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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

D E
UNA PATENTE DE INVENCION, POR VEINTE AÑOS EN ESPAÑA, A FAVOR 
DE COMPAGNIE DE PRODUITS CHIMIQUBS ET ELECTROMSTALLUR GIQUES 
ALAIS, FROGES ETCAMARGUE, DE NACIONALIDAD FRANCESA, RESIDEN­
TE EN PARIS, RUE DE BALZAC, 23 .

s o b r a :
" PROCEDIMIENTO PERFECCIONADO EN LA CONFECCIÓN DE LA PARTE 
INTERIOR DEL CRISOL DE LAS CELULAS DE ELECTRÓLISIS IGNEA."

Las c é la la s  de e l e c t r ó l i s i s  íg n ea  funcionan  som etidas a 
una te n s ió n  d e l  orden de 4 a  6 v o l t i o s .  E x is te  pues un gran  
in te r é s  en d ism in u ir  lo  m&s p o s ib le  lo s  descensos de te n s ió n  
3ue no son In d isp e n sab le s  a l  funcionam iento  de l a  e l e c t r ó l i s i s  

5 -  Es e l  caso  deldesoenso  de te n s ió n  en e l  fondo d e l  c r i s o l  que 
c o n s ti tu y e  por ejem plo l a  p a r te  c a tó d ic a  de l a  c é lu la  en e l  
caBo de l a  e l e c t r ó l i s i s  de l a  alum ina d la u e l ta  en l a  t r l o l l t a  
fund ida  p a ra d la  o b tención  d e l  a lu m in io , o c o n s ti tu y e  po r e l  
c o n tra r io  l a  p a r te  anód lca  de l a  c é lu la  designada a l  a finado  

10 -  d e l  a lu m in io . E x is te  igualm ente un g ran  In te r é s  en que e s to
i



descenso de te n s ió n  se mantenga a  un v a lo r  d é b i l  o mínimo du­
ra n te  toda l a  d u rac ió n  d e l  re v e s tim ie n to  de l a  c é lu la  y  a  que 
e s te  re v e s tim ie n to  dure e l  mayor tiem po p o s ib le ,  de modo que 
se pueda m antener en funcionam iento  l a  c é lu la  con e l  mínimo de 

5  -  in te r ru p c ió n  p o s ib le .  E l re v e s tim ie n to  d e l  c r i s o l  que co n tien e  
e l  baño de e l e c t r ó l i s i s  es de carbono , e l  fondo que c o n s titu y e  
l a  p a r te  c a tó d ic a  de l a  c é lu la  de e l e c t r ó l i s i s  e s té  oon f r e ­
cuencia  c o n s tru id o  en b loques de carbono previam ente co c id o s , 
y , l a  c a ld a  do te n s ió n  provocada por e l  paso do l a  c o r r ie n te  

10 -  por e l  fondo ,  depende esen c ia lm en te  de l a  un ión  e l é c t r i c a  en­
t r e  e s to s  bloques y la s  b a r ra s  m e tá lica s  de s a l id a  o de e n t r a ­
da de l a  c o r r i e n te ,  que su e len  s e r  p a r lo  g e n e ra l de acero  o 
b ien  de c o b re .

E s ta  unión e s tá  asegurada re a liz a n d o  en e l  b loque de c a r -  
15 -  bono aglomerado una ra n u ra  o cav idad  cuyas dim ensiones t r a n s ­

v e rs a le s  son mayores que l a  de l a  b a r r a  do s a l id a  o de en tra d a  
de l a  c o r r ie n te *  se colocan  seguidam ente e s t a  b a r ra  en l a  r a ­
nura y se  r e l l e n a ,  en  e l  in té r v a lo  e x is te n te  e n tre  e l  m etal 
y e l  carbono aglom erado, con l a  p a s ta  c a l le n te  c o n s t i tu id a  por 

23 _ una m ezcla de polvo de carbono y de b re a  o de c u a lq u ie ra  o tro
producto  carbonado, como por ejem plo l a  melaza (p a s ta  de az ú c a r) . 
Después de l a  s a l id a  de l a  c é lu la  de e l e c t r ó l i s i s ,  e s t a  p a s ta  
cuece y aseg u ra  a s i  l a  un ión  e l é c t r i c a  e n tre  e l  b loque de c a r ­
bono aglomerado y l a  b a r r a  m e tá lic a  do s a l id a  o e n tra d a  de l a  

25 -  c o r r i e n te .
Los descensos de te n s ió n  en la  p a r te  i n f e r i o r  d e l  c r i s o l  

de la s  c é lu la s  de e l e c t r ó l i s i s  c o n s tru id a s  de e s t a  form a, a l ­
canzan por lo  g e n e ra l , y  a l  e s tad o  nuevo, unos v a lo re s  d e l  o r­
den de o v .45  -  0 v .50  y l le g a n  con e l  tiem po h a s ta  0 V .80.

SO -  Oon e l  o b je to  de m ejo rar e s te  descenso de te n s ió n ,  se ha
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p ropuesto  a se g u ra r  l a  un ión  e n tre  a l  carbón aglomerado y  l a  
b a r ra  m e tá lic a  con fu n d ic ió n  v a c ia d a . Se o b ten ía  a s í  un d es­
censo de te n s ió n  m ejor en l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  o r i s e l  de la  
c é lu la  en e s tad o  nuevo, pero  un c i e r t o  número de bloques de 
carbón se  ra jab an  o a b ría n  en e l  momento d e l  vac iado  de la  
fu n d ic ió n  y  e r a  n e c esa rio  en tonces reem p lazarlo  p o r^ o tro s , '  ̂
lo  que aumentaba enormemente e l  g a s to .  Por o t r a 'p a r t e ,  un gran  
número de b lo q u es , s in  r a ja r s e  o p a r t i r s e  por e n te ro , p re s e n ta ­
ban l ig e r a s  f i s u r a s  que se a b r ía n  cada vez más t r a s  e l  fu n c io ­
namiento de l a  c é lu la  do e l e c t r ó l i s i s  o de a f in a c ió n .

E s ta s  f i s u r a s  provocaban un aumento en e l  descenso de t e n ­
s ió n  en l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  c r i s o l  de l a  c é lu la ,  puesto  que 
e l  b loque de carbono p a r t id o  p re sen ta b a  una r e s i s t e n c ia  anorm al 
a l  paso de l a  c o r r ie n te ;  además, d ich as f i s u r a s  lim ita b a n  la  
d u rac ió n  de e s t a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  o r l s o l  de la s  c é lu la s ,  como 
más ad e la n te  se in d ic a  con todo d e t a l l e .

E stos graves in co n v en ien tes  han impedido e l  d e s a r ro l lo  
norm al d e l  p roced im ien to  de em potram iento do fu n d ic ió n  v a c ia d a .

