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PATENTE
DE
INVENCION

P por "PROCEDIMIENTO PARA 1A ELECTROLISIS DE SALES FUNDIDAS, Y
CORRESPONDIENTE HORNO DE CIRCUITO CERRADO, MULTICELULAR, PARA
IA PRODUCCION DE ALUMINIO A PARTIR DE OXIDO DE ALUMINIO", a
favor de MONTECATINI, societa generale per 1l'Industria mine-

‘ raria e Chimica y de Don GIUSEPPE de VARDA, ambos de naciona-

* lidad italiarna, domiciliados en MILAN, (Italia), respectiva-

-

mente en via P, Turati, 18, y en via San Sisto, 8.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidén se refiere a la produccidn de
aluminio por medio de la electrdlisis de sales fundidas, ésto
es de alimina disuelta en un bafio de sales fundidas. En par-
ticular, la invencidn se refiere a un perfeccionamiento en

S. los hornos y metodos para la produccidn de aluminio descritos
en la patente anterior N2 219.705.

Un objeto de la presente invencién es elvpermitir le
reduccidén de la mano de obra, gastos de instalacién y de man-
tenimiento, especialmente el consumo unitario de potencia,

10. as{ como le inconveniencia del funcionamiento, y aumentar la
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capacidad de produccién, a com@araciéh ;o 3615 con los méto-
dos y hornos convencionales actualments en uso, £ino también
con los métodos y hornos propuestos en la indicada patente.

Un objeto ulterior de la invencion es el permitir el
tratamiento de clases de alumina menos pura o més barata que
la alumina Bayer convencional, aunque produciendo aluminio de
calidad mds elevada, consiguiendo un efecto de "clasificacidn"
progresiva de célula a célula en el interior del horno.

dun otro objeto de la invencidn es el proporcionar la
posibilidad de funcicnamiente con cierto nimero de células en
serie abierta, tal como se describe en la patente N® 219.705,
al funcionamiento con un circuito multi-celular cerrado y vi-
ceversa; asf{ como la posibilidad de crear una circulacién
principal de célula a célula que esta en armonia con las cir-
culacicnes internas de las células individuales, las cuales
también estdn en ciclos cerrados (ciroculacién secundaria),
sin crear contra-corrientes o constrefiir las burbujas de gas
anddico a seguir trayectos mas largos tal como sucede si cier-
to numero de hornos del tipo convencional, con superficies
electrbddicas horizontales, son conectados para crear a su
través una circulacién (principal) del bafio de sal fundida.

Un objeto ulterior de la invencidén es el reducir a un
minimo o eliminar las variaciones de temperatura en las célu-
las individuales, as{ como restringir la dispersién de calor
en un grado substancialmente mayor que el que es posible con
los hornes utilizados o propuestos anteriormente a la fecha
de dicha patente N? 219.705, en particular, aunque funcionan-
do con un horno normalmente cerrado y volviendo autdnoma (o
sea independiente del funcionamiento normal de las células

electrol{ticas individuales), la alimentacién de aldmina y,
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en ciertos casos, asimismo la colada del metal producido, de
manera que la alimentacidn, y posiblemente la colada, puede
que no hagan necesario la apertura del horno y éste puede fun-
cionar normalmente sin formacion de costras Yy sin efectos de
anodo,

Estos objetos y ventajas, es{ como otros quse aparecen
de la siguiente descripeidn, son conseguidos de acuerdo con
la presente invencién, la cual proporciona un método de pro-
duccidén de aluminio por electrolisis de alumina disuelta en
un bafio de sales fundidas, en un horno multi-celular con célu-
las electroliticas individuales que tienen electrocdos incli-
nados, estacicnarios, y electrodos intermedios bipolares con-
sumibles andodicamente, de carbén (incluyendo grafito), carac-
terizado porque dicho bafio es hecho circular por diferencia
de altura de carga hidrostdtica dentro del horno durante la
electrolisis, haciendo pasar corriente eléctrica a través de
las células en serie (preferiblemente en un sentido opuesto
al sentido de circulacién del bafio), y porgque la alimentaciodn
de alumina es efectuada en uno o mas puntos del circufto
mientras que la colada del aluminio producido es efectuada
individualmente de cada célula.

Para llevar a la practica dicho método se emplea un
hormo que tiene células electrol{ticas formadas por electrodos
estacionarios, preferiblemente inclinados, con arcdos que son
reconstruibles en sus caras consumidas, estando dichas célu-
las dispuestas en grupos con electrodos bipolares intermedios
¥y con electrodos terminales, de los cuales a 1o menos dos es-
tan provistos de conexiones metalicas conductoras de corrien-
te y de camaras individuales, una debajo de cada espacio de

electrdlisis para recoger el aluminio metalico, cuyo horno
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esta caracterizado porque dichas células estan provistas de
cubiertas termo-aislantes individualmente desmontables e in-
ter-comunicadas por medio de pasos situados a un nivel tal
que permite el paso de bafio electrolitico de una célula a
otra, y porque & lo menos dos grupos de células estan conec-
tados el uno con el otro en serie a través de medios de in-
ter-comunicacion y circulacion para el bafio fundido que se
encuentra entre los espacios inter-electrddicos, y por medios
ecirculadores y elevadores para establecer el circuitoc de 1{-
quido as{ como eléctricamente a través de las respectivas co-
nexiones terminales para establecer el circufto eléctrico,
estando dichas células dispuestas en forma de collar cerrado
con dos ramas alargadas dispuestas en lados opuestos de una
pared longitudinal; esta pared, de material refractario y
aislante eléctrico, puede tener cualquier forma, tal como
rectil{nea, curvada, o de S.

Los términos "collar" y "collar plegado" tal como son
aplicados en la presente a una disposicidn de células elec-
trol{ticas, tiene que ser interpretado comc refiriéndose a
por lo menos dos grupos de células (pero puede comprender
también estaciocnes alimentadoras y camaras terminales) inter-
-conectados tal como se ha descrito anteriormente, en térmi-
nos generales en disposicion de cadena como la de las cuentas
de un collar y en la cual los medios que comprenden el cir-
cufto eldctrico y permiten la circulacién del bafic fundido
representan una doble hilada.

Por "plegado" hay que entender que se define la dis-
posicidn de las dos ramas (o grupos que se eoxtienden desde el
"broche" hasta el "enganche") en yuxtaposicidn en lados opues-

tos de dicha pared longitudinal que forma una pared lateral
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comin para las células de las dos ramas. En el extremo "en~
ganche" de los dos grupos, las células inter-comunicadas,
igual que cada dos células adyacentes en los grupos, tienen
diferencias de nivel unitarias y, en el otro extremo, que co-
rresponde al "broche"™ del collar, se ha previsto dichos me-
dios elevadores para levantar el iiquido del bafio en la dife-
rencia de nivel total del collar de células para permitir la
circulacidn del 1liquido de bafio alrededor del collar por gra-
vedad.

Se puede provesr en el mismo horno, o sea dentro de
una misma caja de chapa metalica revestida de material ais-
lante y refractario, dos o mas collares de células, preferi-
blemente conectadas eléctricamente en paralelo el uno con el
otro y dispuestos preferiblemente con "broches" adyacentes
los unos a los otros y separados por una pared transversal
del mismo material y cor funcidn similar a la de las paredes
intermedias longitudinales.

En un horno de circufto cerrado tal como ge ha indi-
cado, las células pueden ser cubiertas pa un techo de piezas
desmontables de material termo-alslante, refractario preferi-
blemente poroso y ligero, apto para permitir el pasoc de los
gases de la electrdlisis y/o provisto sn caso regquerido o ne-
cesario de agujeros para facilitar el paso de tales gases. El
horno aun puede tenser cubiertas externas desmontables, de ma-
terial refractario y termo-aislante.

La retirada de dichas piegas y cublertas externas en-
cima o en la cercanfa de una célula en la cual 1la superficie
de anodo tiene que ser restaurada, produce pérdidas de calor
y aumento local de viscosidad o solidificacién del l{guido

del bafio, con lo cual la circulacidén de éste hacia, y de, di-
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cha célula es interrumpida durante la operaciodn de restaura-
cioén. Lusego, la reposicidn de las piezas y cubiertas externas
permite que la temperatura interna local suba nuevaments, 1li-
cuando o reduciendo la viscosidad del liguido del bafio para
permitir la circulacidn de éste a través de la célula cuyo
anodo ha sido restaurado, se reanude automiticamente.

Ademés, se puede proveer medios para ajustar o cerrar
individualmente 108 pasos, previstos en bdloques masivos su-
perpuestos sobre los electrodos, para la circulacidn de bafio
entre celulas adyacentes, estando dichos medios constituidos
preferiblemente por tapones corredizes en agujeros formados
en diechos blogques para intersectar los conductos, y estando
los tapones dispuestos para ser fijados a varios niveles y
para ser accionados desde la parte superior de las células,
preferiblemente desde encima de las mencionadas piezas des-
montables.

La circulacion por diferencia de altura de carga de
1{quido implica una primera célula con nivel maximo y una il-
tima célula con nivel m{nimo; entre éllas la invencién pro-
porciona medios para elevar el bafio, dispuestos preferible-
mente en asociacidén con un par de camaras terminales cerradas,
en el interior del horno, en las cuales el bafio es elevado
desde la célula citada en segundo lugar, en la que el nivel
es mfnimo hasta la primera célula de nivel méximo, preferi-
blemente en el extremo de "broche" del o de cada collar de
celulas.

Una caracteristica importante del hornc segin la in-
vencidn es que dichas camaras terminales y conductos que in-
ter-conectan las ramas del collar para la circulacidn del bva-

fio, estan previstas solamente en paredes internas del horno
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electrolitico, esto es, no sélo dentro de un determinado mon-
taje de aparato, sino en una zona interna rodeada por celulas
electroliticas, y de esta manera también se proporciona bol-
sas de colada, cada una en comunicacién con una de las céma-
ras colectoras, o gea en dicha parsed longitudinal que se en-
cuentra entre las dos ramas del collar alargado de células.

