REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

———————————————

PATENTE DE "7:vov

MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompafia a la solicitud de

una PATENTE DE TV iCTON por .20 afios, en Espafia

a tavor de

ALUMTIT U =T IS TRTE=- AT TRN-GES SLLERTFT
e , de nacionalidad

1113 . oo TTTRRTS (0 o -
suLaa oo domiciliado en . . CITPPIS (Sulza)

calle de e ném... 7. "

PERPADSTON ITL 008 THIRODUDTNOS KEH CUBAS CATODICAS

PARA TTORNID DT OTACTROTTSTS Du "LUNTUTO |

)

Prioridal suiza IMn. 585.844 d: 28=3bril-1.958 ,~

N2 14600

e a Torrg Nesal
Agente Sr. da la Torrg 7LO>_,03.]”6




a"“' Rt ]

10

IEMORIA DESCRIPTIVA
DB IA
PATENTE DE INVENCION
que por velnte afios, para Espafia ¥y sus Posesiones, se solicita a
favor de la Firma ALUMINIUM-INDUSTRIE-AKTIEN—GESELLSCHAFT,entida&
suiza, residente en CHIPPIS (Suiza),por: "EERFECCIONAMIENTOS IN-

TRODUCIDOS EN CUBAS CATODICAS PARA HORNO DE ELECTROLISIS DE ALU-

MINIO".

= Q= 0=0—0 =000

Las cubas catddicas de los hornos de electrolisis de aluminio
estdn constituidas por un recipiente de acero con fondo remachado
atornillado o soldado, cuyo recipiente esta revestido generalmen-
te en el interior, o ses lateralmente y en el fondo, de una o
varias capas de ladrillos refractarios sobre las gue es{oolocado
en el fondo y en las paredes laterales una capa de carbdn que -
congsiste en bloques de carbdn cocidos o‘masa de carbdn compacta
o colada. La cubs dotada de mamposteria de ladrillos refractarios
¥y revestida con carbdn,representa el reciplente de la celda en
que se desarrolla el proceso electrolitico para la produccidn de

aluminio. En 1a cuba se encuentra el baefio derretido por fuego -
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que en lo esencial estéd constituido por criolita fundida con
ciert6 exceso de fluoruro aluminico y alumina disuelta en el
electrélito en que se sumerge desde arriba el anodo de carbdn
artificial.

BEn el fondo de la cuba de carbdn se reune el metal separado -
electroliticamente y forma aqui simulténecamente el cdtodo de la
celda de electrolisis.

Ta cuba de acero del horno esta constituida generalmente por
une chape plana de fondo reforzada por nervios en el parte in-
ferior, a la que va fijada la envuelta reforzada en su circun-
ferencia por pgrfiles de hierro o nervios, por abornillamiento,
remachado o soldadura.

Ta cuba tiene generalmente la forma de une caja rectangular,
y ésto tanto en seccidn transversal como en planta. Por razones
de resistencia,‘las eaquinas verticales forzadas por las pare-
des laterales y longitudinales, estan achaflanadas o redondeadas
a ménudo mas o menos fuertemente, de modo .que aparece la cuba
con vista en planta como rectiangulo con esquinas redondeadas.
En hornos de elevada intensidad de corriente, o sea en hornos
de 40.000 A. y més, se anhela para la cuba del horno a menudo
una forma que en vista en planta se acerca a un évalo apaisado.
La formacidn de tales cubas se realiza a menudo,de tal manera,
que se dotan las paredes laterales verticales en los dos lados
estrechos de la cuba de 4 o mayor nimero de esquinas mas o -
menos redondeadas.

En fig. 1 se presenta una cuba de electrolisis normal 1 de
esta clase, rectangular en seccidén transversal. Encima de la
cuba del horno estan levemente marcados los contornos del anodo
2 que puede ser un anodo Sdderberg o estar constituido por -
varios blogues anddicos precoquificados. La cuba catédica 1
posee un recipiente de acero 3 reforzado y esta revestida de

una mamposteria 4 de ladrillos refractarios, as{ como, en el



ki

45

50

55

60

65

T0

15

-3 -

fondo, de blogues de carbdn 5 precocidos y lateralmente de masa
compacta de carbdn 6 de forma que resulta una seccién transver-
sal de bafio que se ensancha hacis arriba. Losblogues de carbén

estan dotados en su parte inferior de renuras en gque véan empo-

tradas o coladas las vigas de acero 7, las llamadas barras ca-

t6dicas. Los extremos horizontales de estas vigas son llevados

por las paredes laterales 8 de la cuba del horno al exterior y

conectados all{ con los conductores de salida catddicos 9.

