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nulmanta eriolita v %iesna un ounto de Tusidn guas usualmen-



ot
O

15

29

25

203316

¢C. Como quiara gus lus celdas, Dor consi-

-

te axcadns ds ©O

cuisnta, deben sar oparad:r a una tamparstura an las proxié
midndas d=2 1.0002C., su construceisdn ha prasentado sismprs

nroblaemas considerables. 31 fundenta, nor sjomdlo, 3s muy

rauctivo para los matales, con excapeidn ds los metalss no-
bles, y vara los materiules refractarios normales. as{, sa
han ex2erimentado dificultadeg nava construir un racipien-

t2 duradsro para 21 fundenta fundido =2 incluso sz tropiaza

con unu dificultad mayor pars ercontrar matsriales convs-

antss nars la conztruceildn 4z los alsetrodos.

[y

n
1 cuarbono 2= 21 Bnico material que hasta aho-
ra ha rasultado ser capaz 42 uso pars los finas menclonados,
amnlaefindoss tanto vara forrar sl é223sito que has ds conte-
rer sl fundenta como »ara la conatrucceidn ds los =lactro-
dos. 2in amburgo, 31 uso 42 asts natsrial Imolica varios
inconvenientes corsidsrables, no siendo =l manor d2 =llos
31 hacho de gus los =lectrodos, en la prictica, deben dis-
nonarss horizontalmente, 33 modo que sl espaclo horizontal
ocurado for una sola cslda es muy grarde y 21 costa d2 cons-
truir estas celdas srandes es considarabls., La necesidad
ds estu disnoricidon horizontal se origina del hecho de que
el aluminio fundido no moja un cétodo de carbono. Por tan-
to, =l forrovda carbono 98 la solera ds 1la celda s2 hace qua
constitvya al 2lectrodn catddico de manera que =1 aluminio
nroducido por la =2lectrolisis puada depositarse sobrs 41 co-
mo masa da metal fundido. « manos Jue se adopbs asta dis-

nosicidn, 21 rendimiznto de la corrisnte &2 la celda =s muy
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Tl 2mpleo de carbono purne 2) cdtodo v 1la dis-

bajo.

L

nosleidn horizontal da 2sta2 Ultimo rudona varios inconve-

pte

anteas para hacer funcionar la celda. Por ejemplo, la pae-

i

natracidn cradual da fundante Tundids 2n 21 cardons dal cé-
t5dc htice que Aste sa dazintesrs v acorta su vida Gtil. Se

L4 b . - v
Tormon dandsitos sobre la sunerficis dal citodo, los cualas

aumantan la caidn de tersids a través de la celda y radu-

J

nto da 2ty Gltima. 321 econtacto 2lictrico

-
4

c randimi-

W

n =s

>

A

.
D

satisTactorio antras =21 catodo ¥y los conductoras de aliman-

5 lz corrisnte elictrica 28 diffcil da consazuir v

[

taeidr

4

H
2

tambidn sa producen pardidas spraeciablas debidas o la resis-
tancia sldctrica dal srovnio cirbono. La construceidn hori-
zontal necesaria con un cdtodo da cuarbono da como resulta-
do a2l gua la calda t2anzge una gSran supsrficis con ndrdidas
térmicas consi~uisntementa altas, qus han ds compansarsa

nor unz disipacidn considerabls da anersfa elictrica sobre
la ragnarida dara la dascomposicidn 2lectrdlica de la all-
rina.

Para vencaer astas dificultades, hemos investi-
zads para ancontrar un nusavo materisl catddico. IHemos sa-
cads la conclusidn de que las propieduadss requaridsas en un
catodo idesl »usdan recumirse como sigue:

1. DJ=be t2rer una busna conductividad aldectri-
cas

2. M dabe r=accionsr con ni s52r so0lubls an

~

aluminio fundido o 2n Tundente Tundido, al m=snos en medide

2|
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3. J8be sar capaz de sar mojado nor sl alumi-
nio fundido;

4. Debe ser lo bastants barato para ser Tabri-
cado acondmicaments en la Torma raquarida.
' La importancia de la "aptituid nara ser mojado"
no habfa sido raconocida untariormsnts con bastants clari-
dad, »oro nuastras investigacionss han demostrado gus se
obtandrian ventajas inmadiatos ri puliera desarrollarse un
material con ssta propiedad.

Como rasultado d2 muchos exnerimsntos, ha re-

sultado avidente (us los materiales gue exhiben todas las

e
j9J]

DToD

adudes snumaradas arriba son poqufsimos, Daro qua =1
curburo 42 titanio ¥ 21 carburo ds circorio 3stén ineluf-
dos claramente entrs 3llss. T1 titanio v o1 circonio son
3lamentos relativamerts abundntes aungns 21 Gltimo as al-
f£o mas raro gue 21l primero, ¥ =us carovuros pusdan faebricar-
g2 con Tucllidad relativa. Los carburos tisren una conduc-

a
tividad sldctrica relativamants 21ta, son resistentas al

taqua nor 2l fundents fundido y tiane una solubilidad muy

o]

escasn 2n aluminio fundido a 1.0002C. Pusden producirss an
forma adacuada con busnas sropiedadas mecdnicas. Aademis,

28 Donibla de un mods aficaz mojar la superficiz de un elec~
™»do d2 carburo de titario o de carburo de circonio con alu-
minio fundido, ds 1o cual rasulta qua, por primera vaz, due-
d= construirss una c2lda comercialmenta practicable con ~lec-

trodos varticazlas o inclinados. Tinalmenta, eastos carburos
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puadan consctarsa sin gran dificultad a un conductor meta-

lico para aestablacer una busna junta mecinica v =2lictrica

eon A1.