Segin la invencidén, también es convenients proporcio-
nar un contacto electrico sstabls entre el catedo ¥y el metal
de la camara inferior respectiva para el metal. Para esta fi-
nalidad es conveniente proveer el cdtodo de carbdén de una o
mas tiras de carbdn que se extienden hasta el fondo de la
respectiva camara inferior, a fin de asegurar la existencia
de una conexion elactrica fija entre dicha superficie catddi-
ca y el aluminio que ha flufdo hacia abajo a lo largo de la
citada superficie y se ha recogido en el fondo de la camara
inferior,

El consumo de alimina en el curso de la electrdlisis
e8 compensado convenientemente en una o mas estaciones ali-
mentadoras del circuito interno, preferiblemente fuera de las
células o espacios de electrdlisis; en estas estaciones ali-
mentadoras, la alumina es, por ejemplo, hecha casr desde arri-
ba por medio de un dispositivo medidor, de una manera conti~-
nua, sobre la superficie que se encuentra debajo, del bafio
1{quido, el cual de esta manera es renovado continuamente,
circulado convenientemente y mantenido a temperaturas mas al-
tas que la que es llamada a continuacién "temperatura criti-
ca", por medio de una camara caliente y blen aislada. Se so-
breentiende que el término "temperatura critica", tal como se
emplea en la presente se refisre a la temperatura a que un

\bano determinado de sales fundidas se vuelve tan viscoso que
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rerjudica la circulacién en el horno de la presente invenciodn.
Como es natural, dicha "temperatura critica" slempre es mayor
que la temperatura de solidificacidén del bafio en cuestidn.

Es sabido que no es posible evitar la solidificaciédn
de la superficle del bafio en los hornos convencionales (ten-
dencia a formar costras superficiales) por lo que en los hor-
nos coavencionales es indispensable utilizar algin esfuerzo
mecanico para introducir la aldmina en los bafios.

El aluminio producido en las celulas individuales es
colado desde las bolsas de colada, las cuales pueden ser pre-
vistas en la pared de horno intermedia entre las dos ramas
del circuf{bo, cuando dicha pared ha alcanzado una temperatura
elevada y practicamente uniforme. Hasta el presente no ha sido
conocido el hecho de proporcionar bolsas de colada en paredes
internas calientes, cuyas paredes estan sin o casi =in esca-
lonamiento de temperatura y se encuentran a temperaturas prac-
ticamente estabilizadas, uniformes y mas altas que las tempe-~
raturas criticas del bafio y del metal. Por otra parte, no es
nueva la idea de proporcionar bolsas de colada para el alumi-
nio, basadas en el principlo de los vasos comunicantes y pre-
vistas en paredes externas de hornos convencionales para la
electrolisis del aluminio con capas de bafio nhorizontales. No
obstante, nunca ha sido posible incorporar tales bolsas de
colada en la practica, las cuales, con los hornos convencio-
nales sdlo pueden ser coastrufdas en parades de horno exterio-
res, y eran perjudicadas por la existencia de un gradiente
térmico mas o menos pronunciado segin la conductibilidad tér-
mica del material empleado en la construccion de dichas pare-
des externas, y segin sus respectivos espesores. Incluso si

el aislamiento es mejorado, los requisitos constructivos de
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los hornos convencionales nunca han permitido en la practica

el funcionamiento con relativa continuidad y tranquilidad de
tales bolsas de colada externas, las cuales tendfan a obs-
truirse, por ejemplo, por la solidificacidén local del bafio o
del metal. Estos inconvenientes eran aumentados en los hornos
convencionales de capas de bafio horizontales por las inevita-
bles irregularidades funcionales del fondo catddico. Final-
mente, en los hornos convencionales para la electrdlisis del
aluminio, por razones obvias, las paredes separadoras inter-
nas de material refractario inerte nunca han sido propuestas.
La presente invencidn constituye no sélo un perfec~-
cionamiento sobre el metodo y medios de la citada patente n?
219.705 y un progreso técnico considerable sobre el tipo de
procedimiento y norno actualmente en uso (que tiene superfi-
cies electrdédicas opuestas horizontales), sindé asimismo sobre
las sugerencias conocidas destinadas a conectar en series 1li{-
quidas cierto numero de hornos slectroliticos para la eleec-
trolisis de sales fundidas, de tal manera que se pasa el bafio
en un circuito cerrado a través de cierto nimero de hornos
que tienen caracter{sticas constructivas convencionales, ta-
les como los de la patente EE.UU. 2.451.490. Egsta patente
propone la alimentacidén de bafio fundido rico en alumina a un
primer horno de una serie y llevando el bafio que tiene bajo
contenido en A1205 a medida que abandona el ultimo horno de
la serie, nuevamente a su composicion inicial antes de re-in-
troducirlo en el primer horno de la serie; y, para este obje-
to, la solubilizacion de la alumina contenida en el mineral
de bauxita barata as{ como la eliminacién por tratamientos
subsiguientes adecuados de las impurezas y escoria del bafio

as{ enriquecido con A1,05. La realizacién de esta sugerencia
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en la préctica industrial implicar{a, no obstante, la necesi-
dad de enfrentarse con inconvenientes y de superar obstdculos
que son insuperables en la practica y que son debidos esen-
cialmente a la necesidad de mantener el bafio fluorado (que es

Se un producto quimico muy activo) a temperaturas elevadas del
orden de 950—1000°C en todos los puntos del circulto y, por
consiguiente, también en las secciones de conexidn situadas
fuera de los hornos. De otra manera, la viscosidad obstaculiza
la circulacidn, mientras que la solidificacidn del bafio in-

10. cluso la puede interrumpir (850-90000), Seréd suficiente citar
inicamente: la longitud del circufto por el que ha de pasar
el bafio (siendo cada horno individual varics metros de largo,
las superficies que transmiten calor se vuelven enormes y 16
mismo hace la altura de carga de lfquido necesaria para pro-
15, ducir la circulacidn del bafio desde el primer al Ultimo horno
de la serie); las operaciones para poner en marcha y parar el
circuito 1fquido as{ como aquellas para ajustar la cantidad
de bafio a conducir, son extremadamente dificiles, etc.; los
numerosos trayectos externos que han de ser llevados por en-
20, cima de la denominada temperatura critica del bafio al poner
en marcha y mantenidas a tal temperatura durante la electrd-
lisis y durante las interrupciones del procesc; el hecho de
que la c¢irculacidn interna (secundaria) en los hornos conven-
cionales individuales es alterada, en una manera irracional
25, por efecto de la circulacidn unidireccional (principal) de un
horno al otro, asf{ como la circunstancia de que el ajuste del
espacio electrddico entre el dnodo de carbdn y el metal del
cdtodo, y la colada del metal en los hornos individuales del
circufto se vuelven operaciones delicadas, asimismo en vista

30, de los requisitos (por ejemplo, constancia de temperatura y



S5

10.

15.

20.

25,

0.

= 1] =

cantidad de flujo) del bafio que fluye a traves de los harnos
individuales del circufto; los altos volumenes y cantidades
de flujo del bafio en ciclo en relacidn con la produccidn uni-
taria de aluminio por dfa.

Una circulacidn principal del bafio parcialmente in-
terna al horno (del tipo con electrodos bipolares) es descri-
ta en la patente suiza n* 293,187, donde, no obstante, la cir-
culacién no estd cerrada dentro del horno y, sobre todo, el
bafio electrolitico estd constitufdo por cloruroc de aluminio,
el cual no consume el electrodo (como en el caso de la alumi-
na) en el curso de la electrdlisis, pero desprende cloro en
el anodo, con lo que el horno de la citada patente sulga tie-
ne que ser mantenido cerrado.herméticamente; es apto para
funcionar a 700°C Yy no puede ser utilizado en la electrdlisis
de la alimina en bafios fundidos fluorados, con anodos de car-
bon consumibles.

En las patentes mencionadas no hay ninguna prefigura-
cidn de los principlos constructivos Yy funcicnales gque puedan
hacer ventajosamente posible la practica de la electrdlisis
de bafio fundido para la produccidén de sluminio segun la pre-
sente invencidn.

A continuacidén se describird a t{tulo de ejemplo y
Bin limitacion, una realigacién de un horno, su modo de fun-
cionar y el procedimiento electrolitico efectuado con él, to-
do de acuerdo con la presente invencidn, con referencia a los
adjuntos dibujos esquemdticos, en los cuales:

la Pig. 1 es una vista en planta de un horno "doble"
segin la invencién, que comprende dos collares de células, pre
sentando cada collar dos grupos de células electrolfticas en

serie (estando las células indicadas en la hilera superiocr en
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disposicion destapada, en la parte de la derecha de la hilera
inferior completamente cubiertas, y en la parte de la izquier-
da de la nilera inferior sin cubierta exterior pero con un te-
cho de piezas intermedias);

la Fig. 2a es una seccidén longitudinal de la rama in-
ferior derecha del collar o grupos de celulas del horno de la
Fig. 1, estando tomada la seccidn en las lfneas B-B de las
Figs. 4, 5, 6 y 7;

la Fig. 2b es una seccion longitudinal de log grupos
de celulas superiores de la derecha ilustrados en la Fig. 1
(pero provistos de cubiertas), estando tomada la seccion en
las l{neas C-C de las Figs. %4, 5, 6 y 7;

la Fig. > muestra a mayor escala una porcién de la

Fig. 243

la Fig. 4 es una seccidn transversal en la lfnea E-E
de las Figs. 28 y 2b;

la FPig. 5 es una seccidén transversal en la linea F-F
de las Figs. 22 y 2b;

la Fig. 6 es una seccidn transversal en la l{nea A-A
de las Figs. 2a y 2b; ¥

la Pig. 7 es una secclidn transversal en la l{nea D-D
de las Figs. 23 y 2b.