Se han fabricado ya cubas de electrolisis en que las paredes
fiaterales 8 de la cuba catddica son inclinada en su parte infe~
rior 10 en forma rectangular, por 1o gque debe conseguirse el que
las vigas catddicas 7 que se calientan relativamente mucho du-
rante el proceso de electrolisis, ocasionando una pérdida ée -
tensidn relativamente elevada, sean relativamente cortas. Fig.
2 ensefia esta forma de la cuba achaflenada o inclinada. ﬁ

Le forma de la cuba segin fig. 2 difiere de la forma rectan-
gulér“corriente, en 1o gue se réfiere a su resistencla, de una
manera gue no es insignificantes en sbsoluto. Por el declive se
forma de la pared, anteriormente vertical, un perfil en 2 con
un momento de resistencia correspondientemente elevado, de for-
me que cubas de hornos con las pafedes laterales inclinadas -
quedan précticamente ineldsticas contra fuerzas transversales
horizontales que se originan principalmente debldo a la dilata-
cidn por calor del revestimiento de la cuba, por lo menos en
su parte inferior.

Durante la marcha del horno sSe origina ahore en la cuba un
lecho de electrdlito y metal 11 o respectivamente 12 cuya forma
ya no coinnide en shsbluto con la forma original de la cuba -
carbénica. Por grietas formadas en el revestimiento de carbdn
entran el electrolito, metal y tumbien sodio en el fondo y los
l1ados de 1la cuba de carbdn, por lo que son demolidas las super-

ficies de los mismos y destruidas. Contra este fendmeno acciona
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otro proceso gue consiste en que se forman lobogde electrolisis

13 en las paredes laterales y en el fondo de la Euba de carbdn,
creciendo especialmenté en las partes superiores de las paredes
lateradles mas o menos fuertemente, poxr el hecho de gue Se mgarra
alll el electrolito coagulado. ILa cénsecuancia és la formacidn
de un lecho de elesctrolito y metal como estd ilustrado en Tig.

1 con lineas de trazos. Seg&ﬁ ello presenta el lecho de electro-
lito y metal en la mayoris de las veces en su parte inferior,

un shuecamiento que se extiende sobre toda la circunferencia,
por 1o que es ensanchado el mismo en relacibén con la forma ori-
ginal de la cubsa. ‘

Investigaciones sistematicas realizadas en relacidn con la
marcha del horno han dado por resultado que la forma del lecho
de electrolito y metal influyen grandemente en el voltaje del
horno, rendimiento de la corriente y con ellc tambien en el ~
consumo especifico de energia de la electrolisis de aluminio.

Lo més ancho el lecho, o sea lo mas grande los citados shueca-
mientos en le pared lateral del lecho de electrolito y metal

en su parte inferior, lo mas grande es el voltaje del horno y
mes bajo el rendimiento de la corriente con que trabaja el horno
de aluminio.

Son varias las causas de este fenbmeno. Como causa principal
hay que citar ls siguiente: Los anodos que sumergen en la fu-
gidn se consumen a medida de ox{geno liberadodurante la electro~
lisis, produciendose CO o respectivamente 002. Lia superficie
del depbsito metdlico en el fondo de la cuba de electrolisis
sube a medida de la separacidn electrolitica del aluminio en
el catodo de uns saca a otrae. Por el hecho de gue el desgaste
de los ahodos ocurre en general més répidamente‘que la subida
del nivel metalico, existe en hornos de aluminio la tendencia
de que, al no bajar constantemente el anodo, lo que en general

no es reelizable précticamente durante el proceso, sigue aumen-
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tandose la distancia de los electrodoé entre un servicio del
horno y el préximo, siendo dicha tendencia tanto mayor cuanto
mas encho es el lecho de metal.

Al aumentarse la distancis de los electrodos sumenta tambien
el votaje en el horno y con ello tambien la temperatura en el
mismo, siendo las consecuencias un voltaje medio del horno ele-
vado y temperaturas medias de slectrolito elevadas. Pero una
temperaturs elevada del electrolito significa bajo rendimiento
de la corriente en la separacibn catddica de aluminio. E1 con-
sumo espec{fico de energla de la electrolisis de aluminio llega
a ser consiguientemente tanto mayor cuanto mas ahuecada estg
la cuba debido a los bafios ‘de electrito ¥ metal en el horno de
aluminio.