G

n pocas palabras, posr tanto, nuestro invento
rasida en una celda electrolftica da raduccidn pusra la pro-
duceidn de aluminio matilico gue incornora un ciatodo com-

sussto principalmente por, al menos, uno de los materialass

i

carburo de titanio y carburo ds circsnio. 2Z1 vocablo "eh-
todo" sezln se 2mplsea 2n =sta nemoria nrastende denotar un
alsctrodo an forma ds placa, 47 vurilla, u otra adscuada,
ar =21 cual =a Hroduca alﬁminio riatslico aAn una forma tan-
zibla. Por sjsmplo, 2l cdtodo puede consistir sn trozos
adecualos da carburo de titanioc o 3¢ carburo d2 cironio o
da una mezela d2 ambos, zonortados por un materisl d= aglu-
tinucidn, tal como carbono.

Sz prafiera que la con2xidn sléctrica con =1
chdtodo consists tambidn princinalmants an carburo ds tita-

s circonio 5 una mazela de ambos, extendidn-
dnss 2sta conexidn hastu un punto en gque bu=ds hacersas una
conexidn sxtarna con 8l circuito eldetrico.

Aunqgue los 4os csarburos a qua se ha hecho relfe-
rancia son satlefactorios nars los fines a la vista, sa ore-
fiare 21 carburo de titanio al carburo de circonio, no solo
porque es menos costoso de droducir sino tambisn porque tie-
ne una resictsncia mucho mayor a lg oxidacidn qus 2l carbu-
ro de circonio. @n efecto, cuando ss =2mplea =ste Bltimo de-

ban tomarss vprscaucionas nara asajurar ue nunca quada eX-
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souestsy a la accidn dal alre o 31 oxfn 73n0 0 8 cordieiones
oxidantss misantras astd a alta Ysmperatura, por ajamplo, la
tamperatura de funcionamiento ds 315 celda, por cuya razon
un cédtodo compuesto total O Drincipalmente de carburs ds
circonio debs protegsrse 20T UNa rfnids inmersidn an metal

o Tundante fundidos, o r2cudridndslo con earbons, antes de
qus su tempsraturs sea elavada en prado sustancial. Ademis,
2l carburo de circonio raqulers tempernturas superiores a

las del carburo d2 titanio para llsvar a cabo la operacidn

de cinterizacidn necesaris Dari produeir una masa coharen-

~

t2 del carburo ¢uz tenga la rasictencia mecinics requsrida.
Por estas razones, la descrincidn gus sizuz se referird
principalments al emplao 4= carbu-zo A2 titario paro las di-
varsas oparaciones ¥ procasos que se2 detallan a sste respsc-
to se uplicardn tambidn en 2l caso de carburo de circonio,
calvo cuands se haza una observacidn d2 la modificazcidn na-
asuria o cuando la nacasicdnd dz protszer =2l carburo de cir-
conio contra la oxidacidn impliqus medidas pracautorias co-
rraspondientaes.
A ua ei carburo dal cétodo sea sus-
tancialmants purs, 25 dacir, que ost% sustancialmante libra
ds otros 2l2mentoz o compuestor gu2 c¢onduzcan a una conta-
minacidén indaseabls del sluminio producids o 4 una réoida
dasintzsracidn del ceitodo cuando estd 2n uvso. T®n narticu~
lar, 42bo saer d2 un contsnido de carbono bajo, significan-.
do "bajo" an asta memoria ng mayor 42 aproximadamants 0,5.

Con prefarsncia, =21 conta:nids de carvono librs debe ser me-
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7o obstanta, los cAtodos de ucusrdo con a38ta
irvanto puedsan contensr inicialmente otros compuestos que
se disuelvan rdpidarente cuando el catodo se pone por pri-
msra vez en servicio, sin causar por allo desintssracidn
dal cdtodo, Dor ejemplo, paquefias nroPorcionas de dxidos
da titanio o da eirconio.

dtrs caracterfstica dsl presants invento 8S un
cdtodo construfdos principalmente a partir d2 carburo da
titanio o de carburo ds circonio que ha sido oraviaments
mojado, dasnuds de su formacidn, con aluminio fundido.

sun cuando un catodo d2 acuerdo con 25tz in-
vento pusde amplearse con vantaja or una cs3lda de construc-
cidn ortodoxa, raduciendo su smpleo considerablemants, la
cafda de tensidn catddica que de otro modo se experimsnta-
rfa; su valor méximo ha ds hallurses an 3l hecho de que pue-
da usarse satisfactoriamente =n una vosicidn vertieal o in-
¢linada. @®xistsn ventajas considsravlss gus se obtienen
construyendo una celda con un cédtodo o cétodos usf disvuas-
tos.

Por consiguiasnte, otra caractarfetica de astse
invento con:zistz 2n una celda 2lactrolftica de reduccidn
para la produccidn de aluminio que incorpora un cétodo prin-
cipalments comouesto d2 carburo ds titanio o des carburo ds
circonio, como =zntas se hs dicho, en la cual al cdtodo es-
t4 dispuzsto d= menarw gue al menos una cara operativa del

mismo 2std bajo tal Angulo con la horizontal que el metal



10

15

25

203316
1{fquido depositado sobrz 21la pusda sscurrir desde ella ba-
jo la accidn de la sravedad.