El norno, en forma de un collar plegado con ramas es-
trechadaes segin la presente invencidén, puede ser dispuesto
(tal como se ve en planta) en varias configuraciones, por
ejemplo en forma de un rectangulo o en forma de U o de S. Una
forma particularmente conveniente, &1 se dispone de una nave
rectangular larga y estrecha, et la de dos collares de célu-
las electrolfticas, de forma rectangular con extremos de ca-

bega enfrentados el uno al otro y que tiene circuftos de bafio
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independlentes, on paralelo eléctricamente pero acomodados
dentro de un hornoc "doble" rectangular, dinico. Esta forma de
realizecién esta ilustrada en la Fig.l, donde las flechas de
trago sencillo 1 indican esqueméticamente el trayecto de la
corriente, mientras que las flechas de doble linea 2 indican
esquematicamente la direceidn de flujo (circulaciém principal)
del bafio de electrdlisis. Una caja metalica 3 contiene un
alcjamiento de células 4 de capas de materlales refractarios,
y aislantes eléctricos y térmicos, las cuatro "ramas" 5t, 5"
y 6', 6", de grupos de células, cuyas ramas forman por pares,
tal como se ha indicado, los dos collares independientes de
células, los cuales, no obstante, estan montados en un horno
doble.

lags dos ramas longitudinales de cada collar tienen en
comin paredes intermedias longitudinales 7 y 8, ¥ los dos co-
llares tienen en comun una pared intermedia transversal 9.

En la parte superior de las células se ha previsto
aislamientc por varias capas aislantes desmontables, por
ejemplo mediante cubiertas externas 10 y por piezas 11 situa-
das debajo. Cada rama longitudinal del horno esta formada por
cierto nuimero de células elementales (Figs. 2a, 2b y 3). Se
puede intercalar camaras intermedias o estaciones alimentado-
ras 12 para el suministro de alumina, con dispositivos ali-
mentadores 13.

las células estan formadas tal como se describe en la
patente n? 219,705, con electrodos terminales 14 (&nodos) y
15 (catodos) provistos de conexiones metalicas (por ejemplo
de hierro) 16 que llevan la corriente eléctrica, y con elec-
trodos bipolares intermedios 17, capas de restauracion anodi-

ca 18, espacios interelectrddicos o camaras de electrélisis
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(célulae propiamente dichas) 19 para el bafio 20, y camaras
inferiores 21 para recoger el aluminio metalico 22, provistas
cada una de ellas con una colada 23, lLos electrodos y las ca-
maras de colada de las células son encerrados por un revesti-
miento 24 de materlial resistente al ataque por el bafic y por
el metal, impermeable, aislante eléctricamente y capaz de re-
sistir la temperatura del bafio, Una caracter{stica distintiva
e importante de las células del horno segin la presente in-
vencidn, es que los carbones de los electredos son rebasados
en toda su anchura por blogques masivos 25 de un tal material
inerte, aislante, resistente e impermeable, cuyos bloques
constituyen cabezas en las que se ha previsto conductos 26 de
comunicacidén entre célula y célula, a traves de 1los cuales
circula el bafio ligquido 20, y que constituyen sdlo una peque-
fia derivacidn para le corriente eléctrica. Estos conductos
estan a un nivel inferior que el de laes camaras colectoras de
gas 27 previstas en la parte superior de las ceélulas. Los
bloques 25 soportan las ya mencionadas piezxas desmontables 11,
que son, convenientemente, de material poroso que permita el
Paso de los gases de electrdlisis, para cuya retirada también
se puede proveer agujeros (no indicados en los dibujos) en
dichas piezas. Los gases son descargados a través de salidas
28. En dichos bloques 25 se ha previsto agujeros verticales
29 con tapones ajustables 30 aptos para estrangular los pases
de los conductos 26. Estos tapones estan representados en las
Fige. 2a, 2b y 3 en posicion levantada. los orificios de co-
lada 23 estdn en comunicacién con un mimero igual de bolszas
31 (Fig. 4) en la pared intermedia 7, 8. También se ha pre-
visto orificlos de colada exteriores 47 con tapones 48 (Fig.

4). Los carbones electrddicos de las células individuales es-
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tan inclinados en una magnitud idéntica pero, preferiblemen-
te, en sentidos inversos en las dos ramas del mismo collar de
células, tal como se indica en las Figs. 2a y 2b.

Uno de los dos cabezales de cada collar de células
esta constituf{do esencialmente por dos camaras bien aisladas
y cerradeas, presentando la camara 32 su fondo a un nivel mds
alto que el de la otra camara 33 (Fig. 6). lLas dos camaras
comunican la una con la otra mediante un conductc 34; estas
dos camaras terminales a su vegz comunican respectivamente con
la primera célula 35 y la ultima célule 36 contiguas de las
células electrolf{ticas de las dos ramas del collar., El otro
extremo puede ser dispuesto de modo similar, o las dos cama-
ras terminales puedsen ser omitidas si los niveles de las dos
células electroliticas terminales en este extremo se encuen-
tran al mismo nivel o aproximadamente igual, en cuyo caso di-
chas dos celulas terminales pueden estar conectadas directa-
mente entre si, por ejemplo mediante un conducto 37 indicado
en la fig. 7.

A fin de no complicar el dibujo mas de lo necesario,
en el no se ha indicado los contactos eldctricos establss
(por ejemplo tiras de carbdn) previstos, tal como se ha men-
cionado anteriormente, entre el catodo de grafito y el metal
de la cdmara colsctora inferior de cada célula.

Los materiales a emplear pueden ser aquellos ya en
uso en los hornos convencionales, para la cubierta o caja me-
talica y para las capas refractarias y termo-alslantes del
alojamiento de las células (por ejemplo porosite, alimina en
polvo, ladrillos refractarios) o que constituyen las paredes
longitudinales intermedias, as{ como para las cubiertas ex-

teriores; mientras que la capa mads interna en contacto direc-
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to con el bafio electrolf{tico fundido y con el metal 1iquido
producido, esta constituf{da, tal como se ha indicado, por un
material inatacable y poco poroso con respecto del bafio y del
metal, preferiblemente por un material sélido previamente fun-
dido o sinterizado a muy alta temperatura, por ejemplo corun-
dum, nitruro de aluminio, éxido de magnesio que han sido elec-~
tro-fundidos previamente. E1l material a emplear para los blo-
ques masivos 25 tiene que ser un mal conductor eléctrico pero,
andlogamente al carbdén, un buen conductor térmico. EL dxido de
magnesio electro-fundido (Mg0) o corundum (A1203) han sido
utilizados con éxito. Las piezas (colchones) 11 que forman el
techo de las células pueden ser, por ejemplo, de material gue
contenga magnesia y/o amianto, esto es, de un material que es
buen alslante térmico, que resiste 1000°C, preferiblemente po-
rogo o fibroso y ligero. Estas plezas son proporcionadas a fin
de mantener la capa de gas sobre el baflo a temperaturas tales
que eviten la posibilidad de solidificacidn en la superficie
del bafio. Los electrodos son de material carbondceo atacable
electrol{ticamente, conocido per se en el lado anédico y de
grafito en el lado catédico; las conexiones metdlicas son co-
minmente de hierro o acero tal como es conocido per se.

El funcionamiento del horno segin la invencidn es sl
sigulente: La corriente electrol{tica es hecha pasar a través
del circuftc del horno en el sentido: &nodo terminal/bafio/elec-
trodo bipolar/bafio/.../electrodo bipolar/bafio/catodo terminal.
Puede entrar a través de conductores metédlicos en cualquier
carbén electrddico del horno, el cual actuaréd sdlo como un
égnodo terminal, y dejar el horno, desde el carbdén electrddico
inmediatemente precedente, el cual actuara exclusivamente como

catodo terminal, y evidentemente esta aislado del édnodo ter-
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Tanto la entrada como la salida de la corriente se ha-
ce por medio de conexiones metalicas distribuidas en los car-
bones electrdédicos terminales y situadas, preferiblemente, a
5 iguales distancias de la superficie electrddica activa. Esto
puede ser obtenido disponiendo las consxiones terminales de
cualquier manera, por ejemplo en planos normales a dicha su-
perficie, tal como se ha indicado a t{tulo de ejemplo en la
patente n? 219.705 y tal como esta indicado a la derecha de

10. las Figs 2a y 2b, o disponiéndolas paralelamente a la citada
superfiocie tal como se indica a la izquierda de las Figs. 2a
Yy 2b, y en la Fig. 3,

La manera mas conveniente de conectar el horno a las
barras omnibus es seleccionar como par de carbones electrddi-

15. cos terminales los dos electrodos (uno de los cuales es un ano-
do y el otro un catodo) situados en el extremo de cabesza del
collar de celulas, proveyendolos de adecuados conductores me-
télicos, siendo el circuito eléctrico tal como el indicado en
la Fig. 1.

20, Otra conexidn conveniente consiste en abrir el collar
de células, preferiblemente & media distancia entre los extre-~
mos del horno, dividiendo un carbon electrddico bipolar (pared
intermedia) en un carbon anddico 14' y un carbén catddico 15',
provistos cada uno de ellos de conexiones tal como se indica

as. en las partes medias de las Figs 23 y 2b, aunque en este caso,
contrariamente a lo indicado en los dibujos, los dos slsctro-
dos estan, como es natural, aislados eléctricamente entre si.

Tal como ya se ha mencionado, la corriente de electrd-
lisis pasa a través del circufto del bafio en un sentido opues-~

30. to al de la circulacidn de dicho baflo. Tal como también se ha
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mencionado, la corriente pasa a través de los carbones bipola-
res y de esta manera, de una célula a otra. S6lo una parte muy
pequefia de corriente pasa con el flujo de bafio a traves de los
conductos 26.

De hecho, en el horno segin la presente invencion el
bafio circula (siempre dentro del horno) a traves de todas las
células hasta que vuelve a la celula de partida desde donde
fluye nuevamente a través de todo el circufto, y as{ sucesiva-
mente. E1 flujo del bafio de cada célula a la siguiente puede
efectuarse por conductos previstos en las paredes del lado in-
terno del horno; pero, preferiblemente, a través de las pare-
des intermedias gque separan las células individuales, o sea a
través de conductos 26 que pasan por las porciones superiores
de dichas paredes intermedias, las cuales estan constitufdas
por los blogues 25 de material adecuado (fig. 3).

la velocidad de la circulacidn secundaria o circula-
cidén del bafio en cada célula, tiene, asimismo, que ser tan len-
ta como sea posible a fin de no estorbar la deposicién del
aluminio. Por otra parte, la velocidad de la circulacion prin-
cipal del banio tiene que ser suficiente para asegurar una ali-
mentacidn de la aldmina también hasta la célula mas alejada de
la respectiva estacidn alimentadora, a menos gue se recurra a
alimentacidn independiente para cada célula individual.,

Lla circulacidén secundaria de bafio dentro de cada célu-
la ha de tener lugar, preferiblemente, hacia abajo a lo largo
del catodo y hacla arriba a lo largo del anodo.