E l p re se n te  In v en to , debido a l a  co la b o rac ió n  de 'don  Juan 
O ró les, perm ite  e v i t a r  e s to s  in co n v en ien te s  u t i l i z a n d o ,  para  em­
p o tr a r  la s  b a r ra s  de s a l id a  o de e n tra d a  de l a  c o r r ie n te  en lo s  
bloques de carbono aglom erado, un m etal fundido que posee una 
tem p era tu ra  de fu s ió n  s u p e r io r  a lo s  1 .0 0 0  grados y  que, después 
do s o l id i f i c a d o ,  e s t á  su b stan c ia lm en te  l ib r e  de lo s  elem entos 
s u s c e p tib le s  de s u f r i r  una tra n s fo rm ac ió n , con aumento de vo lu ­
men por e l  m antenim iento prolongado a l a  tem p era tu ra  de 9o o sc .

En e f e c to ,  en la s  c é lu la s  de e l e c t r ó l i s i s  a s í  c o n s tru id a s , 
e l  descenso de te n s ió n  en l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  c r i s o l  es d e l 
orden de unos 0 v .2 5 ; e s te  descenso de te n s ió n  es  in s u f ic ie n te  
para  que e l  c a lo r  desprend ido  por e f e c to  Jou le  en e l  fondo d e l30 -
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c r i a d  b a s te  a  m antenerle a l a  tem p e ra tu ra  deseada; ae hace en ­
to n ces in d isp e n sa b le  c a le n ta r  e s te  fondo, a f in  de e v i t a r  e l  
d ep ó sito  de un baRo p as to so  y h a s ta  s ó lid o  sobre l a  p a r te  su ­
p e r io r  de lo s  bloques de carbono, puesto  que e s te  d ep ó s ito  au­
m en taría  e l  descenso de te n s ió n  y se p e rd e r ía  a s í  e l  b e n e fic io  
que se busca sobre e l  v o l ta je  t o t a l  de l a  c é lu l a .  A causa  de 
e s te  c a len ta m ien to , l a  p a r te  i n f e r i o r  de lo s  b loques de ca rb o ­
no aglom erado, donde se en cu en tra  e l  em potram iento de la s  ba­
r r a s  de s a l id a  o de e n tra d a  de l a  c o r r ie n te ,  es m antenida en 
régim en norm al, a una tem p e ra tu ra  d e l orden de unos 500^0.Aho­
ra  b ie n , se ha podido comprobar que, en e s ta s  co n d ic io n e s , la  
fu n d ic ió n  de c u a lq u ie ra  c la se  que s e a , que se u t i l i z a  para  e l  
em potram iento, experim enta un aumento de volumen muy su p e r io r  
a su  d i la ta c ió n  normal por e le v a c ió n  de l a  tem p e ra tu ra . E ste  
aumento ohinchazón de l a  fu n d ic ió n  aumentaba aún más la s  f i s u ­
ra s  do lo s  b loques y provocaba lo s  graves ac c id e n te s  que más 
ad e lan te  se in d ic a rá n . En c ie r to s  c a so s , e l  aumento o hinchazón 
de la  v a r ia c ió n  e ra  ta n  im portan te  que o r ig in a b a  h a s ta  l a  f i s u ­
ra  de lo s  bloques que e s ta b a n  perfec tam en te  buenos después de 
la  co n fecc ión  de l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  c r i s o l  de la  c é lu la  de 
e l e c t r ó l i s i s .  E sto s  in co n v en ien te s  se e v i ta n  por com pleto u t i ­
liz a n d o  p ara  e l  em potram iento un m e ta l, como por ejem plo e l  co ­
b re .  E^ bronce con menos de un 10% de e s ta ñ o  es convenien te por 
lo  g e n e ra l , s i  como l a  fu n d ic ió n  ex en ta  de az u fre  y de carbono 
combinado, pero  c u a lq u ie r  o tro  m etal o a le a c ió n  que posea una 
tem p era tu ra  de fu s ió n  su p e r io r  a lo s  1 .0 0 0  grados y ninguno de 
sus c o n s t i tu y e n te s ,  después de s o l id i f i c a c ió n ,  es su s c e p tib le  
de s u f r i r  una tran sfo rm ac ió n  como aumento de volumen, pára  man­
te n e r  en zona p ro longada a l a  tem p era tu ra  de 900aC, puede ig u a l­
mente co n v en ir .
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Una fu n d ic ió n  que responde a  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  s i g u i ó ^  

t e s ,  d a rá  siem pre buenos r e s u l ta d o s :
Carbono. .  .  . . a lre d e d o r  de un 3% 
S i l i c i o .  . .  . . de 2 ,5  a 5,5%
F ó sfo ro . . .  . . de 1 a 1,5%
Manganeso. .  . . - d e  0,5%
Azufre .  . .  . . -  de 0,05%

En lo s  d ib u jo s  que se acompañan pueda v erse  que:
La f ig u ra  1 , es una v i s t a  en  c o r te  v e r t i c a l  lo n g itu d in a l  

de l a  c é lu la  de e l e c t r ó l i s i s .
La f ig u ra  2 , es una v i s t a  do l a  misma en c o r te  v e r t i c a l  

t r a n s v e r s a l .
Las f ig u ra s  3 y  4 re p re se n ta n , en e s c a la  aum entada, uno 

de lo s  b loques de carbono que forma l a  p a r te  c a tó d ic a  de la  
c é lu la  con la s  b a rra s  de s a l id a  de l a  c o r r ie n te  con lo s  empo­
tram ien to s  de la s  c la s e s  an te rio rm en te  in d ic a d a s .

Las f ig u ra s  5 , 6 y  7 son unas v i s t a s  co rre sp o n d ien te s  a 
la s  f ig u ra s  3 y  4 y re p re se n ta n  lo s  em potram ientos de acuerdo 
con e l  in v e n to .

La f ig u ra  8 re p re se n ta  en p e rs p e c tiv a  s e i s  bloques de c a r ­
bono p reparados p a ra  s e r  em potrados sobre l a  misma b a r r a  de 
s a l id a  de l a  c o r r i e n t e .

La f ig u ra  9 re p r e s e n ta , de p lan o , e l  em potram iento de una 
b a r ra  en un bloque la r g o .

La f ig u ra  10 re p re s e n ta  un modo de vaolado de l a  fu n d ic ió n  
en 3 grados p a ra  e je c u ta r  e l  em potram iento según la  f ig u ra  6 .

En la s  f ig u ra s  1 y  2 de lo s d ib u jo s  que se acompañan, l*a*e- 
p re se n ta  l a  c a ja  m e tá lic a  en l a  c u a l va co n s tru id o  un c r i s o l  
de la s  c é lu la s  de e l e c t r ó l i s i s *  e l  re v e s tim ie n to  de carbono 
3 ,4  de c r i s o l  e s t á  a is la d o  de l a  c a ja  m etá llo a  1 y de la s  b a -
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r r s .  B, por medio da u n . ,  l a d r i l l o .  r a f r a o t a r l . .  g .
9 . . .  d .  o e b .n o  4 ,  . . .  forman 1 .  p a r te  . . t S d t . a  d .  l a  .d l n l a ,  
van m ,id . .  a l . .  b a r r a .  e t í l i c a .  5 da . e l i d a  da l .  c . m . ^ 1
gracias a la fundiói$a vaciada 6,

En 1.. diapositiva. ..nocid., y representado. .n la. fi.
s u ra . 3 y  i .  b a r ra  d . . . ü d a  d .  i a  c . r n . n t .  va
una ran u ra  7 , P a l ia d ,  .n  . 1  bloque d . carbono 4 , y i .  fu n d ic iín
l ^ u i d .  6 , a .  v a c ia  an . i  e s p . c i .  in t .rm e d lo , ^
b lc q u . ocupa . 1  m g . r  d l . p u a . t .  . n  . 1  f . n d .  d a l  c r l a . l  i .

r  B ia l ín  a . l l d i f i c a d a  n .  sob repasa  1 .  c a ra  h o r la o n ta l  i n t e r i o r  
d e l b lo q u e .