Tanto mas estrecho es por otro lado el lecho en que se acu-
mula el metal cuanto mas répido se efectia la subida del nivel
del miswmo. Las consecuencias de ello scn un voltaje del horno
mds bajo, temperatura mes bvaje en el mismo, mayor rendimiento
de la corriente y consumo especifico de energia mas favorable.

Ciertamente existe tawbien un limite para el estrechamiento
del lecho de electrolito y metal, pués, estando demasiado redu-
cido el baflo de metal, resulte demasisda reducide la distancls
entre el canto exterior del anodo y la pared lateral formada
por la fusidn enfriada, origindndose en estos sitios corrientes
locales excesivas por lo gue resulta la tensidn irregular, de-—
biendo levantarse en consecuencia el anodo. Como ha demostrado
la experiencia, es la forma mas favorable del lecho de electrd~
lito vy metal aquella en que se inicia la inclinacidén de la pared
léteral, formada por la fusién enfriada, en el fondo directamen-
te debajo del canto exterior del anodo o respectivamente de los
anodos, como estd ilustrado en la fig. 3.

Gracias a las investigaciones sistemdticas realizadas en el

proceso se podia averiguar que se consigue, ain de una manera
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reduce el exceso del fluoruro de aluminio en el electrolito
cada vez entre dos infusiones. Ante todo se varias sin embargo
el estado de la pared lateral formadas por la fusidn coagulada
siempre cuando se hunde nuevamente la costura del bafio, aumen-
tdndose tambien la profundidad del depdsito metalico paulatina-
ﬁente entre una saca y otrae.

Por consiguiente, no es posible conseguir en el método ope—

_ratorio de los hornos y la clase de construccidn de las cubas

de electrolisis conocidas hasta el presente, las condiciones

mes favorables en lo que se refiere a la distancia entre los
electrodos, el voltaje en el horno, el rendimiento de la corrien-
te y con ello el consumo especifico de* energia. Se cuenta hoy
todavia generalmente con cifras de consumo especi{fico de ener-
gia de 17 hasta 19 kWh/kg. aproximadamente de aluminio en hor-
nos haste 40,000 A. y de 16 hasta 17 kWn/kg. de aluminio en
hornos de una potencia de corriente deédé 40.000 hasta 120.000 A.

La solicitante ha logrado después de ensayos e investigacio-
nes sistemdticos en la fabricacidn llevados a cabo durante -
muchos afics, conseguir mediante una construccidn especial de la
cuba del horno la formacidn de un lecho de metal-electrolito
convenientemente estrechado, cuya forma esté sometida apenas a
variaciones durante la mércha del horno para obbtener de esta -
manera las mejores condiciones dei bafio en la elecirolisis de
aluminio y bajar el consumo especifico de energfa por 1 hasta 2
kWh/kg. de aluminio.

Ta cuba del horno consiste segun la invehbién, como las ante-
riofes, en un recipients de chapa reforzado en todos sus lados
cuyas paredes laterales se reducen sin embargo en su parte in-
fdrior scbre toda la circunferencia en forma achaflanada hacia
el interiore. -

En fig. 3 esté reproducida en seccién transversal una cuba 1
de esta clase con una reduccidén inferior en forma inclinada 14

de las paredes laterales 8 segun invencidn. Vistas en plantas,
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presentan estas cubas, igual como las cubas de hornos normales,
recipientes rectangulares con esguinas més o menos redondeadas
o recipientes 3 de forma oval.

Bl revestimiento de las envueltas de hornos hechas de acero,
con ladrillos refresctarios 4, fondos de carbdn 5 y paredes la-
terales de carbén 6 se realiza de igual manera como en los -hornos
normales. Al revestir con mamposteria los fondos en la parte in-
ferior de las paredes laterales se tlene en cuenta debidamente
el declive 14 de tal manera gue 3@ efectia la mamposteria 4 en
uno o varios escalones, cComo S€ desgende de le fig. 3. La incli-
nacibn de las paredcs laterales se consigue preferentemente de
tal manera que la chapa del fondo 15 que era anteriormente plana,
estd recortada en las esquinas, estando levantadas las zonas -
marginales del borde en torno de ella. Las juntas verticales -
que, al curvarse la chapa del fondo hacia grriba, se forman en
las esquinas de la misma, son cerradas oonvgpientemente por -
goldadurs. Sobre los bordes del fondo curvados hacia arriba son
fijados entonces las paredes laterales verticales, atornillando,
remachando o soldandolas a los mismoS.