L problemas que se presentan al asegurar la circula-
cidén de baflo en los hornos del tipo de collar cerrado son
principalmente debidos a la necesidad de mantener el bafio, en

todas partes del circufto, a una temperatura (mas alta que la



Se

10.

15.

20,

25,

30.

= 19 =

temperatura critica a la cual pierde su fluidesz) igual o cer-
cana a las temperaturas dptimas de funcionamiento que pueden
ser aquellas a gque se nace funcionar actualmente las células
electroliticas. A esta temperatura el bafio es muy flufdo, la
cantidad de flujo a asegurar es sorprendentemente modesta, y
de aquf que la circulacién haga necesario el superar pérdidas
de presién virtualmente despreciables. Ademés, es conveniente
limitar en lo posible, y mejor excluir la posibilidad de deri-
vacion de corriente a través del bafio entre las dos células
terminales, las cuales se encuentran bajo la tensidn total del
horno.

En la patente anterior n? 219.705 se ha indicado que
la porcidén superior de la pared divisoria transversal situade
entre dos células contiguas, esta revestida convenientemente
con un material especial inatacable por el bafio e inoxidable.
Segin la presente invencidn, en lugar de limitar la aplicacién
de este material a un mero revestimiento, la porciodn superior
de las paredes parcialmente sumergidas en el bafio e inactivas
para la electrdlisis, puede estar constitufda convenientemente
por un bloque masivo de dicho material, descansando sobre la
pared de carbdn bipolar que se encuentra debajo y fijado con-
venientemente a las paredes laterales del horno tal como ya se
ha indicado, o por un bloque de carbdén enteramente revestido
de tal material,

En la porcidén inactiva superior de la pared asi{ forma-
da se ha previsto los conductos 26 para asegurar un flujo de
l{neas de corriente substancialmente raralelas en el bafio. A
través de estos conductos el bafio fluye en la cantidad reque-
rida si se asegura una muy ligera altura de carga liquida en-

tre los niveles de dos células adyacentes. También es posible
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dar a cada una de las dos ramas del horno dei tipo de collar
cerrado una ligersa pendiente en el sentido de la corriente de
bafio. E1 liquido de bafio que abandona los conductos entra en
las células individuales en correspondencia con la superficie
catdédica. Sélo parte de esta corriente de bafio desciende a lo
largo del catodo, mientras que en la superficie anddica opues-
ta forma una corriente ascendente favorecida por el desarrollo
de los gases y por la temperatura. Esta corriente ascendente se
une a la principal que entra en los canales de salida.

En la Fig. 7 se apreciara que los canales abiertos en
las paredes (bloques horizontales) en la parte superior de los
electrodos terminales de las dos células de cabeza en el ex-
tremo libre del horno, estan conectadas entre s{ por un con-
ducto 37 que atraviesa la pared longitudinal que separa las
dos ramas del horno del tipo de collar. En el extremo opuesto
del collar esta interpuesto el dispositivo elevador 32, 33, a
que se hace referencia a continuacién e ilustrado en la Fig. 6.

la circulacidén de bafio a través de los conductos des-
critos anteriormente requiere que la temperatura en ellos dis-
minuya poco a comparacidén con la del bafio en la zona anddica,
por lo menos mientras se tenga que mantener la circulaciodn
principal; ademas es necesario que locs niveles de bafio en las
diferentes células pueda ser establecido libremente con la di-
ferenclia de nivel necesario para asegurar el flujo deseado,
independientemente de moderadas variaciones del nivel medio
qQue se presentan en el horno durante el funcionamiento. Esto
puede ser conseguido cerrando la parte superior de los espa-
cios celulares por medio de los pads o piezas de material ais-
lante antes descritas, que descansan sobre las perciones supe-

riores de las paredes transversales que se encuentran entre
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cada dos células y que tienen preferiblemente tales propor-
ciones que mantienen la superficie libre del bafio & una tem-
peratura mas alta que la temperatura de solidificacidn de dicho
bafio, evitando as{ la posibilidad de formacidén de costras, tal
como se ha indicado, la salida de gas de las células indivi-
duales tiene lugar en virtud de la porosidad de las piezas y,
en caso necesario, a través de agujeros convenientemente di-
mensionados. Las piezas necesitan ser retiradas Unicamente
cuando se emprende la restauracion andédica. Pueden ser cubier-
tas o llenadas en parte con alumina. En el extremo del horno
del tipo de collar, opuesto a aquel en donde se ha previsto

el conducto transversal anteriormente mencionado, ge ha pre-~
visto los medios, tal como se indica, para crear la necesaria
altura de carga l{quida para vencer las modestas pérdidas de
presidn debidas a la circulacion del bafio en todo el circufto.
También en este emplazamiento puede ser conveniente efectuar
la alimentacion de alumina. Extendiendo las paredes laterales
del horno del tipo de collar, es posible obtener, por ejemplo
en su cabeza, dos camaras terminales adyacentes, por ejemplo
tan anchas como las células, con paredes verticales o incli-
nadas, y tan profundas como sea necesario para permitir el
funcionamientc intermitente del desplazamiento del bafio o pa~
ra acomodar en ellas el dispositivo elevador. Las paredes de
estas camaras terminales pueden ser mas altas que las de las
células.

El aislamiento térmico tiene que ser tal que asegure
que la temperatura del 1lfquido de bafio contenido en dichas ca-
maras terminales pueda ser mantenide por encima del punto cri-
tico definido en la presente.

Esto es facilitado por el hecho de que el calor desa-
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rrollado en las células terminales es mayor a causa de las

pérdidas Shmicas en el contacto hierro-carbén. E1 aislamiento
se vuelve mejor sensiblemente si se proporciona dos collares
de células,resto es dos hornos gemelos en un sélo montaje gi-
métrico de tal manera que tengan las respectivas camaras ter-
mingles adyacentes entre s{, en cuya disposicién también pue-
de ser conveniente agrupar las estaciones alimentadoras de
alumina en dos cabezas en lugar de hacerlc a mitad de camino
a lo largo de los montajes de celulas tal como se ha indicado
en las Figs. 1, 28 y 2b. También se puede provear una pequeria
fuente adicional de calor para las camaras y estaciones.

| 4 lo menos en un punto del circufto, preferiblemente
en un extremo del horno del tipo de collar, es necesario ele-
var el bafio, opclonalmente por medios manuales, pero preferi-
blemente por medios neumdticos, de tal mansra que se propor-
ciona al bafio una suficiente altura de carga liquida para
permitirle entrar en la célula del nhorno donde el bafio se en-
cuentra al nivel mds elevado. El retorno del bafic a la prime-
ra célula de una rama del horno desde la ultima célula de la
otra rama, cuyas células estan situadas una al lado de la
otra, puede ser efectuado preferiblemente con flujo y contac-
to intermitente para evitar una derivacidn de corriente si,
tal como ya se ha indicado, entre estas dos células la caida
de tensidn fuese maxima, esto es, la cafda de tensién total
del horno. Es posible, ventajosamente, utilizar sistemas ele-
vadores que rompanla continuidad del bafio. El paso del bafio a
través de las cémaras puede tener lugar convenientemente, por
ejemplo, tal como se describe en la presente con referencia a
la Fig. 6.

Cada camara terminal es puesta en comunicacién con la
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célula adyacente por medio de conductos longitudinales 39, 40.
El bafic se establece en la camara terminal 33 adyacente al
é&nodo terminal en un nivel ligeramente inferior que el de la
célula adyacente, mientras que en la otra cdmara terminal 32
el 1fquido del bafio tiene que ser mantenido a un nivel més
alto (por ejemplo, mis alto en unos decimetros), por medio de
paso forzado de la cantidad deseada de bafio, Una manera con-
veniente de asegurar la elevacidn del lf{quido de bafio de una
camara a la otra es la siguiente. lLa camara 33 de nivel infe-
rior esta en comunicacion con la célula adyacente por medio

de uno o mas canales 39 provistos de una valvula de retencidn
rudimentaria (por ejemplo, una valvula de retencién de bola
41, Fig. 3, de material refractario inatacable de pesc espe-
cifico menor que el del bafio, siendo la bola, por ejemplo, de
carbdn revestido con 6xido de magnegio o aluminio electro-fun-
dido) que sirve para permitir el flujo del bafio sdlo desde

la Ultima célula hasta la camara terminal inferior, y para im-
pedir el reflujo. La porcidn superior de cada camara estéd ce-
rrada y termo-aislada por una cubierta 10 que ajusta con pre-
cisidn. Ademds, los pares de camaras terminales se inter-comu-
nican por medio de a lo menos un canal 34, la porcidn no ocu-
pada por el bafio de la camara terminal 33 de nivel inferior

es puesta alternativamente en comunicacién por medio de un
conducto 44 con un tanque (no ilustrado en el dibujo) que
contiene un gas inerte (por ejemplo, gas de electrdlisis)
mantenido e presidén suficiente para vencer la cafda de presidn
entre las dos céamaras terminales, cuya cafda se eleva a unas
pocas décimas de atmosfera, y con una descarga. Ajustando la
cantidad y frecuencia de cambios de presidn Yy la duracidn de

los perfodos de sobrepresién y presidn atmosférica en la ca-
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mara 33, se efectua la traensferencia intermitente de la can~-
tidad deseada de bafio desde dicha camara hasta la camara 32,
incluso si el cierre de la valvula de bola 41 que actiua como
retencién de reflujo no es perfecto. La cdmara 32 esta provis-
Se ta de un ventilador 45.
En el otro extremo libre del norno del tipo de collar
(Fig. 7) el paso del bafio de una célula terminal & la otra
tiene lugar por a lo menos un conducto suficientemente largo
37 que atraviesa la pared de particidém 42 que separa las dos
10, ramas del horno. La seccidn transversal y longitud del conduc-
to o conductos 37 son tales que limitan el valor de la corrien
te que puede pasar por ellos a un pequefio porcentaje, por
ejemplo 2-3%, del que pase a través del horno y entre dichas
células terminales. Similares limitaciones también son efec-
15. tivas en los conductos 26 entre cada dos células adyacentes
de la misma rama del horno., La alumina necesaria puede ser
alimentada continua o intermitentemente, & través de una o mas
camaras, tanques o espacios intercalados en el circufto de
collar, de tal manera que permita el flujo del bafio a su tra-~
20, vés. Estas estaciones alimentadoras pueden ser dispuestas,
por ejemplo, en los extremos del horno del tipo de collar o
en posiciones intermedias (12 y 13, Figs. 2a y 2b). De esta
manera se evita o reduce mucho en nimero los efectos de anocdo.
De 8llo resulta que ya no hay necesidad, como en los hornos con
25. venclonales, de la frecuente ruptura de la costra del bafio,
ni tampoco es necesario que cada célula elsmental sea alimen-
tada directamente con alumina como en la peatente n? 219.705.
Desde la estacidén alimentadora 12, suministrada por
el alimentador 13, la alumina pasa al circuf{to de bafio prin-

30. cipal, el cual en las Figs. 2a y 2b es hecho fluir bajo un



5.

