental Box (Rules 70.2(c) and {¢-bis)):

O the descrigtion, pages

O the claims, Nos.

O the drawings, sheetsfigs

L1 the sequence listing (specify):

5. 0 This report has been established:

0 taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this Authority
under Rule 91 (Rules 66.1(d-bis) and 70.2(g}).

LI without taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this
Authority under Rule $1(Rules 66.4bis and 70.2(e)).

Form PCTAPEA/409 (July 2011)
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6. [1  Supplementary international search report(s) from Authority(ies) hashave been received and taken into
account in establishing this report (Rule 45kis.8(b) and {c)).

Box No.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporiing such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims 1-17
No: Ciaims

Inventive step (IS) Yes: Claims 1-17
No:  Claims

Industrial applicability (IA) Yes: Claims 1-17
No: Claims

2. Chations and explanations {Rule 70.7):

see separaie sheet
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Re ltem V Reasoned statement with regard to novelly, inventive step or
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement

Reference is made to the following document(s):

D1

| DE 36 20 413 Af (DIDIER WERKE AG [DE]) 23 December 1987 (1987 12- 23)

D2

WO 02/083344 A1 (FOSECO INT [GBJ; MCKILLEN GERARD MALACHY;
[GB]; ROGERS NORMAN EDWARD [G) 24 October 2002 (2002-10-24)

D3

EP 0 598 479 A1 (FOSECO INT [GB]) 25 May 1994 (1994-05- 5-25)

D4 | US4 945 015 A (MiLNER BRUCE A [GB] ET AL) 31 Juiy 1990 (1990 07-31)

D5

WO 01/08837 Af (FOSECO INT [GB]; ROGERS NORMAN [GB]; CHADWICK
ROBERT SCOTT [GB]; MCGUI) 8 February 2001 (2001-02-08) |

D6

US 2003/157015 A1 (REINHEIMER Ame [DE] et a.) 21 August 2003

(2003 -08-21)

D7

US 5 531454 A (BOHNEBY HANS G [us) 2 Juiy 1996 (1996-07-02)

D8

US 6 149 972 A (GREINKE Ronaid Alfred gusn 21 November 2000 (2000-11-21) |

2. [novelty and inventive step]
2.1 Claims 1-9, 14-15

Although thermally intumescent materials have been widely used as sealing materials
(D1 to D3), also in the field of metal casting apparatus (cf. D1, D3, D5), it appears that
the have not been used to seal coupling surfaces of refractory elements that are a
sliding reEétionship with each other. In particular D1 teaches the using of expanding
vermiculite containing materials in almost each region of a bottom pouring
metallurgical vessel at a slide gate, pouring nozzle, inner nozzle, fixed plate, slide

plate, but not at the sliding surfaces of the slide plate.

Theretfore, the nozzie assembly according to ¢laim 1 and the method according
o claim 14 appears to be novel and inventive.

Claims 2-9 / respectively 15 / are dependent on claim 1/ respectively 14 / and as such
also meet(s) the requirements of the PCT with respect to novelty and inventive step.

Form PCT/Separate Shest/409 {Sheet 1) {(EPO-April 2005)
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2.2 [other independent claims 10, 12 and 17]

The same reasoning (cf §2.1 in particular) applies, mutatis mutandis, to the subject-
matter of the corresponding independent claim 10 /respectively 12/ 17, which therefore
is also considered new and inventive for the reason that they both include the
combination of features " planar coupling surfaces in sliding translation relationship "
AND " a sealing member comprising a thermally intumescent material "

2.3 [other dependent claims 11 and 13]

Claim 11 is dependent on claim 10 and as such also meets the requirements of the
PCT with respect to novelty and inventive step.

Claim 13 is dependent on claim 12 and as such also meets the requirements of the
PCT with respect to novelty and inventive step.

2.4 Claims 16-17
Claim 16 relates to the sealing composition per Se.

Each of D1 (claims 5,6), D2 (claim 9), D3 (examples p.2), D4 (claim 1), D5 (p.4)
discloses seal material compositions comprising intumescent material and binder. D1
and D3 also disclose their use in sealing contact interfaces between refractory
elements of a nozzle assembly.