C e .  ya . .  ha in d ic a d o , . .  c b t . n i .  . . i  ^  d e .c .n .o  g .  
a i6 n  menor que a in  . 1  am pio , da f u n d ic i ín  v ac iad a  a n tro  l a  ba­
r r a  m e t í l ic a  y 1. a  b lo qu e , da . . r b . n o ,  p a r.;,u n  o l . r t . ' n d - r .  da 

- b lo q u .. da carbono a .  ra ja b a n  . .  . i  momento da v a c i l o  da l a  
fu n d ic i ín  y a r a  p r o . i . .  r a .m p la a a r l . .  p . r  . t r o .  n u a v . . .  p . r  
O tra p a r ta ,  tm gran  número da b loquea, .m  l l a g a r  a  f u n d i r . .
. . r  . . . p l a t o  p r a a .n t .b .  l i g a r a ,  f i . u r a .  qu . a .  .b r i a n  adn mía 
d a .p u ía  d a l  fu n c i .n a m i .n t .  da l a  . ¿ l u l a  da a i a c t r í l i . i .  .  da 
a f in a o i ín .  E s ta .  f i s u r a ,  provocaban un enmanto da d a .c .n a .  da 
t a n a i í .  .n  i .  p . r t .  i n f e r i o r  d a l  c r i s o l  da l a  o í l u l a ,  p . r  i .  
que . 1  b lo qu . da carbono a b i . r t .  o p a r t id o ,  p r a a .n ta b .  una r a - '  
S ia ta n o i .  a n o r ^ l  a i  p . . .  q .  i .  . . r r i a n t a .  A d.m ís, a . t . a  f i . u -  
r a .  l im i ta b a ,  l a  d u r a c i í .  da a s t a  p a r ta  i n f a r t o ,  d a l  c r i a . i  da 
l a .  ' ¿ l u l a s .  En a f a o to , cuando . .  p roduc ía  una f ia u r a  por cada 
lado  d . l  a m p .t r .m l .n t .  an l a  fu n d ic i ín  6 , an la  f.rm a  r a p r a . . . -

na 4 do l a  f ig u ra  3 c a ta  f ia u r a  4* auamntaba adn 
"da por l a  h in .h a a ín  anorm al da 1 .  fu n d ic i ín ,  a l e n t a b a  p . . .  .  
poco l o .  b o rd a , d . l  b lo q u . da carbono 4 , y i .  p a r ta  .u p a r lo ,  da 
asta b lo q u . term inaba por d e s p r e n d a . . . .  a i  . . t a l  l iq u id o  s i tu a d .
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"  . 1  f . . d .  3 .1  . r i e l ,  . i ^ f . ,  . ^ . h . b a
.1  c o n ta c to  e n  1 .  fu n d l ,i6 n  3 .  e . p . t r a ^ . n t .  6 y 3 .  l a  b a rra  
m a t í l l a .  s ,  1 .  qu . ob ligab a  a d e te n e r  l .  . ¿ l u l a  p a ra  r e p a ra r  
o l i d i a r  .1  fondo 3 .1  o r i a o l .  E l  . i . . .  a o c i3 .M . te n ia  lu g a r  

-  aunque 3 .  - ñ o r .  e n e .  b ru .o a , o .  . 1  . . . .  . .
. . .  .o l a  f l . u r .  .n  . 1  bloque 3.  carbono 4 , a p a r t i r  3 .1  e . p . .  
t r a ^ a a t o  3 .  f b n d l . l t n  h a o i .  a r r i b a ,  e n .  . .  i „ 3 i c .  . . .  . 1

4* 3 . 1.  f ig u ra  4 , . a  . 1  c n a n to  3 .1  . . 01 . 3 .  3 .  1.  f e d i o i ^  
. . . r .  l a  b a r r a  5, y . 1  b l e , . .  . . . . . . .  , ,  ^
.a b a  p e .  a p .o .  l a  p a r ta  a . p o r i . r  y . 1  a iu m m i. l i q ^ e  
f i l t r a b a  a  t r . v 4 .  3 .  l a  f l . u r a  h a a ta  l l a g a r  a . . t a b l e e ,  oo n .
ta c to  con e l  empotramiento de fu n d ic ió n .

B ato , i n e n v . n l . n t e .  . .  .V ita n  u t i l i z a n d e ,  3 .  acuerdo . . .  
.1  p r o a .n t .  in v .n to ,  para  . 1  em potram iento 3 .  l a .  b a r r a .  3 .  . . .

- 113 . o 3 .  e n t r a d .  3 .  la  o . r r i . n t .  . n  1 . .  b lo qu e . 3 . oarbouo
ag lom erado ., un n a ta l  fundido que p . . . .  1,  tem p e ra tu ra  3.  ib -
.14n a n p cri.r  a i . .  1 . . . . . .  ,  ^  i .  . . l i d i f i . . . ! , . ,  . . .
t4n .u b .t a n . la ln .u t .  l ib r e .  3 .  e l . t n n t o .  a u a o .p t ib l . .  3 . .u f r ir  
nna tranaform aolín , . . .  aumento . .  . . i ^ ^  ^  ^
to  prolonggdo a una temperatura de 9ooac

En la  3 1 .P . .1 .1 4 .  r . p r . . . n t . 3 a  .n  1 .  f i g ^ .  5 , 1 .  fú ñ a l­
a s .  6 , . 1  3 . .b o r d a r  1.  ran u ra  y a .  e m ^ tra m ie n to , c . n . t l t u y .  
ana 3 .P .C Í . 3 .  chapa 6 a) 3 .  uno a 3o . . . .  3.  . . p . . . r , a p n -  
aada e n t r a  l a  . . r a  h o r iz o n ta l  i n f e r í . ,  3 .1  bloque 3 .  carbono 4 .

Ea -v id en te  que .n  e l  empotramiento, 1.  retirad a  3.  la  fun- 
d to iín  3 .  la  ranura 7 e jerce  . .b r e  la  .h a p . e . )  un . . f u e r , .
W . tie n d e  a  a p n . a r i .  fu ertem en te  e n t r a  . 1  b lo qu e , 1.  qu. . .
favorable .I 4 .t r l .a m .n t e .  Se puedo obtener a . i  un 3e . c n . .  3.  
tenaión  d,el orden de o v ,2 o .