10.

1s.

20.

25.

30.

= 25 =

R

tabique 38 hasta una camara adyacente j subsigﬁientemente
hasta la célula de electrdlisis adyacente, sigulente a la es-
tacién alimentadora.

La colada del metal producido en el curso de lea elac-
tré6lisis es efectuada, en el horno de tipo de collar, prefe-
riblemente a través de bolsas verticales previstas en numero
de una para cada ceélula en la construccidn de ladrillo re-
fractario interna entre las dos ramas del horno, tal como se
ha indicado en la Pig. 4, Cada célula esta provista en su por-
cidén inferior de un paso de salida 23 que, después de una
corta seccidn horizontal, estéd en comunicacidn con una bolsa
vertical 31 que se extiende hasta el borle superior de dicha
célula. El aluminio l{quido llena este pasoc de comunicacion
lateral y se eleva en la bolsa 31 hasta un niv;1 qQue es unos
cent{metros méas bajo que el nivel del liquido del bafio en la
célula, el cual tiene un pesoc especifico mas bajo que el metal.
Estas bolsas de colada, que estan dispuestas en la pared lon-
gitudinal interna del horno del tipo de collar, se encuentran
a una temperatura suficientemente alta para evitar no sdlo la
solidificacidén del metal sind también la de todo liguido de
bafio que pueda estar presente. Las bolsas 31 estan cerradas
en su parte superior por pequefias cublertas 46 que tienen un
gran espesor para asegurar el aislamiento térmico.

La colada del metal es efectuada por medio de un tubo
de aspiracién sumergido periddicamente en el metal desde arri-
ba, segdn procedimientos conocidos. 'ambién se ha hecho pro-
vision para la posibilidad de colada lateral, por ejemplo de
vaciado completo del horno, por salidas ds colada 47 con ta-
pones refractarios 48 tal como se indica en la Fig. 4.

la restauracién anédica, preferiblemente es efectuada
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inmediatamente despues de la colada de la célula respectiva y
preferiblemente después de haber cortado la corriente previa-
mente. En la ya citada patente n® 219,705 y tambien en la pa-
tente n? 225,931 se ha descrito y reivindicado métodos por

5. los cuales es posible efectuar la restauracidén de los carbo-
nes anddicos {(consumidos por efecto de la electrélisis) ya
sea rebajando el nivel del bafio en la ceélula hasta que toda
la superficie del anodo viejo es descubierta y aplicando lue-
g0 a dicha superficie una placa o tiras de material anddico

10. de restauracidn untadas con una capa conglutinante, o alterna-
tivamente, cuando se opera en una célula llena, por ejemplo,
apoyando meramente la nueva pieza o piezas de carbon anddico
contra el anodoc viejo. En dichas patentes también se ha men-
cionado la circunstancia de que el aumento de cafda ds ten-

15, sion que se produce en el anodo as{ restaurado puede ser re-
ducida a una fraccién de 1 volt.

Desde el punto de vista del funcionamiento, es impor-
tante y una caracteristica de la presente invencidn que el
siguiente procedimiento preferido de colada y restauracion de

20, anodo en las células individuales puede ser efectuado en mo-
mentos convenientes en el curso del funcionamiento del horno,
tal como lo indican los medios de control (instrumentos para
medir los niveles, la intensidad de corriente y las tensicnes,
termo-pares y as{ sucesivamente), los cuales, con miras a la

25. simplicidad y como no forman parte esencial del invento no
son indicados en los dibujos. Cuando en una célula tal como
se indica en la Fig. 3, el espesor restaurable o de restauracién
18 de capa anddica esta consumido a lo menos en su mayor parte,
la corriente es interrumpida preferiblemente, la cublierta ex-

30. terna 10 es desplazada para permitir el acceso a la pieza
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subyacente 11 de la célula en cuestion, y esta pileza tambieén
es elevada y retirada. E1 enfriamiento as{ producido puede
ser suficiente de por sf para solidificar el bafio en los con-
ductos adyacentes 26 interrumpiendo as{ el flujo del bafio. De
otro modo, ya si se ha previsto agujeros verticales 29 con
tapones 30, esta interrupcidn de circulacidén puede ser efec-
tuada o ayudada bajando dichos tapones 30 para estrangular
los conductos. Luego la cubierta 46 (Fig. 4) de la bolsa de
colada 31 en comunicacidén con aquella célula es retirado, y
por medio de aspiracion se extrae el metal producido y cierto
exceso, esto es, tanto metal como sea necesario para hacer
gque el nivel del bafio descienda en la e¢élula por debajo del
nivel del escaldn del material 24' sobre el que descansa el
anodo y, particularmente, la porcidn 18 restauradora del ano-
do. Entonces la nueva porcidn restauradora de anodo es intro-
ducida y aplicada contra la cara anddica consumida. Dicha
porcion restauradora de anodo puede ser tanto una placa com-
pacta de carbdén (o bien puede estar compuesta por cierto mi-
mero de elementos) convenientemente cubierta en la superficie
a acoplar con el carbdn anddico basico, de material congluti-
nante (por ejemplo, que contlene hidrocarburos y de alto pun-
to de fusidn). Parte del liquido extrafdo es reintroducido
por la bolsa de colada, o sea tanto como sea necesario para
volver a hacer subir nuevamente el nivel del bafio en la célu-
la cuyo é&nodo acaba de ser restaurado, hasta la altura inter-
media entre los niveles del bafio en las dos ceélulas contiguas;
la pileza porosa 1l es repuesta luego y la corriente es conec-
tada. Finalmente, la cubierta 10 tambien es repuesta después
o antes de levantar los tapones 30.

Ejemplo cuantitativo.- A continuacion se describe
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cuantitativamente, meramente a titulo de ejemplo, una de las
muchas realizaciones posibles de la presente invencidn.

El horno del presente ejemplo es del tipo de collar
sencillo (esto es, que no es del tipo gemelo representado en
la ¥ig. 1). En conjunto esta compuesto por 28 células elemen-
tales subdivididas en dos ramas, una de 12 (rama a) y la otra
de 16 células (rama b). Las dos ramas del collar plegado es-
tan separadas por una sola pared intermedia longitudinal en-
tre ellas. Las dos camaras terminales para la elevacidn del
bafio estan intercaladas entre la 62 y 7% célula contando des-
de la izquierda de la rama a. El anodo terminal de la 62 célu-
la y el catodo terminal de la 72 célula de la rama a estan
conectados a barras omnibus para el suministro de corriente
eléctrica. Hay dos estaciones para la alimentacion de aldmina,
una para cada rama. La de la rama g esta intercalada sntre la
9% y la 102 célula, la de la otra rama, b, del collar a cinco
células de distancia de los extremos opuestos del horno. La
inclinacion con respecto de la vertical, de los planos elec-
trédicos es de +30° para las células de la rama ay de -30°
para aquellas de la otra rama. La menor dimensidn del espacio
de cada célula, esto es, la distancia entre dos bloques de
carbdn electrddico (la cual es usualmente menor de 15 cm, es-
tando preferiblemente comprendida entre 4 y 12 c¢m) es manteni-
da, en el caso en cuestion, entre 4 y 8 cm, El espesor de los
tabiques transversales intermedios (usualmente menor que 30
cm) en sl presente ejemplo varia periddicamente de 22 a 26 cm
y la longitud de los canales en 1los bloques masivos que for-
man las cabezas de los electrodos bipolares (usualmente mas
de 15 cm) en el presente ejemplo es de unos 18 cm, de donds
la corriente derivada es menor que el 2%. Los blogques masivos