Bl catodo puede diszponerse en la celda des mo-
do que su cara o caras operativas esté o astédn dispuestas
bajo un 4ngulo relativamsnte. grande con rsspacto a la hori-
zontal, escurriendo al aluminio depositado continuamente
hacia abajo por la cara o caras respactivas, con prefefen—
cia para acumularse an uha masa 9n contacto con la parts
inferior dal cétodo desde cuya masa pusdae seor retirado de
vez on cuando sn la forma usual. 51 ss desea, las masa de
aluminio fundido as{ formada pusde utilizarse como varte
de los medios de alimsntacidn de corriente para sl cétodo.
La care o caras opsrativus del dnodo o Anodos en una col-
da que incorpore catodos inclinados da acuerdo con aste in-
vento, =std o sstdn tambidn dispusstas bajo un Anzulo sus-
tancial con ia horizontal.

Debido a.le disposicidn inclinada o sustancial-
manta veftical de los elscirodos, =21 esnacio horizontal ocu-
pado por la c2lda se reduce muy considerablaments an rala-
cidn con 21l gue se rz2quisrs an la actualidad. Ademés, los
alactrodos pusden disponerse para operar dentro de una na-
sa reltivaments confinada d2 fundents fundido y a su vez,
Sste puade astar rodeado por fundente solidificado gus pue-
de ser retanido an su formg axtarior deseada por una simple
pared d=z acaro o ds otro matérial adacuado, abaratandosz de
aste modo conziderablsm2nta la construecidn d= la celda.

Otra gran ventaja ds 1la construccidn de la celda que incor-
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pora catodos inclinados de acuverdo con =ste invento as que
la accidn de disponar de los vaporas nocivos o desagrada-
bles genarados durante la oparzcidn 32 la cz2lda sa simpli-

fica considarablements, dabido al 4rea mucho menor sobrs la

cual ae desarrollan. DSe ajdraciard también ous la calda nue-
da puade diselarse an tal forma que la pdrdida indtil de ca-

lor ses reducida a un minimo.

Todavia otra vantaje qus se deriva de la dis-
nosicidn inclinads dal cdtodo 25 qua as mucho manos proba-
ble gus se produzcan Tluctuaciones bruscss del aluminio fun-
1ido de modo guz 21 aspaciamianto d2 loz alectrodos nuade

raducirse sustancialments 2n comparacidn con sl adoptado zn

sioacidn de

e

celdas como - las conocidas hunta shoras y la 4
enarcis 213ctrica an el fundante s2 reduce correspondizn-
temante. Dtro punto ds importancia puede notsrsz y =2s que
debido a la conductividad aldctrica ralativamente alta dsl
cdtndo, =n eomparacidn con 12 da un cdtodo 42 curbono, la
cafda @2 t2nsidn usualmsnte axperimentuda debido al paso da
la corriente de funcionamizanto muy alta a travis del mate-
rial catddico sa reduee =n gruado corrasspondiénts. la forma-
eidén da lodos en la parte inferior de la c¢21d:z, cu= puade de-

idn indessabls an el citodo an las

i

tarminardma cafda 42 ten:
czldas horizontales 2xistentes, no pusde afectar sl funcio-
namianto 321 nwo tipo ds c¢21da 42 acuardo con ol invento.
Por 3jemvlo, hamos construido una c2lda clsc-
trolf{tica 4» reduccidn usandos un fundantes convencionsal con

» 2

un eitodo de carburo de titanio ¥ un anodo 42 carbono, dis-



203316

suastos ambos 2n esancia varticalmenta. Iu »8rdida catddi-
ca ranultd sar maror éa 0,2 voltios, an comparszcidn con la
odrdida eatddiea usual de 2,5 a 0,7 voltios encontrada en
celdas ortodoxas de bumaio compurabla, ¥ la 2ficacla de la
eorrianta rasultd tumbidn ser considarasblemante mayor que
la cus pueds obtanerse on dichas celdas oriodoxas.

Como ajarmalna, un cAatodo d2 acuerdo con asta

invarto pued=: prepararss dando compacldad a carbvuro de bi-

tanio en polvo, vor aeismnln, un nolvo que tenca nn didma-

tro madis d2 partfeulas d2 aproximadamarts 1 a 2 miecras,
con 21 cual se ha mezcl-adn una peqguafia provorcidn d=2 un

aglutinante, nor =2jemnlo, 150 &a cara de Barafins disuelta

[
’_J
o
[V
]
Q
v
He
o

an Dancano. #a axnulsa por avanoraclidn =n un

baflo merina o 5 unua temparaturs zuficlantemente zlta para

P . . ) e ® .
fundir ls cera antas de la oporscidn 22 dsnsificacidn, sien-

-

do la presidn smpleada 2n 2tta Qltima dentro d2 73 2 799
>
[

et

ga. Dor cm™, Dar ajemnls, de 442 Hos/em™. La opsracidn ds
dansificacidn puads af2ctusrse nor simpwla presiin 2ntre ura
matriz v uvn trogquel, a tomperetura ordinaria o a tamparatu-
s incrementsda. Altsrnativamente, la mezels sn 251vos »pus-
o

da ger axnuleada o la forma dasandsn. %1 el polvo inicial

da carburo 4~ titanio tiane un contanldo suficisntamante
1

b
. »
mo antes v calceinarse luzgo nreviamante an vaclo a una tem-
naraturs d=2 11002C (unos 1A2NEC nara =21 corburs de circo-

nio). Pundz trabsjarse »or zoerrado, limsdo u operacioras

-

Aa formacidn mimilaras sare profvecir un cdtods dz Torma anro-



d
mente la forms 2n la operacidn dz2 dansificseidn. Iuazo el
2lectrodo so caleina ef 2l veefo o uns tammaratura de 160090.
{unoe 22209C pars a8l carburo 42 cireconia), aunqua asta tem-
paratura Muade variarsae &3 ucuerdo con 1n denszidad daseada
an 21 osroducto finsl, pzra obtener vn 2lamento zintarizado
robusto, con una poroisidad ;nz nuads ser 321 orden ds 200