Se aumenta aún e . t .  b.nofioi. a3 o p tan d . una forma 3.  em p..
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tal .... .1 .. i.. .. ^

1«. 1. fundición da amp.trami.nt. 6, llenan nn .nl.Mnt. in
ran u ra  7  y ra c u b r . l a  n . r a  h o r iz o n ta l  i n f . r i . r  d . l  bloque .n  

punto ind inado  an 6 a ) ,  . i . .  . . .  ro d .a  ¿ „ t .  p . r  i . ,  c u a tro  
c a r a .  v e r t i c a l . . ,  . n  . 1  punto in d icad o  an 6 b -  y h a . t a  una a l
tu ra  que pueda a lc a n z a r  lo s  in  t?-.. z a r  J.OS 10 cm. E l descenso  de t e n s i 6n pue-
do a s i  s e r  reducido  a 0 v , 14 -  o , 19 .

í a .  b a r r a .  5 d .  . . n a .  .  da . n t r a d .  d .  i .  . . r r i . n t . ,  . . .  
por 1 .  g en e ra l da acaro  du lce  M artin , da c a lid a d  fo r ja d a , . . .
u n . r . . i . t . . o i .  da <6 x s .  a i .  r o tu r a ,  y con un . . t i r a m i a n t .
o a la rgam ien to  de un So%.

Son . . t i r a d a .  .  p ran a a . E . n o o a .a r io , cuando a .  t r a t a  da 
K o ld u r.. c u a d ra d a ., que no p r a . a . t . n  la d .a m i .n t .  alguno . t n  
S d ., 00 .  l a .  d p e ra c l .n a . da v a c ia d , da 1 .  fu n d ic ió n , mi d i l a ­
ta c ió n  o l a d .a m i .n t .  . . .  p e r ju d ic ia l  p a ra  l a  buena c a lid a d  da
l a  ju n tu ra  y p u d i . r .  p rovocar n u .v a . f i a u r a .  an  l o .  b lo qu e , da 
carbono .

Para l a  b u .n a  c o n a tru cc ió n  u l t e r i o r  d . l  fondo d . l  c r i a d  
. .  da d . . . a r  s u .  1.  f la c h a  .  U m ita  a d m i. ib l .  .o b ra  una da l J  
c a r a ,  no . o b r a , . . .  da iM C ,.r m ., p a r .  a . t a  cond ic ión  na . .  ' 
in d l .p a n .a b l .  p ara  1.  buena a j .c u c ló n  d . l  em potram iento an . i .

La parta da barra conductora, da hierro o a.bra, qu. 
tari an contacto con . 1  metal d.l empotramiento, daba ir ana- 
ranada, con arana y alra ...o., . .,tar moldeada da manara qu. 
pueda limpiara. . llbarara. da todo, i., trato. . ra.to. dal 
6*ldo. No daba a.tar ni Mmada ni gra.i.nt. an . 1  momant. dal 
ampia.. Por . 1  contrario, no aual. .tgnificar da.vanta]. alguna 
.1 qu. a.tó rugo., y pra.anta trac, da matariala. . 1  ha .ido 
fa b r ic a d a  ( lo  que no es in d is p e n s a b le ) .

Ha s id o  reconocido  como v e n ta jo . ,  e l  c a le n ta r  lo s  bloques
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d. carb.ua anta. da prca.d.r .1 a.patraml.ntc. L. majar ...
d.utra da una ..tufa, da manara qua ,aan aal.ut.da. 

par igual .abra toda. au. cara., a. .. dafaat. pu.d. Matar
con c a le n ta r  ta n  so lo  l a  c a ra  ra n u ra d a .

?ara Maquea odbiaaa da so am. da lado, la t.mparatura da 
eoac an l.. ..... auparfiaial., a. aan.id.rad. a.ma anflalanta.'

El a.lantami.nta pravi. da la. b lo q u .a  .. .. ... aandiaiín 
ab.alut.manta imparativa, y ̂  par.an.1 d.bidamant. antranad. 
piada muy bian realizar al empotramiento da l q .  b loqaaa frió, 
aan tal da q.. i.. Mamo. a.t.n libra, da bumadad, par. , m  am- 
bargo ea v e n ta jo so  d icho  c a le n ta m ie n to .

E l p n n t. de fu s ió n  de l a  fu n d ic ió n  s e m i- f .s f . r o s a ,  mencio­
nada a n te rio rm e n te , es d e l  orden de unos I . I 60 .C .

Es s in  embargo conven ien te  e le v a r le  a una tem p era tu ra  t a l ,  
que t r a s  e l  v a c ia d , en l a .  b o ls a , c o rre sp o n d ie n te , y  tra n s p o r té  
de é s ta s  a l  lu g a r  d e l  em potram iento, l a  tem p e ra tu ra  e s  d e l chorro . 
En e l  momento d e l em potram iento de la s  b a rra s  e s té  comprendida 
e n tre  lo s  1 .300 y  1.300 g ra d o s .E s t . asegu ra  l a  f lu id e z  n e c e sa r ia  
a l a  buena r e a l iz a c ió n  d e l  em potram iento .

S e r ia  I n ú t i l  y p e lig ro s o  r e a l i z a r  e l  ca len tam ien to  a una 
tam p ara tu ra  mucha . 4 .  . la v a d a ,  i .  q„a .x a g a r a r i .  a ín  m í. . 1  . h . -  ,
qaa tdrmiaa, ya da par ai muy dura, aaa.jca.dc per . 1  bloque da 
carbono .

Es e v id e n te  que l a  fu n d ic ió n  l iq u id a  debe i r  sumamente lim* 
p ía  y r e a l i z a r s e  v a r ia s  veces an te s  de su v a c ia d o .

Puede s e r  s u f ic ie n te  con s e c a r  la s  b a r ra s  de s a l id a  o do 
en tra d a  de l a  c o r r ie n te  en . . t u f a s  a una tem p era tu ra  de a lg u n a , 
decenas de g rad o s , pero  no es recom endable e le v a r  e l  c a le n ta ­
m iento , puesto  que se c o r r e r ía  e l  r ie sg o  de f a c i l i t a r  l a  ox ida­
c ió n  de la s  s u p e r f i c i e ,  que, . . . .  y .  ^  m encionad, a n te r i é r -
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m ente, deben e s t a r  perfec tam en te  lím p id a .

La f ig u ra  8 re p re s e n ta , a t i t u l o  de e jem plo , una d is p o s i­
c ión  v e n ta jo sa  p ara  e l  em potram iento de una b a rra  m e tá lic a  en 
t r e s  bloques de 500 o 600 mtn. da la d o .

Los b loques de carbono 4 , co locados sobro e l  su e lo , con 
la  ranu ra  de em potram iento 7 , v u e lta  h a c ia  a r r i b a ,  van a l in e a ­
d o s, s i  es n e c e s a r io , p ara  l a  co lo cac ió n  de l a  b a rra  5 ,  E s ta  es 
co locada por sus extrem os sobre  d .s  c a b a l le te s  o puen tes 8 ,  que 
l a  s o s tie n e n -a  un n iv e l  conven ien te  p a ra  que pueda a t r a v e s a r  
to d as la s  ra n u ra s  7 de lo s  b lo q u e s . Un punto im p ortan te  es que 
lo s  extrem os no empotrados de l a  b a rra  5 , pueden d i l a t a r s e  l i ­
b rem ente. En con secuen c ia , es p r e f e r ib le  de no s u je t a r l e s  por 
medio de p ern o s , cuñas o c l a v i j a s .