Y paredes internas de las células, camaras y bolsas en con-
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tacto con el bafio y el metal estén revestidos con A1203 alec~
tro-fundido. La parte permanente de los electrodos bipolares
intermedios es de grafito. El anodo de restauracidén es de car-
bon electrddico. Su espesor inicial es de 4 em. E1 volumen
del bafio alcanza periddicamente en cada uno de dichos espa-
cios celulares un valor maximo de unocs 50 litros sin tener en
cuenta el volumen de la porcidén en forma de tolva. El volumen
de la camara colectora de metal qus se encuentra debajo tie-
ne que ser mayor que el valor anterior a fin de gque pueda ser
posible efectuar sin inconvenisentes la operacidén de integra-
cion (restauracion) periddica del anodo consumido, en relacidn
con la colada tal como se ha descrito anteriormente. En estse
ejemplo la cédmara inferior es 1/3 mayor que el volumen mdximo
alcanzado por el bafio en la célula electroli{tica o espacio.
Cada espaclo electrolitico (o elemento, o célula) tiene una
dimensidén horizontal transversal de 86 cm ¥y una profundidad
(en sentido vertical) de superficie activa de unos 60 cm con
una proyeccidén sobre el plano vertical de las superficies ac-
tivas anddica y catoddica de 4800 on®. Esta proyeccién "s",
como o8 natural, es menor que las superficles efectivas "S"
(s = S.coser, donde ¢ e8 el angulo de inclinacidn de las su-
perficies de elactrodos con respecto de la vertical). Al ha-
cer funcionar el nhorno con 2500 A. la densidad electrddica
(referida a la proyeccidn sobre el plano vertical usual) es
de unos 0.5 A/cma. A los efectos del paso de la corriente,
cada dos celulas contiguas se encuentran en serie. Este horno
de, digamos, aproximadamente 250 kw y que funciona con ten-
siones cercanas a 100 V, da una producecion de aproximadamente
media tonelada de aluminio al dfa. En caso deseado es posible

conseguir una tonelada y mas de aluminio diaria, aumentando
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las dimensiones y/o el nimero de elementos (células elementa-
les) y/o el numero de collares de células (por ejemplo en un
horno gemelo). La circulacidén del bafio requiere usualmente un
flujo que varia preferiblemente de 30 a 150 cc por segundo;
en el caso del ejemplo, de 50 a 100 cec/sag. El1 bailo circula
en direccidn opuesta a la corriente electrol{tica. Las dos
estaciones alimentadoras para la carga de alumina introducen,
juntas de 1l a 13 g de alimina por segundo, en el circuito
del tipo de collar, asimismo segun el flujo del bafio y depen-
diendo de otros fectores funcionales. La colada del metal
puede ser stectuada usualmente cada cuatro dfas para cada cé-
lula. En este ejemplo se sangra 7 celulas cada dfa. Cada cé-
lula sangrada proporcionard una produccion neta de 65-70 kg
de metal. La colada es efsctuada preferiblemente aspirando el
metal de las bolsas de colada dispuestas en la pared interme-
dia caliente del horno. E1 tapén que cierra la parte superior
de la respectiva bolsa es extrafdo y el tubo de colada es in-
troducido temporalmente desde arriba para colar por aspira-
cion el metal.

En el método segun la presente invencidn y, por tanto,
particularmente en el caso del ejemplo gue se facllita, las
temperaturas y las composiciones del bafio criol{tico pueden
ser convencionales. Es posible trabajar, por ejemplo, con un
contenido en alimina del bafio, del orden de digamos 5% en la
céelula mas alejada de la estacion alimentadora de alumina, y
con un contenido del orden de digamos 11% en la celula anexa
a dicha estacidn alimentadora.

En el ejemplo considerado, la velocidad en los con-
ductos es de 10-20 mm/seg. y la del circufto principal en las

células es de 1-2 mm/seg.
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Para alimentar alumina no es n;césario abrir las cu-
biertas de las celulas individuales. Esta operacidn resulta
necesaria sdlo si se tisne que efectuar la restauracidén and-
dica en las células individuales. La restauracidén anddica en
las células individuales. La restauracidn anddica en el ejem-
plo en cuestion es practicada tal como se ha descrito ante-
riormente como una operaciodn subsiguiente a la de colada, es
decir, despuds de cada perfiocdo de 4 dfas o un miltiplo de es-
ta cifra ya sea para el mero acercamiento anddico, tal como
se ha descrito en la patente n? 219.705, o tal como se ha
descrito en la patente citada en primer lugar n® 225.931.

No obstante, es8 posible operar como sigue: las cubier-
tas 10 son abiertas, no sdlo de la celula a restaurar sind
que, en caso necesario, también las de las dos células conti-
guas, se quita los pads aislantes (piezas) 1ll, se cierra los
conductos superiores 26 por medio de los tapones 30 entre las
celulas adyacentes, y se corta la corriente. Entonces se
efectua la colada por aspiracion del metal desde la respecti-
va bolsa de colada hasta que el bafic descisnde hasta el nivel
del escaldn 24' donde descansa el anodo a restaurar, cuyo es-
calon as{ queda descubierto; la placa o tiras de carbdn res-
taurador (previamente cubiertas de material conglutinante en
la superficie de contacto) es, o son aplicadas al anodo viejo
y el exceso de metal extrafdo de la bolsa, o sea el exceso
sobre la produccidn efectiva de la célula, es vertido nueva-
mente en la bolsa, de forma que el bafio sube nuevamente desde
la camara colectora de metal inferior al interior de la célu-
la y la llena substancialmente otra vez. Entonces se conaecta
nuevamente la corriente, y la celula es vuelta a cubrir.

Después de cierto tiempo el nivel caldrico es reesta-
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U
blecido automdticamente incluso en los canales de conexiodn,
de modo que los tapones 30 que habfan sido bajados ya no son
bloqueados por el bafio solidificado, y pueden ser levantados
facilmente y asegurados en su posicién elevada. Es conveniente
que la seceion transversal y la longitud media de los coaduc-
tos de comunicacidn 26 entre dos células contiguas sean tales
que aseguren el requerido flujo de bafio (por ejemplo 50 a 100
cc/seg.) sin tener que recurrir ya sea a substanciales dife-
rencias de nivel o a excesivas velocidades de flujo. Es con-
veniente mantener la velocidad del circuf{to principal en los
canales inferior a 50 mm/seg. En los circuitos secundarios
entre el anodo y el catodo de una célula individual es difi-
cil de medir las velocidades relativas que son probablemente
total o parcialmente independientes de las velocidades en el
circuito principal. La altura de carga del liquido del bafio
necésaria para asegurar la circulacion a través de toda la
serie de células no es alta, teniendo en cuenta la considera-
ble fluidez de los bafios fluorados. E1 orden de magnitud de
esta altura de carga liquida no sera mayor que varios decime-
tros para todo el norno. Como es natural, esto simplifica el
problema de elavar el bafio intermitentemente desde la 62 ¢é-
lula (la celula que se encuentra al nivel mds bajo) hasta la
?

la rama g.

célula (la celula que se encuentra al nivel més alto) de

El recorrido de la corriente eléctrica es en el senti-
do contrario a la circulacion principal del bafio, De hecho,
la primera se desplaza desde la superficie catddica para lle-
gar a la superficie anddica del electrodo bipolar subsiguien-
te. Las modestas diferencias de nivel existentes en el horno

del tipo de collar permiten el facil cambio de horno que tra-
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baja como dos hornos multicelulares independientes con todos
los tapones 30 de los conductos inter-comunicadores 26 e jados
y con el dispositivo elevador en reposo, al funcionamiento del
horneo como collar de células cerrado, Y viceversa. De hecho,
cuando las células individuales han alcenzado la temperatura
normal de pleno funcionamiento, los tapones pueden ser levanta-
dos facilmente y el dispogitivo elevador puede ser puesto en
marcha, con lo cual comienza la circulacidn principal del bafio
a través de todas las células individuales del horno. El con-
sumo espec{fico de materiales (carbones y compuestos de fluor),
as{ como la mano de obra necesaria, son menores 0, en todo ca-
80, no mayores que aquellos de los hornos industriales con
capas horigontales y separaciones electrodicas ajustables tal
como se ha utilizado hasta la fecha. El consumoc espec{fico de
energia es de 30 a 50% mas bajo. Asimismo, los gastos inicia-
les (de construccion e instalacidén) son considerablemente me-
nores para la misma produccién.

El horno de acuerdo con la presente invencion propor-
ciona sensibles ventajas incluso sobre el norno multi-celular
de la patente n? 219.705, tales como, por ejemplo, una mejor
posibllidad de aislar eficazmente la parte superior y los la-
dos internos del horno y la consigulente reduceidn de la par-
te de energf{a eléctrica que ha de ser transformada en calor
éhmico, mayor capacidad de produccidn, mencs manc de obra,
restauracidn andédica simplificada, colada sin extraccidén de
bafio y sin contacto con el bafio, distribucidén termica mejora-
da del bafio entre una célula y la otra, menor tendencia a for-
mar costras, posibilidad de empleo de Oxidos de sluminioc me-

nos puros y produccion de metal de alta calidad por medio de

.la seleccidn o clasificacion evidentemente obtenible con 1la



5.

- 100

15.

34 =

circulacidn del bafic a través de células en serie con colada
individual segin la presente invencidn.

El horno segun la presente invencién pusde ser emple-
ado uUtilmente para otros procedimientos de electrélisis de
sales fundidas, no estando limitado su campo de aplicacién a
la produccidn de aluminio metdlico a partir de su éxido. En
aquellos casos, el compuesto de aluminio empleado (distinto
del A1205), los bafios electroliticos (distintos de los predo-
minantemente fluoruros), el producto (otro que Al metdlico),
pueden ser variados todos.

Se ha de apreciar que con miras a la claridad, en los
dibujos no se hace ninguna representacidn de bafios en los
conductos 26, 34 y 37,

Evidentemente, el modo de construccion de hornos se-
gin la invencidén y los métodos de funcionamiento de los mig-
mos pueden ser modificados o variados con respecto de aguellos
descritos anteriormente con referencia a los dibujos adjuntos,
dentro del alcance del invento tal como queda definido por

las reivindicaciones relacionadas.
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NOTA

Descrito el invento se declara nusvas las sigulentes
reivindicaciones, con prioridad italiana n? 536.6950 del 8 de
Junio de 1955,

1. JProcedimiento para la produccidn de aluminio por
electrdélisis, a partir de Oxido de aluminio disuelto en un
bafioc de sales fundidas, en un horno multi-celular con células
electrolf{ticas individuales que tienen electrodos bi-polares,
caracterigado porque dicno bafio es hecno circu-
lar durante la electrdlisis por diferencia de altura de carga
dentro del mismo horno en un circuito cerrado, a traves de
una secuencia a modo de "collar" cerrado tal como se ha defi-
nido anteriormente, de células individuales, pasando la co-
rriente eldéctrica a través de las células en seris, efectuando
la alimentacidn de d6xido de aluminio en uno o mas emplazamien-
tos en el circuito, colando individualmente de cada célula el
aluminio producido, efectuando la restauracidén anddica indi-
vidualmente para cada célula y creando, y manteniendo, la al-
tura de carga para producir dicha circulacidn, por elevacidn
del bafio en uno o mas puntos del circufto.

2. Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque la circulaciodon del bafio en circufto cerrado a
tfavés de las células en serie es producida efectuando a in-
tervalos de tiempo substancialmente regulares, la slevacion
del 1{quido del bafio desde una célula que tiene bajo nivel de
bafio hasta una celula contigua de alto nivel de bafio, siendo

dicha circulacidn, o circulacion principal, en parte indepen-
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diente de, y en parte combinada con, circulaciones secundarias
por efecto de la electrbélisis que descienden a lo largo del
cdtodo y ascienden a lo largo del anodo de cada célula indi-
vidual, a fin de integrar el funcionamiento de las celulas
individuales con el de todo el horno.

3, Procedimiento segin la reivindicacién 2, carac-
terizado porque la elevacion del bafio es efectuada entre dos
camaras contiguas intercomunicantes, de las cuales la primera
tiene un fondo bajo y esta en comunicacidn con y contigua a
la celula que tiene el nivel més bajo, y la segunda tiene un
fondo alto y esta en comunicacidn con la célula que tiene ol
nivel mas alto en dicho circufto cerrado de células, con una
accién de sifon introduciendo a intervalos de tiempo substan-
clialmente regulares gas inerte en la primera camara de manera
que el l1{quido de bafio contenido en ella es comprimido median-
te una ligera sobre-presiodn en dicha camara y desplazado ha-
cia la segunda camara, descargandose de ésta a la celula con-
tigua que tiene el nivel mas alto, mientras que el reflujo
del 1lfquido del bafioc que tiene el nivel mas bajo es impedido
adecuadamente.

4, Procedimiento segun la reivindicacioén 3, carac-
terizado porque el gas inerte utilizado para dicho desplaza-
miento es gas desarrollado en el curso de la electrdlisis.

Se Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porgque dicha alimentacidn
de alumina es efectuada intermitente o continuamente en uno o
mas emplazamientos en el circuito de un collar cerrado de cé-
lulas, naciendo caer cantidades adecuadamente medidas de ali-
mina sobre una superficie libre de liquido de baflo preferi-

blemente en movimiento de traslacidn y naciendo que dicho 1{-
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quido de bafio fluya cierta distancia, preferiblemente en la-
berinto, desde el emplazamiento de alimentacion hasta su ean-
trada en la primera célula subsiguiente a las estaciones de
alimentacidn.

6. Procedimiento segin la reivindicacién 5, carac-
terizado porque la alimentacion ds alimina contiene porcenta-
jes considerables de impurezas constitufdas por ejemplo por
F0203 Yy 3102.

7. Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la colada del me-
tal producido es efectuada peridédicamente por aspiracion fue-
ra de contacto con el baflo, desde bolsas de metal individﬁa-
les, cada una en comunicacidn con el metal producido en una
célula individual y situada dentro del collar cerrado de cé-
lulas, de forma que dicho metal es mantenido a una temperatu-
ra mas alta que la temperatura cr{tica, tal como se ha defini-
do anteriormente, del aluminio o preferiblemente del bafio
criolitico empleado.

8. Procedimiento segiun cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porgue la restauraciodn
anddica en cada célula individual es efectuada descubriendo
el bafio en la regidén de dicha célula, para con ello restrin-
gir o cerrar por enfriamiento el paso del 1{quido de bafio en
el sentido de entrar y salir de dicha celula, interrumpiendo
1s corriente de electrdlisis, colando por extraccioén de la
polsa asociada un volumen de metal en exceso sobre la cantidad
de hecho producida y de tal magnitud que rebaja el nivel del
bafio en la célula hasta que el espacio de electrdlisis com-
prendido entre los electrodos es vaciado completamente, pro-

cediendo luego con 1la restauracion del anodo consumido apli-
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cando contra el anodo viejo una placa, o elementos gue cons-
tituyen una placa, de material restaurador anodico después de
haber esparcido previamente sobre su supaerficie de aplicacién
un conglutinante cokeficable que contiene hidrocarburos, vol-
viendo a verter luego én la bolsa de colada el metal en exce-
so previamente extraf{do, a fin de hacer subir el nivel del
bafio en la ceélula hasta que el espacio inter-electrddico es
llenado nuevamente, y suministrando nuevamente corriente eléc-
trica y cubriendo la region destapada a fin de permitir que

la corriente vuelva a subir desblogueando con ello automatica-
mente y restableciendo la circulacidén principal del bafio a
través de dicha célula.

9. Procedimiento segin cualguiera dg las reivindi-
caciones 1-7, caracterizado porque la restauracioén anddica en
cualquier célula individual es efectuada descubriendo el bafio
en la region de dicha célula, para restringir o cerrar con
ello por enfriamiento el paso del liquido de bafdo hacia y de
dicha célula y cortando preferiblemente la corriente de alec~-
trélisis, colando un volumen de metal producido de hecho por
extraccidn del mismo de la bolsa asociada, procediendo luego
con la restauracidén del anodo consumido descansando contra el
édnodo viejo una placa o elementos que constituyen una placa
de material restaurador anddico, que es o son introducidos
en la célula sin evacuacidén del bafio, suministrando nuevamente
corriente eléctrica si ésta habfia sido cortada previamente,
recubriendo la region destapada a fin de permitir que la tem-
peratura suba nuevamente para desbloquear y restablecer auto-
mdticamente la circulacidn principal de bafio a través de dicha
célula.

10. Procedimiento segun las reivindicaciones 8 o 9,
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caracterizado porque para ayudar o efectuér A aicno cierre
del paso de bafio hacia y de la célula bajo restauracidn, los
conductos que interconectan dicha célula con las adyacentes
son estrangulados durante el transcurso de la operacidn de
restauracion anddica.

11. Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 8-10, caracterizado porque la restauracion ancdica
es efectuada por aplicacién a los electrodos consumidos de
placas o elementos de material restaurador anddico que tienen
espesor uniforme, a intervalos de tiempo tales que mantengan
los espesores de bafio en las separaciones inter-electrddicas,
entre dos y quince cm, preferiblemente entre cuatro y doce cm,

12. Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque es realizado con
densidades de corriente electrddica mds elevadas que 0.2 Am-
pére/cma, preferiblemente alrededor de 0.5 Ampére/cma, refe-
ridas a la proyeccidn de las superficies electrodicas sobre
el plano vertical, y haciendo funcionar cada célula indivi-
dual con una cafda de tensidén menor que 3.8 V, preferiblemen-
te menor que 3.5 V, |

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la circulacidn
principal del bafio es efectuada con una velocidad de bafio en-
tre células inferior a 50 mm/seg., preferiblemente menor que
20 mm/seg., ¥y con velocidad de bafio entre elsctrodo y elsc-~
trodo dentro de cada celula menor que 5 mm/seg., preferible-
mente menor que 2 mm/seg.

14, Procedimiento segun cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la corriente deri-

vada a través del liquido de bafio en paso de una célula a la
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siguiente, no es mas del 3% de aquella que pasa a través del
norno entre dichas células,

15. Frocedimiento segun cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la diferencia de
nivel maxima de los bafios individuales m&s alto y mas bajo en
las celulas del horno en circufto cerrado, y en fuancionamiento
normal, no es mas de unos dec{metros, mientras que el flujo
del bafio en la circulacién principal no es més de unos deci-
litros por segundo.

16. Procedimiento segin cualquisera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la velocidad de
circulacion secundaria del bafio en el espacio inter-electrddi-
co de cada célula individual es mantenida suficientemente ba-
Ja a fin de no perturbar lea separacidn normal del aluminio en
el catodo y la recoleccidén de dicho aluminio debajo de dicho
espacio inter-electrddico, por correlacidén de la densidad de
corriente, el espesor de dicho espacio inter-electrddico y la
profundidad de la separacion de electrdlisis.

17. Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque el bafio es hecho
circular a través de las células en circuftoc de collar cerra-
do en sentido opuesto al sentido de paso convencional (dnc-
do/bafio/catodo) de la corriente eléctrica.

18, ©Procedimientc segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la puesta en marcha
¥ la parada respectivamente de la circulacidn de bafio princi-
pal en el circuito cerrado de células del horno del tipo de
collar es efectuada pasando de condiciones de funcionamiento
similar a aquellas del horno multi-celular estatico, con ce-

lulas no inter-comunicadas, a la condicidén de funcionamiento
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con bafio que circula a traves de las celulas en inter-comuni-
cacion, y viceversa, estableciendo o cortando la comunicacion
entre las células, termica y/o medanicamente, modificando el
aislamiento de las regiones de inter-comunicacidn por varia-
cion de la cantidad de aislamiento térmico de las mismas con
respecto a la atmosfera ambiente y/0 por apertura o estrangu-
lamiento de los conductos de comunicacidén entre las celulas.

19, Procedimiento segun cualguiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la electrdlisis es
efectuada a temperaturas de electrdlisis pero mas elevadas
que la temperatura critica, tal como ha sido definida anterior
mente, en todo el circufto del bafio.

20. Horno multi-celular para la electrdlisis de ba-
fios fundidos en general, y en particular para efectuar el
procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 & 19,
con celulas provistas de electrodos bipolares intermedios in-
corporados en particiones transversales que separan las ceélu-
las individuales y electrol{ticamente consumibles, estaciocna-
rios, restaurables en sus caras consumidas, y preferiblemente
inclinados, con electrodos terminales equipados de conexiones
metalicas transportadoras de corriente y con camaras colecto-
ras individuales debajo de los espacios de electrdlisis,
caracterizado porque dichas células estan pro-
vistas de cubiertas termo-aislantes desmontableg individual-
mente, e intercomunicadas por medio de conductos situados g
un nivel tal que permite el paso de vafio electrolftico fundi-
do de una célula a otra, y porque a lo menos dog grupos de
células estan conectados entre s{ en gerie, por medios inter-
-comunicadores y de circulacidn para el bafio fundido entre

los espacios inter-electrddicos y por medios de circulacién y
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elevadores, as{ como eléctricamente mediante las respectivas
conexiones terminales, estando la éecuencia de las células
dispuesta en forma de un collar plegado, cerrado, tal como se
ha definido anteriormente, con sus dos ramas dispuestas en
lados ocpuestos de una pared longitudinal de material refrac-
tario y electro-aislante.