E1l declive 14 de las paredes laterales Se realiza hasta una
altura (a), que representa aproximademente el 10 haste el 60 %,
preferentemente el 15 hasta el 45% de la altura total (b) de las
paredes laterales. El dngulo («L formado por.las paredéswlatera—
les inclinadas con chapa plana del fondo a continuacibn debe
representar 135¢. hasta 173¢., preferentemente 1452. hasta 168¢2.

Por las medidas de altitudes y angulos arriba citados para A
las parédes laterales inclinadas, resulta que, sea que coincide

1la altura de todo el fundo de la cuba, © sea del revestimiento

de carbén y de la memposteria debajo del mismo haste la chapa

inferior del fondo, con la proyeccién horizontal de la pafed
inelinada en la vertlcal, asi{ que la superficie del fondo de

carbbn estd a la misma altura como el canto superior 16 de la
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superficie de la pared inclinada, o que el fondo de ls cuba sobre-

sale por clerta medida de esta proyeocién horizontal de la pared
240 inclinada, © gque la superficie del fondo de carbdn esta situada

por cierta medida pas baja que el canto superior de la super—

ficie de la pared inclinada. La proye001on horizontal de la pared

inclinada sobre la verticel deberia equivaler el 3 hasta 103 %,

preferentemente 15 hasta 110 % del grueso total del fondo de la
245 - cubae '

De todos modos debe entrar el fondo de la cuba de esta magnera
siempre por un trozo en la parte inferior achaflanada de la cuba;
los extremog de las barras catédicas 7 alojadas en la parte in-
ferior del fondo de carbdn y gque sirven para la salida de la ~

250 corriente, son conducidas de esta maners por las paredes latera-
1es 14 de la cuba catédica achaflenada en su parte inferior, -
fuera del horno. Los extremos exteriores de las barras catddicas
estén dotados convenientemente de tiras de sluminio soldadas &
las mismas que por su parte estdn unidas por soldadura con los

255 conductores catddicos de salida que son igualmente de aluminio.
Ias barras catddicas pueden conducirse del horno, sea en forma
horizontal por aberturas hechas en las superficiles inclinades
de la cuba, 0 las mismas son curvedas en angulo en el punto de
su salida del fondo de carbdn o respectivamente de la masa car-.

260 ponice del fondo en ambos extremos hacia abajo, llevandbse los
dos extremos curvados en angulo segin fig. 3 por las superficies
inclinadas de la cuba del fondo de tal manera gue forman con
ellas un angulo g de 60¢. hasta 100¢., preferentemente de 708%.
hasta 90¢.. La conduccion de lasg barras por las paredes 1ncli—

265 nadas de la cuba del fondo tienen preferentemente la forma de
prensaestopas 17. Como material de guarnicidn se utilize entre
prensaestopas y barras de hierro en el exterioe preferentemsnte
una mezcla de amianto molido y silicato sédico. En el interior

de la cuba se hace la guarnicién preferentemente con cementoe
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Hornos de electrolisis de aluminio equipados de cubas catédi?
cas segun invencidn, hen dado hasta ahora muy buenos resulitados.
Las cifras de consumo especifico de energfa de estos hornos son
més favorables que las de 1los hornos corrientes, siendo la so-
11déz de las cubas catédicas segin invencidn, mayor que la de
las cubas corrientes. El dptimo efecto del declive de la parte
inferior de la cuba catdédica sobre la formacidn de un lecho de
electrolito y metal en el horno se explica a base de una larga
gerie de investigaciones especialmente de mediciones de la tem-
peratura,por lo siguiente:

En fig. 3 estdn dibujadas las lineas de temperatura iguales,
o sea para 920, 880, y 2008C. gue resulten en un horno con cubas
catddicas, achaflanadas en sus partes inferiores. Se obserca que,
debido al dec;ive de la parte inferior de la cuba catbdica, las
1{neas de temperaturs en las zonas marginales del horno sufren
une fuerte inclinacidn hacia arriba.

El punto de coagulacidén del electrolito estéd, conforme el
exceso de fluoruro aluminico, contenido de alumina e impurezas,
a 900 hasta 9202C.. Se vé por la figura, que la 1{nea de tem-
peratura para g20¢C., a la gue ocurre por ejemplo la ooagulacién
del elecfrolito en el horno, transcurre de tal manera que por
ello es favorecido ée manera Optima la formacidn de un lecho de
electrolito y metal reducido. Por el declive de la parte inferior
de la cubsa catddica resulta un mayor enfriamiento del lecho de
electrolito y metal desde la parts inferior de las paredes la-
terales, formdndose la iniciacibn de la inclinacidn de la pared
lateral formada por electrolito coagulado 13 en el fondo inme-
diatamente debajo de los cantos extefiores del anodo o respecti-
vamente de los anodos.