En e l  caso  de que se t r a t e  de b a r ra s  h o r iz o n ta le s  e n c a ja ­
das en l a  ra n u ra  7 , de d iv e rso s  bloques 4 , se hace e n tre  cada 
uno de e s to s ,  la s  c a lz a s  o ap u n ta lam ien to s y la s  ju n tu ra s  ne­
c e s a r ia s  8 ,  para  que 1.  fu n d ic ió n  l le n e  1.  ra n u ra  7 de cada b lo ­
que, pero  no que se s a lg a  de una ran u ra  a o t r a .  Se t r a t a  en su­
ma, de d isp o n e r en l a  fu n d ic ió n , unas ju n tu ra s  de d i la ta c ió n .S e  
unen e n tre  s i  lo s  bloques por un cuadro de vaciado  lo .

Se v a c ia  ten ie n d o  la  p recau c ión  in d ica d a  a p ro p ó s ito  de 
l a s  tem p era tu ras  y  do la  lim p ie z a . S i hay t r e s  b loques sobre la  
misma b a r ra  5 , se em potran sim ultáneam ente lo s  t r e s  bloques 4 , 
poniendo en acción  3 equipos do obreros vac iadora ,? . Se e v ita n  
que e l  ch o rro  de fu n d ic ió n  a lcance d irec tam en te  l a  b a r ra  o se 
e s ta c io n e  en e l  mismo punto de em potram iento, a n te s  por e l  con­
t r a r i o ,  se l a  hace p a sa r  a tra v á s  d e l  e sp ac io  in te rm ed io  s i t u a ­
do e n tre  lo s  bloques y la s  b a r r a s ,  de modo que se  e v ite n  a s i  
lo s  ca len tam ien to s lo c a le s  que pueden s e r  p e l ig ro s o s .  Una vez 
que l a  s u p e r f ic ie  de em potram iento ha experim entado un p r in c i ­
p io  de s o l id i f i c a c ió n ,  se l a  desprendo rápidam ente de todo aque-
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l i e  que p u d ie ra  oponerse a un e n fr iam ien to  ráp id o  (se  q u itan  
la s  ju n tu ra s  de am ianto y de aren a  9 , e l  cuadro de vaciado  10 
debe s e r  l ib e ra d o  inm ediatam ente, e t c ) .  Eg n e c e sa r io  en e fe c ­
t o ,  evacuar la s  c a lo r ía s  lo  más rápidam ente p o s ib le  en l a  a t ­
m ósfera am biente , p a ra  d ism in u ir  en una c i e r t a  medida su  ab­
so rc ió n  por e l  b loque , disminuyendo a s i  la s  p o s ib il id a d e s  do
f i s u r a s .

Es p ara  e v i t a r  tam bién c u a le sq u ie ra  c o n tra c c io n e s , gene­
ra d o ra  do e s fu e rz o s  in te r n o s ,  que es conven ien te  d e ja r  l ib r e  
juego a todas la s  d i la ta c io n e s ,  no solam ente de l a  b a r r a ,  Sino 
de lo s  mismos b lo q u es, que no deberán  s e r  eventualm ente e n c e rra ­
d o s ,p o r ejem plo , d en tro  de un cuadro de vac iado  f i j o ,  s in o  ju s ­
tam ente e l  tiem po n e c e sa rio  a l  v a c ia d o .

Como ú ltim a  p recauc ión  se e v i t a r á  de h ac e r fu n c io n a r e l  
con jun to  formado por la s  b a r ra s  y  bloques em potrados a n te s  de 
que se hayan e n f r ia d o  por com pleto , es d e c i r ,  que deberá  esp e­
r a r s e  v a r ia s  horas después § e l  em potram iento y con p re fe re n c ia  
h a s ta  e l  d ía  s ig u ie n te .

Para r e a l i z a r  e l  em potram iento según l a  f ig u ra  6 , ha s id o  
reconocido  como más v en ta jo so  y conven ien te  e l  o p e ra r en t r e s  
fa se s  o momentos, como se in d ic a  en l a  f ig u ra  l o .

Para form ar l a  p rim era p a r t e ,  11, d e l  em potram iento, se 
r e l le n a  l a  ra n u ra  7 h a s ta  e l  n iv e l  de l a  c a ra  h o r iz o n ta l  d e l 
b loque , é s te  colocado en e l  lu g a r  do l a  c o n s t i tu c ió n  adecuado 
como se  e x p lic a  con r e fe re n c ia  a l a  f ig u ra  8 .  Se v a c ia  l a  s e ­
gunda p a r te  1 2 , d e l  em potram iento en  e l  mismo lu g a r ,  en  l a  c é ­
l u l a ,  l a  g u a rn ic ió n  r e f r a c t a r i a  d e l  subsuelo  s i r v e  de molde.La 
te r c e r a  p a r te  13, os em potrada ev identem ente en e l  mismo lu g a r; 
l a  f ig u ra  10 m uestra un esquo esquema de montaje de una p a r te  
c a tó d ic a  p ara  horno de a lu m in io , con em potram iento d e l  t ip o  i n -
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dicado  en l a  f ig u ra  6 .  LgS p a r te s  de fu n d ic ió n  11 ,  12 y 13 
de lo s  b loques se sue ldan  de manera s u f ic ie n te  por e l  lu g a r 
de la s  ju n tu r a s .

Ha de en ten d e rse  b ien  que la s  su c es iv a s  operaciones de 
em potram iento van separadas e n tre  s i  por un in te r v a lo  de tiem ­
po s u f ic ie n te  para  que e l  co n jun to  formado por lo s  bloques y 
la s  b a r ra s  sea  mantenido a una tem p era tu ra  próxima a l a  tempe­
r a tu r a  am bien te . Se ha podido s in  embargo v a c ia r  sim ultáneam en­
te  y  en e l  mismo lu g a r  de l a  c o n s tru cc ió n  la s  p a r te s  11 y 12 , 
u t i l iz a n d o  un molde p a ra  l a  p a r te  12 .

E l p roced im ien to  d e s c r i to  an te rio rm en te  conviene para e l  
em potram iento de la s  b a rra s  de s a l id a  o de e n tra d a  do la  co ­
r r i e n t e  en lo s  bloques do carbono cuyas dim ensiones no excedan 
de lo s  660 mm. '

Desde hace tiem po se ha renunciado  ya a em potrar a l a  fun­
d ic ió n  o a l  b ro n ce , en lo s  bloques de carbono que c o n s titu y e n  
e l  fondo d e l  c r i s o l  de la s  c é lu la s  de e l e c t r ó l i s i s  íg n ea  o de 
lo s hornos e le c tro m e ta l& rg lc o s . Las b a r ra s  conducto ras de co­
r r i e n t e ,  siem pre que e l  em potram iento so b rep asa ra  l a  lo n g itu d  
de unos 500 a 600 mm.