Claim 16 has been amended to restrict the range of weight% of lubricant to 5 to 50
instead of 0 to 80 as originally filed. Support may be found in original claim 16.

None of the cited of D1, D2, D3, D4, D5 discloses specifically neither the use of
WATER GLASS as binder nor the now claimed range of amount of lubricant.
Therefore, the Sealing composition according to claim 16 and its use according
to claim 17 is NOVEL.

2.5 Inventive step of the sealing composition according to new claim 16

Document D5 may be seen as the closest prior art, since it mentions the lubricant in
the composition.

The sealing composition according to new claim 16 differs from this known sealing
composition in that it uses specifically WATER GLASS as binder AND 5-50wt% of
lubricant.

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 2) (£PO-April 2005)
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The problem to be solved by the present inventicn may therefore be regarded as to
provide an improved sealing composition that expands at the targeted temperature
AND is suitable for use between sliding surfaces.

The water glass works as an effective binder, does not burn out, present good coating
capabilities (especially onto graphite) and on drying form an airtight barrier around
graphite. Water glass melting behavior is particularly suitable to the temperature of use
of the invention. Water glass softens at a point that allows the graphite to expand at
the required temperature (the onset temperature). At last, water glass is chemically
compatible with the other materials in the coating, so as to allow a stable material to
be produced and stored at room temperature.

The lubricant plays a major role when the intumescent sealing composition is applied
between two sliding surfaces. At least 5% lubricant is needed to provide sufficient
lubricity and avoid friction known as causing stress and potential breakage. The
amount of lubricant should not be more than 50% neither; this in order to maintain the
intumescent properties of the sealing composition to effectively seal the targeted joint
and prevent air ingress.

D5 is silent regarding the problem of graphite coating and the melting behavior at the
temperature range to use for the onset of intumescence, Neither does it contain the
slightest hint on the range of lubricant to use for an application on sliding surfaces. In
view of D5 taken alone or even in combination with another cited document, the skilled
person does not have any incentive 1) to change the binder system to water glass and
2) to work in the claimed range of 5 to 50% lubricant in the expectation to soive the
technical problem posed.

Hence the solution proposed in claim 16 of the present application is considered to
involve an inventive step (Article 33(3) PCT).

Form PCT/Separate Sheet/408 (Sheet 3) (EPO-Apri 2005)
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VESUVILSG

EUROPEAN PATENT OFFICE
DG2, International Preliminary Examination Authority
D-80298 Miinchen {Allemagne)

0. ref. : 1801 WO VIA FACSIMILE: +49 89 2300 4465

Y. ref:
VBISIE
Ghiin, November 25, 2043,
Re: Intemational Patent application No. PCTAB2012/002949 (WO201 3/088248) in the name of VESUVIUS
CRUCIBLE COMPANY.

Demand for International Prefiminary Examination and response to objections raised in the written

epinion accompanying the irternational search renort (hereafter WOSA)

Dear Sirs,

Appficant files herewith a demand for international Preliminary Examination.
in response to the WOSA, applicant wishes to file an amended set of claims and to provide the ollowing comments,

For examiner’s convenience, a clean copy of the new set of claims s accompanied by a marked-up copy highlighling the
amendments.

1 AMENDED SET OF CLAIMS:

Present claims 11 and 12 have been amended 1o take in account the deficiencles on the dependencies that have been
highfighted by the international search report. :

Present claim 18 has been amended to restrict the range of weight percentage of the lubricant between & to 50% insteed of
0o 80%. The bases can be found page 7, line 33-36, as well as in former ciaim 16.

Therefore i is submitted that the amendments do not extend the subject matter of the dlaims beyond the content of the
originally fled appiication.

2 NOVELTY OF THE SUBJECT MATTER OF PRESENT’CLAIM 18

Novelly of the subject matter of present claim 18 is objected with respect to the disclosiire of D1 = DE3620413, D2 =
WQ02083344, D3 = EP0598479, D4 = US2003157015 and D5 = WOD108837. These objections are traversed for the

foliowing reasons.