Debido a las condiciones de temperatura en la cuba del horno
queda ya dibujado poco més o menos el lecho, formado en los lados

por electrolito coagulado, y su forma depende apenas de wériacidn
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alguna durante la marcha del horno. En todo caso en cubasgs de
horno segun invencidn, la forma del bafio de electrolito y de
metal esta independiente en mayor grado de las variaciones en
1a sltura del metal, de la concentracidén de alumina y del exce—

50 de fluoruro aliminico del electrolito, que en cubas de electro-

lisis corrientes. So6lo por esta razdén puede explicarse 2l hecho

deque hornos de electrolisis de aluminio con cubas gegin inven-
cibn, han dado hasta ahora los mejores resultados en la produc-
cidg.

Tos fundamentos 18 sobre los que estan colocados los hornos
de electrolisis de aluminlo cotén construidos en las diferen-—
tes fabricas de aluminio a menudo de una forma blen distintas
de acuerdo con ello resulta tamblen que las condiciones de -
enfriemiento a las que estan expuestas las cubas son tamblen
muy distintas. La serie dé hornos pueden tener excavaciones -
debajo, o los mismos hornos estén alojados en zanjes ¥ coloca~—
dos sobre pegueflos zbcalos de mamposteria. A menudo €s soplado
por ventiladores aire de refrigeracién por el hueco 19 entre
los zdcalos. Anteriormente se hab{a aislado las cubas de electro-
1lisis en las zanjas de vez en cuando tambien lateralmente ¥y -
hacia abajo con rellenos de arena; pero este método ha llegado
generalmente en desuso en la actualided. También la colocacidn
de 1la cuba del horno en la zanja se regliza de forma diferente.
En la mayorfa de los casos se deja sobresalir la. pared lateral

de la cuba del hormo por un trozo de la plataforma de servicio,

encontréndose en otras fabricas la superficie de linitacidn su-

perior de la envuelta del horno al mismo nivel de la palataforma
de servicio.'Correspondients a ésto difieren tambien completa-
mente las condiciones de refrigeracién en relacidn con los fon-
dos de los hornos que catdn colocados de diferente maneras
Estas diferentes condiciones de refrigeracidn son twmadas en

cuenta por las proporciones varisbles de altura y augulo péra
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la parte inferior achaflanada de la cuba del horno, esS decir,
1a altura (a) de la superficie ipclinada sale tanto mayor y>
su angulo (&: ) tanto més pequeflo, cuanto més desfavorables
gon las condiciones de refrigeracibén del fondo para alcanzar
cada vez ol mism@ efecto favorable sobre la reduccidn del bafio
de electrolito y metal. Fondos de hornos que estén aislados
leteralmente y en su superficile inferkor por material aislante
adidional quedan fuera de considéraciéﬁ. Los gue alcanzan 108‘
mejores resultados en el proceso Son aquellos hornos de electro-
lisis de sluminio dotados de envueltas segin invencidn, ¥ com
locgdoes encima de una excavacidn y cuys cuba sobresale por un
trozo de la plataforma de servicic.

Como se deduce de fig. 3, las paredes laterales inclinadas
en su parte inferior hacla el interior ejercen en cubas de -
electrolisis segin invencidn, no solo una influencia favora-
ble en la formacidn y el desarrollo del lecho de electrolito
y metal en el horno sino que muy en general son influidas por
ello favorsblemente las condiciones térmicas en el revesti-
miento del horno y de la cuba de electrolisis. 'Gracias a la
forma de la cuba segun propuesta por nosotros se producen en

el revestimiento de la cuba esfuerzos térmicos distribuidos

‘uniformemente sin gcumulaciones de calor en eventuales amonto-

namientos de materiel en los rincones de las cubas de electro-
lisis. Gracias a ello, no pueden formerse e su vez nlngunas
tensiones por calor exageradas en el revestimiento del horno

que pudieran conducir a grietas provocadas por el calor. In-

cluso la propia cuba de chapa del horno es cargada térmicemen—

te de manera uniforme. Cphsigukentemente poseen las cubas de
electrolisis segun invegcién, incluso el revestimiento del -
horno, uns mayor solidéz en relacidn con cubas de electrolisis
corriente. ‘

Al utilizar los fondos de hornos segun invencidn, han re-



365 resultago shora todavia otras ventajas en parte gorprendentes
de esta construccidn en relacidén con las construcclones cono-
cidas de estos fondos.