-

-an volfim

p)

De

Brn s2neral, 21 oolva 42 cardurs de titanio £e1
chrmercio contizn? wiroxinadansnts G0 42 TiC ¥y 1 a 27 4a

carhors lihre, =ierds 21 nactofdxid~ 2» titanio. 31 un nol-
vo dn aste cardctar ss trats como antaes =se ha exnmnasts, =21
cdtodo obtenido no es siem®™ adscuado para la finalidad con-
siderada, porque 2l conterido en carbono 1libre no se redu-
¢e necssariimant~ a un valor seguro durante una opsracidn
2e sinteringcidn realizuds a uns tempseratura d= 16003%C
(2200¢C para el carburo ds circonio) an el vacfo. E1 uso
ds unz temperatura mayor zn 21 vacio o 2n un horno sn el

cual =2 wuntizns vne atmdsTera de gas neutro, tal como Wi-

1ibra qua seciends a 9,55, C=2 cormprusba ue un compacto

i - . 3.

s curhurn 2a titanis sinbtsrizalo (us contsanga mas e apro-
- 4 T h - A *

zimadarents 2,5, 42 curbong 1ibre a3 desmam 3 Aaeinta-

ors cnondo ~2 moja con alumirio Tundido, »robablenmenta da-

.

Dido a Lo fgrmjcwfn da enrburo A3 =2luminio. Brvident2m-n~-

b

&

»
te, tel compacto no sa2rfs asdacualdo puara2 su 2mpleo como ca-
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330 ~n una c¢aldn 2lectroliticy 43 »aduceidn 7urs lu produc-
» . 3 . 9. .

cion d=2 cluminin. Sin arborso, 1o dificultad pu2dsz sar ven-

cidu iIncorporando al »olvs d2 curburo ¢s titanilo & usar en

Ja Droduceidn 821 compuacto una Hrodoreidn de lfémine calei-

L4

nuds oulvaerizasde. Con praferencia, Ja aldmine s2 afisds al
nolvo comarcial do TiC y lu m2zcls =2 truota luess 2n el mo-

lino 42 polus durante un nerfnds relstivanmente largo en as-

O]
H
@
I
o
1
(@]
.

tudo seeo hosta qusz s

matro medlio de par-

»

tf{cules d2 anroxinadaante 1-2 micrac. ILa cantidad ali-

L

*

ids devende =2n clerts mediduy @21 eonteanils 2n cur-

o]

4 a4aad

‘:'S

min
bono libr2 =2n 2lpolvo comercial d2 T1C paro a2 usualmsnts

soulvilante o aproXimadomarts 2-3% del nass d21 TiC emplea-
s

La mazels Tinanente pulvsrizads de Til v 31205
s humadece lusgo con un =glutinante adecuado, nor sjemplo,
cars ds narafina disuslta ~n bencenof el dirplvarts s ex-

~

nulen luz2zo antac @~ dur compucided & le masw a presidn co-

mo5 srriba ss ho expussto. Le caleinscidn del cormacto ob-

[ - e -
un horno & travas 421 cual €= hace pa-

t+
el Y
for]
D
3

j-de

tanido z2 afec
L3 a o - 3 o~ PR NN¢

aur vna corriznte Je zas neutro, por =jemplo, hidrodozano,

«iando 12 temperatura, con prafarinecligmayor d&s 16008C, por

~ e £

U

[§e]
-~J

Aiamplo, unros 2200fC (unos £ P2ars 8l carburo d2 circo-
rio). E1 producto tarminado no contisns =n 2rsneia carbo-
no librs v 21 oluminio residual on 21, oreserts como 51203
o coro ALﬂJ » 88 muy pocon. Como 2jemdlo, ur nolvo Ga car-

buro de titunio gque inieialmant2 contiene entre 130 y 2% de

carbono librs, cuvando sa mezels con 2,50 da aldmina calci-

[
"D
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nuda § #2 truta como antef re he exnuarto, Ja un compacto

<

234 3 b s SNAT B - a2 ) s 3
atodico gue corbtiene solamarta 9,2 da carbono libre. B1

aumento an la cuntidad da ;".l,_::) shnodido a 5‘/}3 da como resul-

tado un producto qus cortiasna ,05:0 da curbono libra.