En e f e c to ,  lo s  prim eros ensayos h ab ían  conducido a pocos 
re su lta d o s  p rá c tlo o s  y a mucho t r a b a jo ,  puesto  que lo s  bloques 
se ra^apan  o se  p a r t ía n  con fre c u e n c ia  y se h ac ían  ln & tile s  
para  su  em pleo, en ta n to  que por sus dim ensiones su c o s to  e ra  
muy e lev ad o .

E l p re se n te  modo de o p e ra r ha p erm itid o  r e a l i z a r  con s e ­
guridad  e l  em potram iento de lo s  bloques la rg o s  en la s  b a rra s  
h o r iz o n ta le s ,  y con stru lib 'u n o s fondos de c r i s o l  que posean 
la s  mismas c a r a c t e r í s t i c a s  de d u rac ió n  y de descenso de te n s ió n  
que la s  ob ten id as con lo s  b loques más c o r to s .
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En a fe c to ,,  se ha podido o b se rv ar que lo s  p reced en tes  f r a ­

casos e ran  debidos a l a  subestim ac ió n  de l a s  p recauciones que 
h ab ía  de tom arse p a ra  r e d u c ir  la s  in f lu e n c ia s  n e fa s ta s  d e l;c h o -  
qua té rm ico  sobre lo s  b loques y la s  d i la ta c io n e s  o c o n tra c c io ­
nes de l a  b a r r a  o de l a  fu n d ic ió n ..

Para d ism in u ir  lo s  in co n v en ien te s  que hacen s u r g i r  en lo s  
b lo qu es, han s id o ,rec o n o c id o s  como muy n e o a sa r io s , r e a l i z a r  
la s  s ig u ie n te s  o p e rac io n es :

l a . -  V ac iar e l  em potram iento por f ra c c io n e s .
2 a ,-  D isponer un e sp ac io  l ib r e  d e l  orden de 2 a 5 cm. de 

anchura e n tre  la s  f r a c c io n e s .
3 a . -  V ac ia r e s ta s  en in te r v a lo s  de tiem pos determ inados 

y con un orden p re e s ta b le c id o .
4 a .-R e g u la r  la  evacuación  de la s  c a lo r í a s .
5 e . -  Dar un p e r f i l  r e g u la r  y paredes b a s ta n te s  l i s a s  a la s  

ca ra s  l a t e r a l e s  de lo s  ligam entos de la s  b a rra s  de s a l id a  o de 
e n tra d a  de l a  c o r r i e n te .

A co n tin u ac ió n  y a t i t u l o  de ejem plo , se da l a  d e sc r ip c ió n  
d e l em potram iento de un bloque de 1.500 x 500 x 500 mm. ( f ig u ­
ra  9 ) .

Todas la s  fa se s  p re p a ra to r ia s  a l  em potram iento son la s  m isf 
mas que la s  d e l  método c lá s ic o :  ca lentam iento  p rev io  d e l  bloque 
lim p ieza  de l a  b arra*  fu s ió n  do una fu n d ic ió n  de c a lid a d  b ien  
d e te rm in ad a .

E l bloque 4 vuelt% p ara  p re s e n ta r  l a  ran u ra  7 h a c ia  a r r ib a  
y l a  b a r ra  5 una voz c e n tra d a , se d iv id e  en  3 p a r te s  y  por lo s  
medios adecuados, e l  e sp ac io  en e l  c u a l so ha de v a c ia r  l a  fun­
d ic ió n .  E s ta  d iv is ió n  en 3 p a r te s ,  con ju n tu ra s  de d i la ta c ió n  
14, perm ite  r e t r a s a r  l a  tra n sm is ió n  do c a lo r  de un elem ento a 
o tro  d e l  em potram iento y da a l a  fu n d ic ió n  p o s ib il id a d e s  de d i l a -30 -
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. , I 8 4 7 t  8ta c ió n  cuando e l l a  es l le v a d a , en funcionam iento , a una tem­
p e ra tu ra  d e l  orden de 500 g rad o s*
' Cada una de la s  f ra c c io n e s  de em potram iento es vac iada 

por sep arad o , con un in te rv a lo  de tiem po de v a r ia s  h o ra s , de 
s u e r te  que l a  a p o rta c ió n  dé c a lo r ía s  por l a  fu n d ic ió n  l i q u i ­
d a , es r e a l iz a d a  en 3 v ec es , c irc u n ta n o ia  v e n ta jo sa  p ara  la  
conservac ión  d e l  bloque de carbono y l a  d i la ta c ió n  de l a  ba­
r r a .

- 14 -

E l orden d e l  vac iado  no es in d i f e r e n te -  ha podido o b se r­
v a rse  como mucho más fa v o ra b le  p ro ced er prim eram ente a l  empo­
tra m ie n to  de l a  p a r te  media 15. Es n a tu r a l  que lo s  cambios t é r ­
micos y lo s  e s fu e rz o s  de d i l a ta c ió n  de l a  misma han de s e r  de­
bidam ente co n tro lad o s*

Una vez que e l  m etal se ha s o l id i f i c a d o ,  se d es tru y e  la  
ju n tu ra  que sep a ra  e l  em potram iento v ac iado  d e l  próximo, a f in  
de f a c i l i t a r  e l  e n fr ia m ie n to , e l  c u a l puede a c t iv a r s e  haciendo 
c i r c u la r  una l ig e r a  o o r r ie n te  de a i r e  en e l  in té r v a lo  o e sp a ­
c io  a s i  desprendido*

S@ d e ja  v a c ia r  d u ran te  una hora y después es conven ien te  
p r o te je r  por medio de cap o tes  ca len tad o s  l a s  fra c c io n e s  to d a ­
v ía  no em potradas, de manera que se vayan ca len tan d o  poco a 
poco en to d a  su  masa*

C ie r to  tiem po después se te rm in a  de p ro te g e r  e l  bloque 
de carbono c o n tra  un e n fr ia m ie n to  demasiado rápido*  cubriendo 
l a  p a rto  aún d e s c u b ie r ta ;  e s ta s  p recauc iones son d ic ta d a s  ú n i­
camente por e l  cuidado de te n a r  un b loque c a l i e n t e ,  es d e c i r ,  
a una tem p era tu ra  comprendida e n tre  lo s  40 y  SOR, en e l  momen­
to  en que se va a p ro ced er a l  vaciado  de l a  segunda se c c ió n .
Ha de e s ta r s e  seguro  que no e x is te  humedad procedente de la  
condensación y se gana a s i  sobre e l  choque térm ico  y  l a  ten s ió nso **
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in te rn a  que ha de h ac e r n acer l a  operación  s ig u ie n te

En e l  caso  en que la  lo n g itu d  d e l  bloque e x ig ie ra  la  
p re se n o ia  de c u a tro  se c c io n e s , es recom endable em potrar 
siem pre en prim er lu g a r  la s  secc io n es m edianas, de forma que 
nunca se d e jen  una po rc ió n  de b a r ra  im portan te  desnuda (40- 
50 cm por ejem plo) cogida o s itu a d a  e n tr e  dos em potram ientos, 
ya re a liz a d o s  o de lo s  c u a le s  uno a l  menos e s tá  en v ía s  de 
e je c u c ió n . Por e s ta s  razones do d i l a t a c ió n ,  e s ta  ú ltim a  f o r ­
ma do r e a l i z a r l a  debe e v i t a r s e .