Es conocido el gque los fondos de carbén de los hornos de
pluminio se abomban en el curso del tiempo mas O mMenos fuerte~

370 mente, 1o gque se deduce segln los conocimientos obtenidos hasta
el presente del efecto comin de fenémenos de hinchamiento y
dilatacidén por calor del elemento carbdnico. Los blogues de
carbén o respectivamente los fondos de carbdn con las vigas
catédicas representan en conjunto en sentido mecénico un sis-

375 temg, de soporte gue con los extremos descansa sobre puntos de
apoyo gue son formados por las barras catddicas pasadas por
1gs aberturas en la pared del fondo del horno, las cualesvson
cerradas generalmente hermdticamente por material aislante.

No se trata, pués, debldo a estas guarniciones de ningin man-

380 taje, completamente libre, del sistema de soporte sobre los
dos puntos de apoyo. Por el hecho de gue reina entre la super-
ficie superior y la sﬁperficie inferior de los fondos de carbdn
una diferéncia de temperatura entre 100 y 200e., siendo tambien
las barras catddices en su superficie superior y estrecha mas

385 éalientes que en su superficie inferior, se originan fuerzas )
ocasionadas por la dilatacidn por calor que curven las vigas
hacia arriba, lo gque origina a su vez el gue se abren los blo-
ques carbénicos o0 que respectivamente se agriete lg mase de
carbdn, entrando electrolito, metal y sodio por las grietas

390 nasts las zonas debajo de los blogues de carbdén y las barras
catédicas. Aqui se formarfa primero intermediariamente carburo
sédico o une combinacidén similar que, al introducirse aluminio
o combinaciones aluminicas, se transforma ademas en carburo
aluminico. Dichas reacciones vienen unidas con aumentos en -

395 volumen, por lo gque fuerzas que Se desarrollan verticalmente

hacis arriba accionan sobre el sistema de soporte formado por
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mess de carbdén o respectivamente blogues de carbbn y vigas ca-
tddica, siendo abombado dicho sistema gradualmente hacia arri-
ba, de lo gque resulta que dilataciones pbr calor y reacciones
quimiéas influyen en igual sentido. Tos abombados ocasionados
por las citadas fuerzas verticales son tanto més altos cuanto
més grande es la distancia de los puntos de apoyo entre si -
gobre cuyos puntos de apoyo descansa el sistemae.

En las cubas de electrolisis segin invencidn, es menos gran-
de lg diferencia entre los puntos de apoyo, es decir, de las
prensaestopas en la envuelta del horno, por las gue pasan les
barras catddicas, debido a la inclinacidn de las paredes late-
rales inferiores de la cuba, que en las cubas de hornos CO-
rrientes. Por las mismas fuerzas verticales los fondos de -
carbén se abomban consigulentemente después de igual duracidn
de funcionamiento de hornc en menor grado que los fondos de
carbdn de cubas de hornos de construccidén corriente. Da du-
racidn de vida de los fondos segin invencidn, es, puéé, mayor
que aquella de los fondos de hornos corrientese.

En la forma de construccidén de las cubas de carbdén segin
invencidn como estd ilustrada en la fig. 3 en que las barras
catédicas estén curvadas a su salida del fondo de carbdn, re-
sulte pués, devido a las curvaciones, incluso menor la distban-—
cia entre los puntos de apoyo gobre los que descansan el fondo
de carbén'y las bar&as catddicas. Merece menclonar otra ven-
taja de esta forma de construceidn que consiste en que por
1s curvacidn de las barras catodicas en sus gxtremos v la si-
tuacidn inclinada de las prenseestopas debajo de la parte ho-
rizontal de la barra catdédica, el sistema de goporte resulta
mis eldstico contra las fuerzas verticales en relacién con la
construccidn en gue salen las barras catddicas norizontalmento.

Gracias a esta mayor elasticidad, las fuerzaes verticales gque

accionan sobre la barra catddica y el fondo de carbdn ocasionan
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apenas un sbombado del fondo del carbdn, sinoc maés bien un
levantamiento de dicho fondo gue se distribuye sobre toda

su superficie; pero el Gltimo fenbdmeno es menos peligrosb

que el abombado porgue no origina grietas, o en ultimo caso
grietas de menor importancia, no pudiendo entrar apenas electro~
lito, metal y sodio en el fondo. Tambien por este medio se
consigue una mejor solidéz de los fondos de carbdn segin in-
vencidn.