Iration; 25.11.2013 15:40:07 - 256.11.2013 15:43:51, This page 1 of 16 was compieted at 25.11.2013 15:40:22
Received at the EPO on Nov 25, 2013 15:43:51. Page 1 of 16
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None of the cited documents D1 fo D5 disdoses specifically the use of water glass as binder. Water glass is never disdosed
nor suggested.

in addition, the object of present clalm 16 Is further distinguished over the cited prior art D1 to D5 by the fact that the sealing
composifion comprises § to 50% lubricant.

Claim 1§ is thus novel.
3 INVENTIVE STEP OF THE SUBJECT MATTER OF PRESENT CLAIM 16

D1 discloses a refraciory joint material that comprises a compenent of at least 5% expandalble vermiculite. It also comprises
an inargaric binder whose composition and weight % aren't specifisd. No specifis mention of a lubricant is made,

D2 discloses a gasket comprising an expendable graphite sealing composition. If alse comprises from 12 to 18% weight of a
binder material whase composition isn't specified. No specific mention of a lubricant Is made,

D3 discloses an intumescent material comprising an expendable graphite sealing sormposttion. It also comprises from Oto
30% weight of an inorganic binder malerial whose composition isn't specified. No specific mention of a lubricant is made,

D4 discleses a non-foamed intumescent material comprising 40 to 70% by weight of an expendable graphite sealing
composilion. # also comprises from 40 to 70% weight of 2 copelymer as a Sexible polymeric binder. No specific mention of 2
lubricant is mads.

D5 discleses an infumescent material that comprises an expandabie graphite composition, it also comprises @ binder whose
composition and weight % aren't specified. There is mention of non-axpandable graphite without any precision on the
quanity,

Dacument D represents the closest prior art, since it mentions the lubricant in the composifion, None of the documents from
D1 to D5 use waler glass as a binder.

The technical differences between the sealing composition according to the amended claim 16 and the disclosure of D5 are
the water glass as binder and the range of 5-50 weight % of the lubricant.

The water glass works as an effective binder, does no! bum out, present good coating capabifities {especiatly onfe graphite)
and on drying form an airlight barrier eround graphite, Water glass melting behavior is paticutarly suitable to the temperatura
of use of the invention. Water glass softens at a point that allows the graphite to expand at the required temperature {the
onset temperature). At last, water glass is chemically compatible with the other malerials in the coafing, 50 as lo afow a
stable material fo be produced and stored 2! room lemperature.

The lubricant piays 2 major rola when the intumescent sealing composition is applied between two sliding surfaces. Atleast
5% lubricant ls needed to provide sufficient lubricity and avoid friction known as causing siress and potentlal breakage. The
amount of lubricant should not be more than 50% natther; this in order fo malntain the intumescent properties of the sealing

compasition to effectively seal the targeted joint and prevent alr ingress.

Starting from the closest prior art according to D5, the objective technical preblem underlying the present infention s to
provide an improved sealing composifon that expands &t the targeted temperature and is suitable for use between sliding

surfaces.

The above objective problem is solved by using the compasition set out in claim 16 comprising water glass and 5 to 50%
lbricant.

e s i e s

wration: 25.11.2013 15:40:07 - 25.11.2013 15:43.51. This page 2 of 16 was completed at 25.11.2013 15:40:37
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D5 does not disclose nor suggest the use of water glass nor the specific range of 5 to 50% fubricant.

D5 is silent ragarding the problem of graphite eaating 2nd the melting behavior at the temperature range fo use for the onset
of intumescence, Neither does it contain the sfightest hint on the range of lubricant fo use for an application on siiding
surfaces.

tn view of D5 taken elone or even in combination with another cited document, the skified person does nol have any
incentive 1} to change the binder system to water glass and 2} to work in the claimed range of 5 10 50% lubricant in the
expectation to solve the technical problem posed.