T2 prefisr2 QU2 =21 gontanido =n carbono libre
sn el cAtodo torminado 25t% por debajo de 0,15 paro puedsn
tolerarse Porcentajes algo Mayores d= carbono libre, con

uas no sea slcanzada la eifrs de 0,5,.. Los cAtodos

asl »nrepsrados © partir d2 TiC sustancialmente exanto de

carbono, ferdn mojados libramant: por sluminio fundido s=in

ot
[6]
ot

1Wdanecia = dasmenvzaniento o & fragmentascidn v sin signo
de sgrietamisnto. Lo dz2nsidad d21 nroducto, antes ds mo-
Jurlo, es de avroximudamente 4,5 grs. dor c.c. correspon-
disndo & una porosidad da2 ajdrozimadsmente 10 en vollmen.
Como ~2 ha m2nclon:@o =n ls que urtecsds, una
veliosa propiadad da lo- c¢itsdos ds acverdo con 2l prasen-
ta2 invento 25 gue =on mojalos por 2l aluminio fundido. De
hacho, ¢omo son €2 naturalezs slso porosa, el sluminio ne-
natrard an loe cdtodos ¥ los impreznard sp un ~rufo que de-

pends d2 =u Dornridnd. Tl recubrimianto o impresgnscidn de

[y
jel]
o

o]

un compacto de TIC con sluminio msjora la conductiv

{

sldctrica dal compacto ¥ asumanta su rssistencia a la oxi-

[e?)

dacidn a altas tempsraturas (nDero tiens poco afacto sobre

2 resistencin n la oxiducidn del carburos de circonio).

o

3in amburszo, como la conductividad 218ctricu de TiC as ade-

95}

V4 Py s N
cuada en =i misma, ls mejora an 3ste sentido, aunque Util,

ro es ds gran importancia, Tor sl contrario, el aumento
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en la resistancia a la oxid=clln osbtanide =n -l cuso ds TiC
z2e una vantaja,

Cusndo un cétodo &2 ucuardo con aste invanto
a2 dispone en une celda alzctrolftica v se =stablacs la all-
menticidn da corrients de aleactrolisis, sl aluminio deposi-
tudo sobra el cftodo lo moja automftiemmants. Por consi-
suiente, no es ssencial mojar previamente el c4todo con alu-
minio antes de su introduccidn en la ¢eldn aunqus puede seor
praferibls hicarlo 4 fin de majoriar la rasistsncis & 18 co-
rrosidn del cftodo =n lus condiciones que rainan fusra de
la celda y para uzssgurar otras ventajas. PEntrs 3ctas, figu-
ra ol hzcho da qus sl &xito ds3 la operucidn de mojadura, sin
agrietarse, =s razonablementz cisrto que el cdtodo damos-
trard ser cutisfectorio an al serVicio ¥y qus no £~ dasin-
tegrard en in celda. Ade-mis, cnalguier sxcaso de titanio

nrasente en el carburo ds titanio, como Ti0O o Ti0Q,, =5 2%~

2}
pulsado amplismente an sl proceso d2 mojado, zhorrando as{
alpuna contuminacidn del aluminio eventualmante producida

en la ce2lda. Finalmante, la mojadura pravia del cdtodo con
aluminioc facilita la rsulizcecidn ds la forma ds conexidn pra-
ferida 2ntre el cftodo y las burras colectoras exteriores

de alimentacidn da corriente que alimentan la celda. 3Bsta
forme preferida de conexidn es una barra ds aluminio que se
cusla sobre el cltodo en uno de sus extresmos para gue asté

an {ntimo contaeto eldctrico con el carburo.

1a operacidn de mojado, cuando se realiza exte-

riormente a la celda, se llava & cabo con praferencia calsn-
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tando 21 catods finalmente calcinado sn» contacto con alumi-
nio, o sumergiéndolo an un baiio del metal fundido, 2 una tem-
peratura de 1200%C, hacio srrida, =n elwvecio. E1l wluminio
moje por completo todas lss superficies descubiertas del car-
buro v se adhiers a 81 como dslgada pelfcula.

%1 producto obtsrnido s un cétodo ds forma,
gue 28 mojado =fectivamente por aluminio. Una barra dz alu-
minio purb que ha de sarvir como conductor aldetrico pue-
de rundirss fécilmente dirsctamente sobre 31. Por consi-
ruiante, cusndo el cAtodo =stf en servicio, sl camino para
la corriente sléctrica puedz astar constitufdo por una ba-
rra colactora fundida directamsnts o coladsa sobre un extre-
mo del cédtodo, cuya porcidn sumergida estd constitufda por
carburc de titanio recubierto con aluminio fundido. EBn la
porcidn salisnte del cdtodo, wue estd adecuadameante prota-
~ida contra lu oxidecidn cuando esti compu-zsto de carburo
de circonio, el racubrimiento o impreznacidn ds aluminio su-
fre una transicidn desde el astado 1fquido 21 sdlido. Se
apreciard que las pérdidas eldctricas se reducen conside-
rablementa en razdn da esta construccidn.

Cuando 2l catodo se smplea a una inclinscidn
apreciables respscto a la horizontal, =] sluminio qus as de-
nositado continuamsnte sobre la superficie d=1 cftodo mientras
estd funcionando la eelda, buja por sl dltimo para acumular-
se en una masa en la parte inferior de 1la c=2lda, tocendo con
prefersncia esta masa al catodo. Dabe observarse, sin em-~

bargo, ¢ue a8l carburo de titanio queda completamente mojado

s
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por aluminio fundido qus sa adhisre tenazmente a 81.