Bn cubas de electrolisis de la antigua construccidn se ori-
ginan después de cierto tiempo de funcionamiento, abolladuras
de la pered longitudinal ocasionadas por las fuerzas transver-
sales provocadas por el calor en el interior de las cubas de
carbdn, abriendose a menudo tambien las cubas de acero, debido
a estas fuerzes y por las ftensiones propias que se originan
en las esquinas o los cantos de los elementos de chapa entre
pared lateral y fondo. Para contrarrestar estos fendmenos,se
ha dotado las cubas de electrolisis de congtruccidn corriente
a menudo de reforzamientos adicionales por lo qﬁe se orlgi-
naba un importante gasto de material, habiendo resultado ademas
gue no es conveniente aplicar un extenso reforzamiento de la
cuba de electrolisis, ya que plerde entonces dicha cuba toda
elasticidad, no pudiendo adaptarse a la dilatacibn del reves-—
timiento ocasionada por calor, por lo gque se comban por un
tanto més los fondos de cérbén./Dicha ventaja Se puede averi-
guar tambien en cubas de electrolisis con paredes laterales
de perfil en Z (véase fig. 2).

Tambien a esfe respecto hay gque dar la preferencia a la
construccidén de la cuba segun invencidn, ya que las cubas con
sus paredes laterales inclinadas en sus partes inferiores -
presentan pués, una mayor resistencia, siendo inferior el gasto
de material pero las mismas quedan gin embargo todavia sufi-

cientemente elasticas para absorber las fuerszas transversales

gue se originan en el interior del hormo. La parte inclinada
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de la cuba del horno facilita una trensicidén favorable de las
tensiones mecénicas entre la parte del fondo hbrizontal y la
pared lateral vertical. Tas tensiones propias de las chapas

que se originan durante le marcha del horno por las diferen-

‘cigs de temperatura son en cada casO menores en relacibn con

la antigua forma de la cuba debido al calentamiento mas uni-
forme de la cuba segin invencidn, y con ello tambien por esta
rezén mis favorable la solidéz de las cubas de electrolisis
segin invencidn.

Como se vé por la fig. 3, la envuelta de hierro de la cuba
de electrolisis estd constituida en lo esencial por un fondo
plano con pared inclinada a continuacidn y una parte de pared
vertical situada encimae

Por la patente inglesa 740,063 se ha llegado a conocer una
cuba de electrolisis cuyas paredes de hierro en su parte in-
ferior, estéq tapbien inclinedas hacia el interior, pero el -
rfondo de esta cuba no es plano sino muy abovado hacia el in-
terior. Esta cuba de electrolisis conocida, no cumple en abso-
1uto el objeto de la cuba segin invencidn; pués en la construc-
cibén de fondo de aquella cuba de horno es caracter{stica la -
forms de las barras catdédicas curvadas hacla abajo la que esta
destinada a evitar las fuerzas electromagnéticas en el horno
que pueden producir un sbombado del bafio metalico. La parte
inferior inclinada de la pared lateral es solamente la conse-
cuencia necesaria de la comba del fondo; pués, i se llevara
el borde del fondo abovedadc hasta el plano de la pared ver-
tical, entonces resultaria una construccidn de la cuba apenas
realizable constructlvamente, con pared lateral muy alta ¥y
canto muy agudo entre pared ¥ fondo de la cuba, resultando
ademas extraordingriamente largas las barras eatddicas.

En la cuba electrolisis segin in&encién, se puede conducir
los extremos de las barras catédicgs horizontalmente de la

cuba, pero las mismas pueden estar tambien curvadas hacia -
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abajo en el punto de salida del fondo del carbdn, aungue es
esto dentro de la mamposteria, o sea fuera del revestimiento
de carbdén de la cuba. '

Ta cuba de electrolisis segin invencidn, es calentada uni -
formemente. Compketamente diferentes son en cambio las condi-
ciones térmicas en la cuba de electrolisis segin la patente
inglesa T40.063. Debido al grueso considerable del revesti-
miento de carbdn encima de las zonas marginales de la chapa
del fondo las lineas de igual temperatura, especielmente -

agquellas de mas de 800 hasta 8502C., estdn muy cimrvadas hacila

‘gbajo. El bafio metdlico se ensanéha consiguientemente hacia

abajo. La cuba del horno se callenta pues, desde las partes

del fondo inferiores laterales, precisamente en el sitio en
que deber{a efectuarse el refrigeramiento, para que seé forme
un bafio de electrolito y metal estrechado. Debido al gran amon-
tonamiento de la masa carbénica en la zona entre pared incli-
nada y zona exterior de la chapa abovedada del fondo pueden
originarse acumulaciones de calor que producen el gue se -
agriete el fondo.