Therefore, the sealing composition according to claim 16 invalves an inventive step.
4 NOVELTY AND INVENTIVE STEP OF THE SUBJECT MATTER OF PRESENT CLAIM 17

Clalm 17 refetes to the use of an intumescent sealing element on coupling surfaces which are in a sliding translation
relationship. In the search report it is acknowledged that thermally Intlumescent materials between coupling sutfaces of
rafractory slements that are in a sliding relationship with cach other are novel and nventive,

According to the applicant the reasoning followed by the examiner with respect to the object of claim 1 also applies to claim
17, Therefore, the cbiect of claim 17 has to be considered novel and inventive as well,

§ CONCLUSIONS & REQUESTS

Based on the argumentation presented supra, the subject matter of the present sat of claims is novel and involves an
inventive step. A positive IPRP is therefare requested. In case the examiner was not in a position to establish a positive
IPRP, & furither writlen opinion is respectillly requrested Indlcating any outstanding abjections,

Véronlgue Brehes, / vl Xavier Lanoir,
Agent -] e Patent Engineer

Encl:  amended setof claims { oibide 3¢ Pe ) X
Amended set of claims with changes highlighted

demand
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Amended clalims wndler. . aricle 34..

1. Nozzle assembly (20, 30) for & metal casting apparatus selected from a sfiding gate and
a tube exchange device, said nozzle assembly comprising :
5 - & first refractory element (1} comprising & first coupling surface {1a) which inciudes a
first bore aperture, and
- @ second refractory element (11) comprising a second coupling surface (11a), which
includes a second bore aperture, the first and second elements being coupled to one
another in a sliding ranslation relationship through their respective first and second
10 coupling surfaces such that the first and second bore apertures can be brought into and
out of registry to define, when In registry, a continuous bore (3, 13) for discharging
molten metal from a malten metal inlet (13a} to a molten metal outlet {3b) of sald nozzle
assembly,
- a sealing member (2) provided between the first and second coupling surfaces of the
15 first and second elements,
characterized in that, the sealing member (2) comprises a thermaily intumescent

material.

2. Nozzie assembly according to claim 1, wherein the intumescent seaiing member (2) has:
- an initiat expansion temperature, Ti, of at least 130°C, preferably at least 400°C, more
20 preferably at least 800°C, and/or
- a maximum refative expansion, Vmax / V20, at a temperature, Tmax, of maximum
expansion comprised between, Ti, and 1400°C, with respect to its volume measured at
20°C, of atieast 10, preferably at least 25, more preferably at least 50, most preferably

at feast 80.

25 3. Nozzle assembly according to claim 1 or 2, wherein the intumescent material is
composed of a layered material which is modified by intercalating other materials
between the layers to cause intumescence upon exposure io heat, and is preferably
selected from:

- expandable graphite, clay, mica, or pearlite, which comprises one or more of sulphuric

30 acid, nitric acid, phosphoric acid, organic acids such as acetic or phenolic acids, chlorine
and bromine gas infercalated between adjacent crystalline layers;

- vermiculite, preferably in the shape of Interstratified layers of vermiculite and biotite,

- or mixtures thereof,

4. Nozzle assembly according to any of the preceding claims, wherein the sealing member
35 is & coating layer of unexpanded thickness preferably comprised between 0.1 and
3.0 mm, more preferably betwesn 0.2 and 1.0 mm, most preferably between 0.3 and
0.6 mm; said coaling layer being optionally covered by a final sealing layer.

wration: 25.11.2013 15:40:07 - 25.11.2013 15:43.51. This page 13 of AMENDED SHEET 013754310
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2
5. Nozzle assembly according to the preceding claim, wherein the sealing member is
coated over g substantial portion, preferably the whole of the first andfor second
coupling surfaces {1a, 11a) or the sealing member is applied into a groove on the first
and/or the second coupling surfaces (1a, 11a), circumscribing the first and/or second
5 baore apertures, respectively, wherein the groove is preferably at least 0.5 mm deep,
more preferably at teast 1.0 mm deep, most preferably, at least 3.0 mm deep.