Una celda gue tenga un cdtodo inclinado cons-
trufdo de ascuerdo con sl pracsente invento puede tener &no-
dos de carbono construidos y zlimentados en cualcuier for-
ma adecuade y funcionarid = una tsnsidn que es considerable-
mente menor gus las requerida en celdas de tamailo compara-
ble gue empleen cAtodos del tipo ortodoxo. Ademfs, la efi-
cacla de la corrients es mayor ds lo qusa ha sido posiblsa
conseguir en la practica con celdas de la construccidn
usual,

A fin de que pusdan comprenderse mdtodos pric-
ticos da utilizar los cétodos de acusrdo con aste invento,
construfdos del material preferido, as decir, carburo ds
titanio, se hard referencis = los dibujos ansjos gus ilus-
tran, algo dlagramiticamente, dos ejemplos de celdas de
reduccidn e2lectrolfitica sn las cuales los cétodos estdn dis-
puestos con una inclinacidn anreciabls raspecto a la hori-
zontal. D=sbe entenderse, =in embargo, que el invento no
gueda limitado a tales disposicionzs porgus se aseguran
ventajas apreciables si los citodos s disponen horizon-
talments en sproximadamente la misma forma que los cédtodos
actualmente empleados en las celdas de Teduccidn ortodo-
xas.,

En los dibujos:

La figura 1 as una seccidnvertical transver-
sal de una construccidn de celda elactrolftica d= reduc-

k] » - .
¢idn seglin aparsce durante su funcionamiento, estando es-
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ta seccidn dada por la 1fnes I-I ds 1a figura 2;

la figura 2 es una seccidn fragmentaria dada
por la lfnea II-II de 1a figura 1, mostrando un axtremd ds
la celda mientras sstd vacf{a de fundents y de‘aluminio fun-
dido;

_1a figura 3 es una vista similar a la de la
figura 1, mostrando una construccidn alternativa de celda
ds raduccidn, estundo esta seccidn dedz por le 1fnea III-
I1I de la figura 4

la figura 4 s una seccidn dada por la 1inea
IV-IV de la figura 3, habidndose omitido a1 contenido de
la celda, es daecir, el fundenté fundido y el solidifica-
do y la masa de aluminio fundido; y

ls figura 5 ss uha seccidn fragmentaria dads
por la lfnea V-V da la figura 3.

Con referancia, primero, al ejemplo ilstrado
an las figuras 1 y 2, se verf que la celds es de forma rTec-
tangular tanto en planta como =n seccidn transversal y com-
prende una parad exterior 1 dz un material refractario ais-
lador, tel como magnetisa, y una pared interior o forro 2
de carbono. Unas parsdes de separacidn 3, tambidn de car-
bono, estan dispuestas para extenderse haeia dentro desde
las paredes laterales longitudinalss del forro de carboné,
estando cada tabique o pured de separacidn en contucto en
sus caras exterior e inferior con las respectivas superfi-
cies del forro de carbono 2 paro terminando a corta distan-

cia de la linea central longitudinal de la celda. La cara

- 17 -
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cia fuera dssdes su extremo inferior con una inclinacidn re-
lativamante empinada con respects a la horizontal, y la ca-
ra superior de la pared estd situads a un nivel algo por de-
bajo del d= la supsrficis superior del fundente fundido 4
gue llana la calda cuando =sta Ultima estd funcionando (véa-
se figura 1). Los tabiques 3 estin separados a lo largo de
la longitud de la celda y estan dispuestos Dor pares opuas-
tos, sirviendo una parad &2 cada por »vara soportar el co-
rrespohdiente d2 un var de cétodos 5 destinados a cooperar
con un énodo 6 soportado antre ellos. Cada cétodo 5 estd
compu=zsto e una vlaca rectangular ds carburo sintsrizado
nroducido =n la forma expussta eon 1la descripcién que ante-
ceda. Tsta placa catddicu descansa por la poreidn central
d2 su cara sexterior contra 1la care interior del tabique co-
rrespondiente 3 y su borde inferior estd dispuesto en con-
tacto con lu respeetiva pared lateral de un canal 7 forma-
do longitudinalmente & la cars interior ds la base dsl fo-
rro de carbono 2 y ds una anchura qus se extienda desde una
pared 3 d2 un par a la otra. 3Je verd que =n la disposicidn
dascrita hay sitvados a intervalss a lo largo de la calda
pares des Dlacss cstddicus opuestas 5 dispuestas an forma de
V con sus bordes inferiores ssparados por la anchura dsel
canal 7. Los bordes suverioras de las placas catddicas, co-

mo 8 muestra en la figura 1, sobresalen algo por encima de
1

=

x©

caras superiores de los tabiques 3 para terminar a cor- -

tar distancia de la superficie superior dsl relleno 4 de fun-
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dents fundido. 21 &nodo G estéd construifdo a partir de car-
bono y es da forma rectansgular en cualquier seccidn hori-
zontal pero tiene su varts inferior o norcidn sxtrema ope-
rativa formada como cuflz de modo que sus caras rectangula-
ras inclinadas 6a estdn dispuestas sustancialmente parale-
las con las caras interiores de las rsspactivas placas ca-
tddicas 5. T1 4dnodo 6 astid soportado por une barra colec-
tora 3 (figurdll) ds aluminio gue sirve tambidn para conece-
tar el 4dnodo al polo positivo de la fuante de alimentacidn
de corriente de alectrolisis. La parte suvarior del &nodo
ze eXtienda por encima del nivel del rellsno de fundente
fundido 4 y a travds de la costra 4a de fundente solidifica-
do o enfriado gue la recubre. Cuzndo 21 £nodo se consume
durants 21 Tuncionamiesnto de la celda, ss avanzado progre-
sivaments hacla 8bajo en la forma bien conocida. Ia dis-
posicidn da las caras inclinadas del 4nodo es tal que se
asegure siempre la pequefia distancia interelectrddica da-
saeda, |