Hay que afiadir que la cuba de electrolisis conocida con -~
fondo abovedado presenta una inclinacidn de la pared lateral
haste una altura que equivale casi el 70 # de la altura ftotal
de la pared lateral.

En la patente francesa 1,125.949 estan ilustradas dos cubas
de electrolisis cuya pared lateral tiene‘una parte inclinada.
Contrario a la cuba segin invencidn, presentan las dos cubas
ilustradas en la patente francess gin embergo, una pared la-
teral cuya parte inclinada continda hacia abajo en una parte
vertical mientras que en la cuba segin invencidn empieza -
dicha parte inclinada directamente desde el fondo plano. Ei
objeto de la construccidn de la cuba de electrolisis segin
1a patente francesa n2. 1,125.949 es la reduceibn de la lon-

gitud o respectivamente el aumento de la seccidn transversal

E |
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de las barras catddicas y con ello la redudcidn de la caida de

potencia en el fondo. En relacidén con la cubg de electrolisis
segin invencidn, resultan condiciones térmicas completamente
diferentes. Por el hecho de gque las cuvbas de electroligis ilus-
tradas presentan abajo una parte rectapngular en que entra parte
del fondo de carbdn, las lineas de igual temperatura, especial-
mente las lineas de 800¢C. y més, estdn inclinadas cerca del
borde demasiado hacla abajo. Debido a ello, el lecho de electro-
lito y metal es ghuecado en el fondo mas fuertemente gue en la
cuba de electrolisis segin invencidn. Por consiguiente, los |
hornos ilustrados no pueden trabajar con el rendimiento de la
corriente igual de bueno y la misma tensidn del bafio como los
hornos con una cuba segin invencidn.

Por la patente francesa 1.052.106 se ha llegado a conocer
una cuba de electrolisis cuyas paredes laterales forman una
tnica superficie inclineda, resultando una capa de costra de
extensidn extraordinaria. Debido a que la mayor parte del oalbr
se pierde a través de la sﬁperficie del horno, ocasiona el -
horno segin la patente francesa 1,052.106 una pérdida de calor
elevada. Por consiguiente, Se curvan las lineas de igual tem—
peratura en el interior del horno en las gzonas marginales tan
grandemente hacia adentro que se hace demasiado estrecho el
bafioc de electrolito-metale. En compensacién de la pérdida de
calor a través de la superficie y para evitar el gque se haga
demagiado estrecho el lecho de electrolito y metal debe lle-
varse el horno segun la patente francesa 1,052.106 con una -
tensidn en el bafio relativamente alta, contrario al horno seguin

invencidne.
~REIVINDICACIONES—

Se reivindica como de la propia ¥ nueva invencidn la propiedad
y explotacidn exclusiva de :

1e¢.) Perfecciommmientos introducidos en cubas catédicas para
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horno de electrolisis de aluminio en gue la cuba de electro-
lisis tiene en lo esencial una forma rectangular, caracteriza-
dos porgue las paredes de la envuelta del horno estan inclina-
das en su parte inferior hacia el interior a una altura, que
oscila entre el 10 y el 60 % de la altura total an un éngulo
de tal grado que ellas forman con la chapa plana del fondo si-
tuada a continuacidn un dngnlo desde 135 hasta 1;32, siendo la
superficie horizontal del fondo de carbdn solo un poco mas -
alta, igual de alta o poco mas baja que el canto superior de
las superficles inclinadas de las parecdes.

28,) Perfeccionamientos introducidos en cubas catédicas para
horno de electrolisis de aluminio segin reivindicacién 1&, ca-
racterizados porque la parte inferior de las paredes de la -
envuelta del horno estd inclinada hasta una altura que repre-
senta el 15 hasta 45 % de la altura total.

3a8.) Perfeccionamientos introducidos en cubas catddicas para
horno de electrolisis de aluminio segin reivindicacidn 28, ca-
racterizados porque la parte achaflanada de las paredes forma
con la chapa plana del fondo, situada a continuacidn, un an-

gulo desde 145 hasta 168¢2.
48.) "P"RFECCIONAMIENTOS INTRCDUCIDOS EN CUSAS CATCDICAS PARA

HORNO DE ELZCTROLISIS DE ATUMINIO". ,

Consta la presente memoria descriptiva de diez y nueve ho-
jas numeradas y mecanografiadas en una sola cara a las que se

acompafian dos planos para sSu mejor comprensidne
1aprTpy /& Abril de 1.959
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