En lo  que hace r e f e re n c ia  a l  tiem po, es v en ta jo so  d e ja r  
p a sa r a l  menos 12 ho ras y s i  e s  p o s ib le  24, e n tro  l a  e je cu c ió n  
de cada una de la s  secc io n es de em potram iento.

En consecuencia es p r e f e r ib le  no em po tra r sim ultáneam ente 
lo s  dos ex trem os.

De una manera g e n e ra l, un vac iado  demasiado ráp id o  de lo s  
d i f e r e n te s  elem entos ( s i  po r excepción  puede d a r un buen r e ­
su lta d o )  no o frece  g a ra n t ía  alguna de é x i to  y  condtce a una
p roporción  im portan te  do r o tu r a ,  en ta n to  que t^sto debe s e r  
normalmente n u lo .

Puedo in d ic a r s e  una Ú ltim a p rec au c ió n , de menor im portan­
c ia  que la s  a n te r io r e s :  es conven ien te  que e l  p e r f i l  de la s  ca ­
ra s  l a t e r a l e s  de l a  ra n u ra  7 en e l  bloque sean re g u la r  y que 
la s  ca ra s  sean  b a s ta n te  l i s a s ,  de modo que no p re sen te n  r e s i s ­
te n c ia  alguna a l  l ig e r o  movimiento de desp lazam ien to  de la s  ma­
sas de m etal s o l id i f ic a d o  o en cu rso  de s o l id i f i c a c ió n .

Cuando se observan la s  p re sc r ip c io n e s  an te rio rm en te  in d i ­
cadas lo s  b loques de carbono aglom erados son p erfectam en te  lim ­
p ios y p e r fe c to s  y no t ie n e n  f i s u r a  alguna después de re a liz a d o  
e l  em potram iento, en  e l  m etal v ac iad o , de l a s  b a rra s  de s a l id a  
o de e n tra d a  de l a  c o r r i e n te .  Se o b tien e  en tonces un descenso30 -



i 847i 8 'de te n s ió n  en la, p a r te  i n f e r i o r  d e l  c r i s o l  que, a l  es tad o  nue­
vo, es d e l orden de o v ,S5 p ara  una densidad  de c o r r ie n te  en 
lo s b loques de carbono de c e rc a  de 0 ,5  am perios por cm /2. La 
durac ión  de e s ta  p a r te  i n f e r i o r  d e l  c r i s o l  a lcan za  4 y  h a s ta  

5 -  5 años; e l  descenso de te n s ió n  es en tonces d e l  orden de 0 v,S5
y e l  m&ximum de 0 v ,4 0 .

La c o r te z a  da o b te n e r , t r a s  d e l  em potram iento de l a s  ba­
r r a s ,  unos b loques p e r f e c to s ,  perm iten  m ejo rar aún e l  descenso 
de te n s ió n  a l  c o n ta c to  de la s  b a r ra s  de e n tra d a  o de s a l id a  de 

10 -  la  c o r r ie n te  con lo s  bloques de carbono u t i l iz a n d o  l a  c o n tra c ­
c ión  d e l  m eta l que rodea e l  b loque e n f r iá n d o lo , hac iéndo lo  b a ­
j a r  h a s ta  0,15 v o l t io s ,  en l a  forma in d ic a d a s  en la s  f ig u ra s  
5 , 6 y  7 .

E l paso de l a  c o r r ie n te  a l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  c r i s o l  de 
15 -  la s  c é lu la s  de e l e c t r ó l i s i s ,  c o n s tru id a s  en l a  forma d e s c r i ta

a n te rio rm e n te , provoca un descenso de te n s ió n  de o v ,15  a 0 v ,2 5 . 
E l c a lo r  desp rend ido  por e fe c to  Jou le  no es s u f ic ie n te  para  man­
te n e r  e l  fondo d e l c r i s o l  a su  tem p era tu ra  do régim en en la  au­
se n c ia  de ca lo n tam ien to .E s in d isp e n sa b le  d isp o n e r po r debajo  d e l 

20 -  fondo y sobre lo s  lados d e l  c r i s o l  de la s  o á lu la s  de e l e c t r ó l i ­
s i s  unas capas de l a d r i l l o s  r e f r a c ta r io s  y debidam ente c a le n ta ­
dos cuyo e sp e so r  depende d e l v a lo r  d e l  descenso do te n s ió n  en 
l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  c r i s o l .

A t i t u l o  de e jem plo , para  un descenso  de te n s ió n  de 0 v ,15  
25 -  se o b tien en  buenos re su lta d o s  d ispon iendo  po r b a jo  d e l  fondo d e l  

c r i s o l  una capa de 50 em. de l a d r i l l o s  r e f r a c ta r lo s ,-  por debajo  
de l a  c u a l se en cu en tran  4o cm. de l a d r i l l o s  a i s l a n t e s .  A lo s  
lados d e l  c r i s o l ,  e l  e sp e so r de lo s  l a d r i l l o s  r e f r a c ta r lo s  v a r ia  
de a r r ib a  a abajo  de 15 a 40 cm.

Para un descenso de te n s ió n  de 0 v ,25  -  0 v ,30  pueden s e rSO —
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s u f ic ie n te  con d isp o n er por debajo  d e l fondo d e l c r i s o l  una 
capa de 20 cm. do l a d r i l l o s  r e f r a c ta r lo s  contando con 13 cm.
de l a d r i l l o s  a i s l a n t e s .

N O T A
En resumen: La p re sen te  p a ten to  re c a e rá  sobre la s  s ig u ie n ­

te s  re iv in d ic a c io n e s :
l a . -  p roced im ien to  p erfecc io n ad o  de oonfecc ión  do l a  p a rte  

i n f e r io r  d e l  c r i s o l  de la s  c é lu la s  de e l e c t r ó l i s i s  íg n e a , en 
la s  c u a le s  e s ta  p a r ta  i n f e r i o r  e s t á  c o n s t i tu id a  po r unos b lo ­
ques de carbono previam ente co o id o s , cuya un ión  e l é c t r i c a  con 
la s  b a r ra s  m e tá lica s  de s a l id a  o e n tra d a  de l a  c o r r ie n te ,  e s  
ob ten ida  merced a l  m eta l fu n d ido , c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho 
de que se aseg u ra  e l  co n tac to  e l é c t r i c o  e n tre  lo s  bloques de 
carbono aglom erado, que c o n s ti tu y e  e l  re v e s tim ie n to  d e l  fondo 
de l a  c é lu la  y  la s  b a r ra s  m e tá lic a s , perm itiendo  la  a lim e n ta ­
c ió n  de c o r r ie n te  de e s to s  b loques po r medio de un.m 6. t a l  fu n d i­
do que posee una tem p era tu ra  de fu s ió n  su p e r io r  a lo s  1.00G6C. 
y  que después de l a  s o l id i f i c a c ió n ,  e s t á  p rác ticam en te  l ib r e  
de elem entos s u s c e p tib le s  dé s u f r i r  una tran sfo rm ac ió n  con au­
mento de volumen, con m antenim iento prolongado a  l a  tem p era tu ra  
de 900SC.