En el féngulo sntrs una cars de cada tabique 3
v la cara longltudinal adyacentsz del forro de carbono 2 da
12 celda, se forma an la bass d2l forro una depresidn poco
srofunda 9 dentro de 1la cual astd dispuesta la porcidn ex-
trema interior de una barra 10 formada a partir de carbu-
ro de titanio sintarizudo densificads en la misma forma qﬁe
las placas catodicas. 3sta barra constituye un conductor
ds corriente v se axtiendis hafizontalmente hacia fuera s tra-

vées d= la paread vertical d=1 forro de carbono 2 para ser co-
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nectada eldctricamente con una barra colectora de aluminio
11 gus tiens su extremidad interior empotrada an la parsd
aisladora 1. Bsta barra colactora 1l puede estar conscta-
da con el conductor d= corrizsnte 2n la forma descrita en 1o
que antecede en relacidn con la unidn de un conductor de
corrients a un c¢dtodo de carburoc sinterizado, es dscir, que
la extremidad interior ds la barra colectora puede sstar co-
lada sobre »l conductor de corriante qus ha sido mojado pre-~
viaments con aluminlo fundido. Las barras colectoras 1l es-
t4n conectadas al polo nsgativo ds la fuents de alimsnta-
cidn ds la corriente ds elasctrolisis.

Al preparar la celdu para la produccidn, la
electrolisis puede inicioarse por una dz los diversos pro-
cedimiantos conocidos en la industria. Por ajemplo, los
énodos 6 pueden ser bajados hasta gus estén an contacto con
las placas catddicas 5 ¥y lu base de la cdmara d2 carbono 2.
Haciendo pasar corriente a través de los slectrodos y de la

»
camara sl conjunto puede calsntarss a una tempsretur apro-

l"d

lada, por ejemplo, 7002C. Los 4nodos pueden subirss enton-
cas Tuera da contacto con las vlaces catédicaﬁ miantras se
vierte aluminio fumdido 2n le celda para formar una masa 12
qus cubrs la solara de la misma, seguids por cfiolita fundi-
da qua contiene allmina disuelta. Cuando la celda estd 1lla-
na al nivel deseado, se alimanta 1g plana corrisnte ds 2lec-
trolisis a los els-ctrodos y la celda se 1lava a producddn

comPleta.

Cuando la celdu estd operando Dlenamenta, la ma-
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aunque se formard una costra %4a de fundente s8lido o enfria-
do que salva ol intervals entr2 =21 forro ds carbono 2 de la
calda y los respectivos frodos 6, ¥ que se axtiende tambidn
haclis sbajo ds las parasdes del forro como s indies en 1a
figura 1. El sluminio se denosita shora sobra a1 conjunto
de las suparficies descubiartus G2 1ss placas catddiecas 5,
sstando en estado fundido, y corre vor estas superficies a
la masa 12 de metal fundido qus se extisnds cobra la base
del forro de carbono 2, cuys masa llens tambidn =1 canal 7.
Ia masza constituye la conexidn eldetrica antre los conducto-
ras do corriente 10 y las placus catddieus 5, siendo condu-
cida en essncia todu lu corrientas de elasctrolisis por el
@luminio y poco o nada de slla por la bass de carbono. Il
sluminio fundido puade sangrerss de esta masa de vez en cuan-
do, cegln sea preciso.

En la disposicidn raepresentada en las figuras
3 a 5, la construccidn de la celds es sustancialmente la
misma qus la rapresentada an las figuras 1 y 2, 2n cuanto
52 rofieras a la parad extarior 1, al forro ds carbono 2,
los tabiques 3, las pluacas catddicas S, los finodos 6 ¥y =l
canal 7,

En este caso, sin ambarso, los conductores de
corriante 10 reprasentados an las fizuras 1 y 2, @2 han omi-
tido, ¥ las consxiones antre las plucas catddicas 5 v el Do-
lo nejativo de la fusnte de alimentucidn de corrisnte com-

prenden prolongacionss 5a formadas integralmente sobre los
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bordes superioras d2 las Dlacas catddices para sobresalir
N . » - .
hecia arriba a traves do la costrs solidificada 4a de fun-

dsnte. Cada una de #stzos prolongaciones 5a estd conectada

2]

una barra colectora de aluminio 11, por sjemplo, vor te-
ner'la axtremidad adyecents ds esta barra colada sobre ella‘
o soldsada a ella. 3n este caso, las dspresiones de poca.
profundidad 9 previstas en le construccidn segln las figu-
ras 1 ¥y 2, no son necesarias.