8. Nozzle assembly according to any of claims 1 to 3, wherein the sealing member is in the
form of a gasket, preferably nested in a groove on the first and/or the second coupling
surfaces (1a, 11g), circumseribing the first and/or second bore apertures, respectively,

16 7. Nozzle assembly according to any of the preceding claims, wherein, the sealing member
comprises:
- 5-98 wi.% of an intlumescent material, comprising expandable graphite and/or
vermiculite;

: - 5-95 wi.% of a binder, such as water glass, preferably admixed with one or more of

15 polyethyleneglycol (PEG), clay, N&xCQs, CaCO,, MgCO;, NaHCO,, Ca(HCO;),,
Mg(HCQs);

~ 0-80 wi.% of a lubricant, such as {non expandable) graphite;
- 0-20 wi.% of an antioxidant such as aluminium, silicon or molybdenum,
wherein the wi.% are measured as solids dry weight with respect to the total dry weight

20 of the sealing member compositicn.

8, Nozzle assembly according to the preceding claim, wherein the Intumescent material is
in the shape of flakes encapsulated in microshells which can flow, volatilize or degrade
upon exposure to a given temperature, or to a mechanical stress, such as shearing upon

sliding one coupling surface over the other.

25 o Nozzle assembly according {o the preceding claim, wherein the microshells comprise at
least one protective shell fayer, preferably composed of water glass, colloidal sitica or
aluminium phosphate, preferably in combination with one or more of clay, Na,COs,

CaCO;,, MgCOs, NaHCO,, Ca(HCO,),, or Ma(HCOg),, preferably present in an amount in
the range of 0.5-80 wt.% , more preferably 5-30%, said protective shell being optionally:

30 - applied onto a primer, preferably composed of a mixture of phenolic resin and furfural
in a weight ratic comprised betwsan 3:8 and 3:1, preferably between 1:1 and 3:2, said
primer being applied directly onto the intumescent fiakes; andior
- covared by a finishing top iayer, preferably comprising a mixture of phenolic resin and
furfural.

B 10 Refractory element {1} of a nozzle assembly for 2 metal casting apparatus. said

refractory element comprising a first through bore (3) opening at a first, substantially
planar coupling surface (1a) suitable for being coupled in a sliding translation
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refationship with a second coupling surface {11a) of a second refractory element (1 1L
wherein the first coupling surface (1a) of said refractory element (1) is provided with a
sealing member {2) combn‘sing a thermally intumescent raaterial, characterized in that,
said first planar coupling surface (1a) is one of:

& - the coupling surface (1a) of a pouring nozzle (32) suitable for being loaded in and
unioaded out of a tube exchange device (30} in sliding relationship with a corresponding
contact surface of an inner nozzle embedded within the floor of a tundish:

- the coupling surface (1a) of an inner nozzle {(31) to be mounted in the battom floor of a

tundish and fixed to a tube exchange device (30) such that said coupling surface (1a)
10 enters in sliding relationship with a pouring nozzle upon infroduction of the latter in said

tube exchange device;

- the coupling surface (1a) of a slide gate device plate (25} such that said coupling

surface (1a) enters in sliding relationship with the coupling surface of 2 second plate of

said slide gate.

B 11 Refractory element according to the preceding claim, wherein the sealing member and
intumescent material are as defined inany of claims 2 to 9.

12. Method for producing a refractory element (1) according to claim 10 or 11 comprising the

following steps:
- providing a refractory element comprising a first through bore {3) opening at & first

20 coupling surface {1a), said first coupling surface being suitable for being coupied in a
sliding translation relationship with a second coupling surfece (11a) of a second
refractory element (11);
- applying a sealing member {2) onto the first coupling surface {1a), such as to
preferably circumscribe the bore aperture,

25 characterized in that, the sealing member (2) comprises & thermally intumescent

material,

13. Method according to the preceding claim, wherein the sealing member is applied to the
+ first coupling surface as:
- & coating covering the whole or a portion only of the first coupling surface, by brushing,
30 spraying, use of a squeegee or of a roller, printing, such as screen printing or gravure
printing;
- & coating filling a groove provided on the first coupling surface (1a) and circumscribing
the aperture of the through bere (3) by injection, squeegee, casting; or
- a preformed gasket fiting info a groove provided on the first coupling surface (1a) and
35 preferably circumscribing the aperture of the through bore (3).