2a . -  p roced im ien to  de acuerdo con la  re iv in d lc a c o ó n  1 , 
c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que e l  m eta l fundido forma p a rto  
d e l grupo c o n s t i tu id o  por e l  co b re , e l  b ro n ce , l a  fu n d ic ió n  
sensib lem en te  l i b r e  de azu fre  y d e l carbono combinado.

3&.- p roced im ien to  de acuerdo con la s  re iv in d ic a c io n e s  
i ' y  2 c a ra c te r iz a d o  Con e l  hecho de que l a  fu n d ic ió n  p resen ta
la  s ig u ie n te  com posición:

Carbono . . . . . . .  a lre d e d o r  da 3%
S i l i c io  . . . . . . .  2 ;5  a 3%
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Fósforo . .......................1 a 1,5%
Manganaso .  .  . .  .  . -0 , 5%
Azufro .  . .  .  .  , . -0,05%

4 a .-  P rocedim iento  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  1, 
c a ra c te r iz a d o  con e l  hecho de que la s  b a r ra s  m e tá lica s  son lo  
más r e c ta s  de s a l id a  y de e n tra d a  de l a  c o r r ie n te  y lo s  b lo ­
ques de carbono son ca len ta d o s  an te s  de r e a l i z a r  l a  operación  
de em potram iento, de forma que se vean l ib r e s  por,com pleto  de 
humedad.

5 a . -  Procedim iento  do acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  la  
c a ra c te r iz a d o ,p o r  e l  hecho do que la s  b a r ra s  m e tá lic a s  deben 
s e r  lo  más re c ta s  p o s ib le  ( e s t i r a d o )  y  ex en tas  de to r s ió n  so­
bro su  e j e ,  (d e s liz a m ien to  o lad e am ie n to ) .

6a . -  Procedim iento  de acuerdo  con la  re iv in d ic a c ió n  la  
c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que d u ran te  e l  p roced im ien to  de 
em potram iento de l a s  b a rra s  en lo s  b loques do carbono, l a  tem­
p e ra tu ra  de l a  fu n d ic ió n  debe s e r  m antenida e n tre  lo s  1 .2 0 0  y 
1.3002C; e l  ch o rro  de m eta l l iq u id o  no debe a lc a n z a r  d i r e c t a ­
mente l a  b a r r a ,  y es desp lazado  du ran te  l a  operación  da vaciado 
a todo lo  la rg o  d e l  in te r v a lo  o e sp a c io  comprendido e n tr e  lo s 
bloques de carbono y l a  b a r ra  m e tá lic a .

7&.- procedim iento  do acuerdo con la  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ­
ra c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que d u ran te  e l  vac iado  d e l  m etal 
l iq u id o  y en todo  oaso inm ediatam ente despuás d e l mismo, la s  
b a rra s  m e tá lica s  y lo s  b loques de carbono son lim piados de t o ­
das a q u e lla s  su b s ta n c ia s  que pud ieran  e s to r b a r  su d i la ta c ió n  
y r o t r a s a r  su  e n f r ia m ie n to .

85 . -  P rocedim iento  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  l a , 
c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que cuando se empotra sobre l a  
misma b a r ra  d iv e rso s  b loques de carbono cuya lo n g itu d  no exce­
da de lo s  500 a 600 mm. se v a c ia  e l  m etal de em potram iento s i -
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multéneamente sobre lo s  d i s t i n to s  b lo q u e s , ev itan d o  que la  
fu n d ic ió n  pueda p e n e tra r  en lo s  In te rv a lo s  o e sp ac io s  s ltu a d b s  
e n tre  lo s  b lo q u e s .

9 a . -  Procedim iento  de acuerdo  con l a  re iv in d ic a c ió n  l a ,
5 -  c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que cuando se em potra una b a r ra  

en un so lo  b loque do carbono la rg o  se  p a r te  o d iv id e  l a  lo n ­
g itu d  d e l  em potram iento en d iv e rs a s  f ra c c io n e s  separadas e n tre  
s i  por un e sp ac io  l i b r e  de 2 a 5 cm .; se v a c ia n  una segunda 
f ra c c ió n  a  l a  voz, comenzando por una do la s  f ra c c io n e s  s i t ú a ­

lo  -  das en e l  c e n tro  de la . lo n g i tu d  d e l b loque : se esp eran  v a r ia s  
ho ras para  v a c ia r  e l  m etal de em potram iento en l a  f ra c c ió n  s i ­
g u ien te  y a s í  se co n tin u a  h a s ta  te rm in a r  l a  o p e rac ió n , e v i ta n ­
do que en un momento dado c u a lq u ie ra  pueda h aber una fra cc ió n  
no em potrada s i tu a d a  e n tre  dos fra c c io n e s  ya em potradas a n te -  

15 -  r io rm e n te .
ÍO R.- Procedim iento  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  IR, 

c a ra c te r iz a d ^  por e l  hecho de que e l  m eta l de em potram iento 
desborda l a  ra n u ra  de c u a lq u ie r  forma d isp u e s ta  en lo s  bloquea 
de ca rb o n o , de modo que c o n s ti tu y e  una cap& de 1 a 2 cm. de 

20 -  e sp e so r , ap lic a d a  c o n tra  l a  c a ra  h o r iz o n ta l  i n f e r i o r  d e l  bloque
H a . -  Procedim iento  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  l a ,  

c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que e l  m eta l de em potram iento 
r e l le n a  l a  ra n u ra  de c u a lq u ie r  forma d is p u e s ta  en e l  bloque de 
carbono; recub re  l a  o a ra  h o r iz o n ta l  i n f e r i o r  d e l  bloque y en - 

25 -  c i e r r a  é s ta  por la s  c u a tro  ca ra s  v e r t i c a l e s  y  h a s ta  una a l tu r a  
d e l orden de 5 a 10 cm.

1 2 R P r o c e d im ie n to  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a c ió n  IR, 
c a ra c te r iz a d a  po r e l  hecho de que e l  fondo y lo s  lados d e l  
c r i s o l  de l a  c é lu la  son ca len ta d o s  con ayuda de unas capas 

30 -  su p e rp u esta s  de l a d r i l l o s  r e f r a c ta r io s  y de l a d r i l l o s  a i s la n te s

- 19 -
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cuyo e sp eso r depende d e l  v a lo r  d e l  descenso do tenal& n en e l  
fondo.

1 3 a .-  "PROCEDIMIENTO PEREECCIONADO EN LA C0NH5CCI0N DE LA 
PARTE INFERIOR DEL CRISOL DE LAS CELULAS DE ELECTROLISIS ÍGNEA" 

Seg&n se d e sc r ib e  en l a  p re se n te  memoria que co n s ta  de 
v e in te  h o ja s  e s c r i t a s  a máquina por una so la  c a ra  y  d ib u jo s .

M adrid, 27 do JuM b do 19433.
P. P,
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