21. Horno segin la reivindicacidn 20, caracterizado
porque en una caja de chapa metalica revestida de materiales
aislantes térmicos eléctricos, as{ como refractarios, estan
acomodados a lo menos dos collares de celulas, estando dichos
dos collares preferiblemente, eléctricamente en paralelo y
dispuestos preferiblemente con sus extremos de (broche) adya-
centes entre si y separados por una pared transversal de ma-
terial refractario y aislante eléctrico.

22. Horno segin la reivindicacidén 20, caracterizado
porqus dicha pared longitudinal es recta y las ramas del co-
llar son paralelas.

25, Horno segun la reivindicacion 21, caracterizado
porque dichas paredes longitudinales son rectas y estan en un
plano comin, y las dos ramas de cada collar son paralelas.

24, Horno segun cualquiera de las reivindicaciones
20-23, caracterizado porque los lados catddicos de los elec-
trodos de carbdén de sus células estan constitufdos por grafi-
to y los édnodos restaurables y restauradoes, por carbén elec-
trédico.

25, Horno segin cualquiera de las reivindicaciones
20-24, caracterigado porque los carbones electrddicos bipola-
res comprendidos entre una célula y la siguiente tienen su-
perficies activas planas y paralelas entre s{ y & las super-

ficies ocpuestas de los otros electrodos.
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26, Horno segun cualquiera de las reivindicaciones
20-25, caracterizado porque las inclinaciones de los electro-
dos, y por consiguiente, de los espacios de las células elec-
trol{ticas, son de sentidos opuestos en las dos ramas dispues-
tas lado a lado de dicho collar de ceélulas, siendo dicha in-
clinacion preferiblemente la misma en valor absoluto, y con
desviaciones de la vertical comprendidas entre unos 15° y
aproximadamente 450.

27, Horno segun cualquiera de las reivindicaciones
20-26, caracterizado porque sus ceélulas estan cubiertas por
un techo de piezas desmontables de material termo-aislante,
refractario, preferiblemente porosgso y ligero, apto para per-
mitir el paso de los gases de la electrdlisis y/o provistas,
en caso requerido o necesario, de agujeros para facilitar di-
cho paso de gases.

28. Horno segun la reivindicacidn 27, caracterizado
porque tiene cubiertas externas desmontables ds material re-
fractario y termo-aislante encima de dicho techo de piezas.

29, iHorno segin cualquiera de las reivindicaciones
20-28, caracterizado porque la comunicacidén entre las células
de dicho horno para el flujo del bafio de una celula a la otra,
es establecido por medio de conductos previstos encima de los
electrodos en blogques masivos que forman las cabezas de los
electrodos y estan hechos o revestidos de un material que es
impermeable y resistente al ataque por el bafio fundido, un
buen aislante eléctrico y poco aislante térmico tal como oéxi-
do de magnesio electrofundido u 6xido de aluminio electro-
fundido.

30, Horno segﬁn cualquiera de las reivindicaciones

20-28, caracterizado porque las paredes divisorias transver-
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sales entre las células estan constitufdas, por debajo de los
espacios de slectrdlisis, por material refractaric sélido que
tiene elevada resistividad eléctrica y pequefia porosidad, y
es resistente al ataque por los componentes del bafio fundido
y por el motal 1iquido, tal como oxido de magnesio electro-
~-fundido u éxido de aluminio electro-fundido; en los espacios
de electrdlisis por una placa relativamente gruesa de grafito
y/o carbdén electrddico, restaurable o restaurada, conductora
del calor y de 1la electricidad, constituyendo el electrodo
bipolar entre una célula y la otra, y por encima de los espa-
cios de electrdlisis por bloques de espesor masivo, provistos
de aberturas para el paso del bafio 1{quido, y de, o revestidos
con, material inerte con respecto al bafio, de alta resistivi-
dad eléctrica pero conductor del calor, tal como 6xido de
magnesio electro-fundido u oxido de aluminio electro-fundido.

31. Horno segin las reivindicaciones 29 o 30, carac-
terizado por medios para ajustar o cerrar individualmente los
conductos para la circulacidn del bafio entre celulas adyacen-
tes, cuyos medios estan constituidos preferiblemente por ta-
pones corredizos en agujeros previstos en dichos bloques ma-
sivos para intersectar lcs citados conductos, siendo dichos
taponeB aptos para ser fijados a varios niveles y accionables
desde encima de las celulas,

32, rorno segun cualquiera de las reivindicaciones
20-31, caracterigado porque dichas camaras de debajo de los
espacios de electrdlisis, para recolectar el aluminio metali-
¢o, tienen, cada una, un volumen mayor en a lo menos un ter-
cio del volumen maximo alcanzado por el bafioc en la célula in-
dividual respectiva.

33, nHorno segin cualquiera de las reivindicaciones
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20~-32, caracterizado porque comprende intercalﬁ&as en el co-~
llar de células a lo menos una estacion alimentadora de ald-
mina que comprende un dosificador o dispositivo medidor y/o
regulador para la alumina asociado con una camara cerrada qQue
proporciona comunicacidén para el liquido de bafio entre dos
células adyacentes.

34, Horno segun la reivindicacién 33, caracterizado
porque dicho dispositivo esta dispuesto para suministrar alu-
mina a la superficie del liquido de bafio que fluye en dicha
camara, gque tiene entre su salida y el citado dispositivo a
lo menos una particidn transversal que se extiende hacia aba-
jo, preferiblemente, desde la parte superior de la camara
hasta un nivel inferior a dichna superficie de liquido.

35. Horno segin cualquiera de las reivindicaciones
20~-34, caracterizado por medios elevadores dsl liquido de ba-
flo para la circulacidn, desde una célula inferior hasta una
célula superior dispuestas preferiblemente en asociacidn con
un par de camaras terminales en los extremos del circufto de
corriente del o de cada collar de células.

36, Horno segun la reivindicacién 35, caracterizado
porque dicho par de camaras esta interpuesto entre dos células
sucesivas del collar, teniendo una de dichas camaras un fondo
bajo y la otra camara un fondo alto, estando las dos céamaras
comunicadas entre s{ y con las respectivas células contiguas,
estando una de dicnas cédmaras provista de medios para efectuar
la elevacién del bafio fundido para desplazarlo desde la cama-
ra de fondo bajo hasta la camara de fondo alto.

37. dorno segun la reivindicacidn 36, caracterizado
porque dicha camara de fondo bajo estd dividida por una par-

ticidn vertical que se extiende hacia abajo desde su parte
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superior nasta cerca de su fondo, en dos compaftimientos, de
los cuales el mayor esta en comunicacidén con la célula conti-
gua y esta provisto en su parte superior de un orificio para
la entrada de gas, conectado con medios exteriores para intro-
dueir, cuando se desee, preferiblemente a intervalos de tiem-
po regulares, gases inertes a fin de obtener en el comparti-
miento una sobreprssidn moderada y temporal, y estando el
compartimiento menor en comunicacidén en su parte superior con
la camara de fondo alto.

8. Horno segun las reivindicaciones 36 o 37, carac-
terizado porque dicha camara que tiene el fondo alto esta
provista de un ventilador y dimensionada de tal manera que
permite la alimentacidén del liquido de bafio a la célula de
cabeza contigua practicamente con continuidad, incluso si no
hay salida constante, misentras que la introduccidn del l{gquido
de bafio de la camara que tiene el fondo bajo en dicha cdmara
que tiene el fondo alto tiene lugar a intervalos de tiempo
regulares.

39, Horno segun cualquiera de las reivindicaciones
36-38, caracterizado porque la columicacién entre dicha céma-
ra de fondo bajo y la célula contigua es proporcionada por a
lo menos un conducto provisto de una vdlvula de retencidn de
bola rudimentaria, cuya bola es de material refractario ina-
tacable por el bafio ¥y mas ligera que éste, por ejemplo de
carbon revestido de Mg0 electrofundido, cerrando dicha valvu-
la automaticamente por efecto del aumento de presidén en la
citada camara de fondo bajo, a fin de impedir, primero el re-
flujo del liquido de bafio hacia la ceélula, y luego la descar-
ga del gas ligeramente comprimido desde la camara de fondo

bajo a la celula.
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40, Horno segun cualquiera de las réivindicaciouea
20-39, caracterizado por la provisidn, en la pared longitudi-
nal interna situada entre las ramas del collar de células,
de bolsas en numero igual al de ceélulas, estando cada bolsa en
comunicacidn por su fondo con una de las camaras colectoras
individuales para el aluminio fundido producido en las células,
estando dichas bolsas cerradas por cubiertas que tienen gran
espesor para asegurar el aislamiento térmico, y son desmonta-
bles de modo que el metal puede ser colado por aspiracidn.

41, Horno segun la reivindicacién 40, caracterizado
porque comprende salidas de colada lateral subsidiarias de
dichas bolsas, para permitir el vaciado completoc de una o mas
celulas o de todo el horno.

42, Horno segin cualquiera de las reivindicaciones
33-39, tal como es modificado por las reivindicaciones 40 o 41,
caracterizado porque las paredes internas en contacto con el
baflo fundido y con el metal liquido, y asimismo los revesti-
mientos de las bolsas de colada laterales, de las camaras in-
termedias para la alimentacidn de alimina, de las camaras ter-
minales para la elevacidén del bafio y de los conductos de co-
nexion interiores, estén constituidas por capas de material
refractario 86lido que tiene alta resistividad eléctrica y
pequefla porosidad, ¥y résistente al ataque por los componentes
del bafio y por el metal liquido, tal como nitruro de aluminio,
éxido de magnesio u o6xido de aluminio electrofundidos.

43, Procedimiento para la electrdlisis de sales
fundidas, y correspondiente nhorno de circufto cerrado, multi-
celular, para la produccion de aluminio a partir de o6xido de
aluminio.

Segun se describe y reivindica en la presente memoria
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que consta de cuarenta y ocho hojas foliadas y escritas a ma-

quina por una sola cara, acompafiadas de cinco liminas de di-

bujos.
ligdrid, a 7 de Junio de 1956,

liONTECATINI, societa generale per 1'Industria

Mineraria e Chimica.
Y GIUSEPPE de VARDA
P.le.
JAIME ISERN MIRALLES
P‘ '.
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mp.
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