14, Method for coupling two refractory elements (1, 13) of a nozzie assembly (20, 30) for a
metal casting apparatus selected from a sliding gate and a tube exchange device, said
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method comprising the following steps:
- carrying out the method steps of claim 12 or 13 to provide a refractory element {1)
comprising an intumescent sealing member (2) circumseribing a bore aperture on a first
coupling surface {1a);

5 - coupling by slide ranslating said first coupling surface (1a} over a second coupling
surface (11a} compriging a second bore aperture of a second refractory element {11) of
the nozzie assembly, such that the sealing member (2) contacts both first and second
coupling surfaces {1a, 11a) and bringing the first and second bore apertures inta and out
of registry, {o define, when in registry, & continuous through bore from a molten metal

10 inlet (13a) to a moiten metal ouliet {(3b);
- heating the thus coupled first and second refractory elements to a temperature at least
sufficient to swell the intumescent material of the sealing member.

5. Method according to the preceding claim, wherein the first refractory element (1) and
sealing member (2) are pre-heated prior fo coupling to the second refractory element
15 {11), at a pre-heating temperature under conditions such as to prevent the intumescent
material from reaching its maximum expansion, either by:
{(a) by maintaining the pre-heating temperature below the temperature, Ty, OF
maximum expansion of the intumescent material, or
{b) by encapsulating the intumescent material into shells which are chemically and/or
20 mechanically and/or thermally damaged (i) upon shiding the first refractory efement into
casting position into the nozzle assembly and/or (i) upon casting molten metal.

16. Sealing composition for sealing the contact interface between refractory elements of a
nozzle assembly in a metal casting apparatus, said sealing composition comprising:
- 5-95 wt.% of an inlumescent material, such as expandable graphite,
25 - 5-95 wt. % of water glass as binder, preferably admixed with one or more of; clay,
Na,COgz, CaCO;, MgCO,, NaHCO,, Ca(HCO;),, Mg(HCO;),;
- 5-50 wt. % of a lubricant, such as (non expandable) graphite;
- up fo 20 wit.% of an antioxidant such as aluminium.

17, Useofan intumescent sealing element (2) for sealing the contact interface between a
30 first and second coupling surfaces of a first and a second refractory elements of a nozzle
assembly in 8 metal casting apparatus, characterized in that, said first and second
coupling surfaces are in a sliding translation relationship.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito la presente invencién, se considera
como novedad, y por 1o 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 1iIntercambio 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
estan acoplados entre si en una relacidon 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 estan 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. EI' conjunto de buza de conformidad con la
reivindicacion 1, caracterizado porque el miembro de sellado
Iintumescente tiene:

- una temperatura de expansion inicial, T; de por lo
menos 130°C, preferentemente al menos de 400°C, méas
preferentemente al menos 600°C, y/o

- una expansion relativa maxima, Vpax/V20, a una
temperatura, Tpax, de expansion maxima comprendida entre T; Yy
1400°C con respecto a su volumen medido a 20°C, de por lo
menos 10, preferentemente al menos 25, mas preferentemente al
menos 50 y aun mas preferentemente al menos 80.

3. EI conjunto de buza de conformidad con la
reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el material
intumescente estad compuesto de un material en capas que se
modifica por la intercalacion de otros materiales entre las
capas para provocar intumescencia por exposicion al calor, y
que preferentemente se selecciona entre:

- grafito, arcilla, mica o perlita expandible, que

comprende uno o mas de &cido sulfurico, acido nitrico, acido
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fosforico, acidos organicos tales como el &acido acético o
fendlico, gas cloro y bromo intercalado entre capas
cristalinas adyacentes;

- vermiculita, preferentemente en forma de capas inter-
estratificadas de vermiculita y biotita,

- 0 mezclas de los mismos.

4. ElI 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, mas
preferentemente entre 0.2 y 1.0 mm, aun mas preferentemente
entre 0.3 y 0.6 mm, donde dicha capa de revestimiento
opcionalmente esta recubierta por una capa de sellado final.