El método de funcionamiento de esta celda as
en esenclz el mismo qus el e la mostrada en las figuras
1 v 2, pero, an =2sts cuso, la alimsntacidn Qe la corrian-
te a las placas 5 se =fectfia a través d= las prolongacio-
nas 5a.

las figuras 3 a2 5 ilustran ademds una caperu-
za 13 que seo asiznta con su borde inferior sobre =21 borde
superior de la pared aisladora 1 y que tiena su interior
conectado por un conducto 14 a una instalacidn de extrac-
cidn de vapores, que no ss ha rsprssentado. Se prsvén aber-
turas adecuadas en la caperuza para permitir =1 paso de las
barras colectoras gus sirven para conducir corriente a las
placas catddices y & los dnodos, respectivamante. Se anra-
ciard que una caperuza similar pusda praverse sn la dispo-
sicidn representada en las figuras 1 y 2.
En las dos celdas respresantadas, el aluminio

as depositado alectrolfticaments sobre las caras inclina-

£

as de las placas catddicas 5 y corrs hacia ubajo d= astas

caras Pparsd acumularse =nhn una masa 12 sobre =21 Tondo de la
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calda., Si las placas 5 no sstuvieran mojadas por aluminio
antes de¢ ser incorporadas en la celda, la primera cantidad
de aluminio denositada sobrs sllas sirve para sfectuar una
mojadura adecuada da sus caras, Dero una vagzg que ha ocurri-
do asto, 31 sluminio lueso depositado gotes a la masa, co=-
mo antes se ha mencionado. Bn alsunos casos puedae Ser pre-
farible emplear Dlacas catddicas que hayan sido mojadas con
aluminio fundido, por sl mdtodo antes expuasto, antes de
haberlas introducido sn ls cslda. El aluminio producido
vor alsctrolisis correrd antonces por las placas catddi-
cas desde 2l comienzo.,

D2be observarse que la celda puede hacerse
funcionar ds tal modo gque haya una costra 4a de fundente
solidificado que rodsa la parte fundida interior 4 del fun-
dente mfs grussa qué la repressentada an los dibujos, an cu-
¥o caso toda la masa de fundente puede astar contenida en
una simple caja de acero o ds otro material adecuado.

Esta solicitud, que corrasponde a la presen-
tada en la GRAN BRETAGA, el 4 d= Mayo de 1951, bajo el IWi-
mero 10.549, se acoza # los baneficios dsl artfeulo 51 41

vigente Istatuto Ley sobre Propiedad Industrial.

- 23 -



Tos puntos de invencidn propis ¥ ruava que se
presentan para gques faun objeto &= esta Putonte ds Invencidn
en Bspafia, son los =sigulentas:
2, Unu cald: slactrolftica ds reduccidn para
1z produccidn de sluminio matflico que incorpora un cdtodo
compuanto prineipalmants de 0l menosz uno de los materialss

v

curburo 4= titanio v carburs 82 circorio,

jol]
i,

22, Una ¢nld:n maxyin se rsivindics sn 21 »un-

to 1%, =2n 21l cual 2l matarisnl cotddico tisns un contanids

&¢a carbono libre por debajo 32 2,55,

°w

3%. Una c21da sa0n se ra2ivindica en 21 »unto
2°2., an 2l enzl 21 conterido an carbono 1ibrs o8 por deba-
jo d= 0,15

-~

4%. Una cel@a =axn se reivindicz an cualquie-

ey A o = .
ra dn lo? puntos untarioras, an 1o cual 21 ¢ftsdo hs sido mo-

. , _
#@o praviamantsz, daspuls das ~u formacidn, con aluminio fun-

- 24 -
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5%. Una celda sesfn se reivindica en cualqui a-
ra de lom Puntos anteriorms, eon lu cual 21 cftodo sctd come
puesto ds una mass de polvo densificads dsl meterial selsc-
clonado, cvras purtfculas han sido sinterizadas entre s{ en
ausancia de wire o des onfgano.

€%, Una celd. cegfn se roivindics =n 2l nunto
S%., en la cual la sintarizacidn ha siGo realizads an el va-

cfo.

[0

¢ - - - )
7%. TUna celda segfin ss reivindica en al punto

i8n ha sido ra2alizada =n una

[¢]

5¢., an la cu2l la sintapriza

atm3sfera d2 hidrd-ano.

52. Une celda se-fin s2 reivindica =n sl punto

72., =2n la cual =1 nmutarial seleccionado ha r2ecibido una pe-
quefiz proporcidn de Sxido a2 aluminio Intimamsnts mezclado
con 1 sntes de la oparucidnde sinterizacidn.

92, Una cel@a secfin s2 reivindica 2n cualquie-
ra da los puntos anteriorass, =»n la cual =1 chtodo =3td dis-
puesto 42 modo gus al m2nos una cars opzratlva del mismo as-
4 bzjo tal Angulo con raspacto a la horizontal gue sl me-
tal 1fonido depositado sobras »1le puade sscurrir dssde =lla
bajo la accidn de la gravadad.

109. Tne c=lda sezfin s- reivindica en cual-
quisra des lo= puntos anterioras, sn 1a cual la slimentacidn
ds la corrients de olactrolisis 2z conducida al cdtodo por
madios ona corprandan un conductor d= corriente, compussto
principalmants de al menos uno &2 los materiales carbduro ds

titznio v carburo d= circonio.

- 25 -
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112, Una c=21da seglin s2 reivindica en cual-
guisra da los puntos unteriorss, en la cual la corrientes de
slsctrolisis os conducida al cdtodo por medios que compren-
den una masa lfquida de aluminio fundido ~n contacto con al
cdtodo.

_ 129, Una celda =lsctrolftica de reduccidn pa-
ra la produceidn ds aluminio.

Tal y como ss ha daserito en la Memoria que an-
tacade, ilustrudo an los dibujos gues se acompsilan y para 1lo€
fines qu2 se han aspecificado.

Bsta Memoria consta ds veintiseis hojas ssecri-

tas a miquina pof una sols cuara, ; Ny
| 2 & MAY. 195
Madrid
P, A,
é\h o e Flzabure
~ op JFodar,
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