5. EI' conjunto de buza de conformidad con la
reivindicacion precedente, caracterizado porque el miembro de
sellado recubre una porcion sustancial, preferentemente la
totalidad de la primera y/o0 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, mas preferentemente al menos 1.0
mm de profundidad, aun mas preferentemente al menos 3.0 mm de

profundidad.
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6. EI 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 wuna ranura en la primera y/o la segunda
superficie de acoplamiento, que circunscribe la primera y/o
segunda abertura de orificio, respectivamente.

7. EI 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 iIntumescente que comprende
grafito y/o vermiculita expandible,

- 5-95% en peso de un aglutinante, tal como vidrio
soluble, preferentemente mezclado con uno o mas de
polietilenglicol (PEG), arcilla, Na,CO3, CaCO3, MgCOs, NaHCOgs,
Ca(HCO3)2, Mg(HCO3).,

- 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
solidos secos con respecto al peso seco total de la
composicion de miembro de sellado.

8. EI conjunto de buza de conformidad con la

reivindicacidn precedente, caracterizado porque el material



10

15

20

5
intumescente esta en forma de escamas encapsuladas en
microcubiertas que pueden fluir, volatilizarse o degradarse
por exposicién a una temperatura determinada, o una tensioén
mecanica, tal como cizalladura, al deslizar una superficie de
acoplamiento sobre la otra.

9. EI conjunto de buza de conformidad con |la
reivindicacion precedente, caracterizado porque las
microcubiertas comprenden al menos una capa de cubierta
protectora, preferentemente compuesta de vidrio soluble,
silice coloidal o fosfato de aluminio, preferentemente en
combinacion con uno o mas de arcilla, Na,CO3, CaCO3;, MgCOs,
NaHCO3, Ca(HCO3)., o Mg(HCO3)., preferentemente presente en una
cantidad en el rango de 0.5—- 80% en peso, mas preferentemente
5-30%, dicha cubierta protectora opcionalmente:

- se aplica sobre una iImprimacion, preferentemente
compuesta de una mezcla de resina fendlica y furfural en una
relacién en peso comprendida entre 3:8 y 3:1, preferentemente
entre 1:1 vy 3:2, donde dicha imprimacion se aplica
directamente en las escamas intumescentes, y/0

- se recubre con una capa superior de acabado, que
preferentemente comprende una mezcla de resina fendlica 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 relacion 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 relacidon 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 iInterna que
se monta en el piso de fondo de una artesa distribuidora y se
fija en un dispositivo de iIntercambio de tubos de tal modo
que dicha superficie de acoplamiento entre en contacto
deslizante con una buza de colada por la introduccién de la
ultima 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. EI elemento refractario de conformidad con la
reivindicacion 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 reivindicacion 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 relacion 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 iIntumescente.

13. EI método de conformidad con 1la reivindicacion
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
porciéon de la primera superficie de acoplamiento, por
cepillado, pulverizacién, uso de un raspador o un rodillo,
impresion, tal como serigrafia o iImpresion 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 inyecciéon, raspado, colada;
o]

- un accesorio de junta preformado en una ranura que se
provee en Qla 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 reivindicacion
12 6 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 TFfuera de registro la primera y segunda abertura del
orificio, para definir, cuando estan 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 asi
acoplados a wuna temperatura por lo menos suficiente para
dilatar el material intumescente del miembro de sellado.

15. ElI método de conformidad con la reivindicacion
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
maxima expansidn, ya sea por:

(a) mantener 1la temperatura de precalentamiento por
debajo de la temperatura, Tpax, de maxima expansion del
material intumescente, o

(b) encapsular el material iIntumescente en cubiertas que
estan quimicamente y/o0 mecanicamente y/o térmicamente dafadas

(i) al deslizar el primer elemento refractario hacia la
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posicion de colada en el conjunto de la buza y/o (ii) por
colada del metal fundido.

16. Una composicion 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 composicion 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 mas de: arcilla, Na,COs,
CaCO3, MgCOsz, NaHCO3;, Ca(HCO3),, Mg(HCO3):,

- 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 iInterfase de contacto entre una primera y segunda
superficie de acoplamiento de un primer Yy 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 estan en una relacién de desplazamiento

deslizante.
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