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HORTIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un nuevo tipo de
horno para electrdlisis de bafio fundido, en particular para la
produccidén de aluminio a partir de Algos, y eszeclalmente con-
veniente para el uso en escala semiindustrial, o industriel.

Los hornos de célula ﬁnica: empleados actualmente en
gran escala para la reduccidn del oxido de aluminio disuelto en
un bafio criolitico fundido} consisten esencialanente en una cuba
hecha a bhase de material carbonoso, convenicntemente preparada
v caraclterizada por un desarrollo ampllio deé su superficie hori

zontal que conctituye el fondo interior de la cuba, y por una
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profundidad relativamente pequefia. Dicha cuba-recipiente actia
como cdtodo en que se junta el aluminio fundido. En los rete-
ridos hornos convencionales el sisteia anbdico estd constituf-
do por uno o mas elementos, hechos de material carbonoso spro-
pilado, dispuesto horizontal y paralelamente frente al nivel
horizontal de metal l{quido, a reducida.diatancia regulable
(3,5 a 9 en) del mismo, Hay que advertir que en los hornos de
esta naturaleza ellfondo de la cuba de carbono quede cubierto
siempre por una capa de aluminio fundido en la que tiene lugar
efectivamente la reduccidn catddica., E1l aluminio producido, es
extrafdo periddicamente, pero teniendo cuidado de dejar siem-
pre una capa de unos pocos centimetros del metal de resfduo
(retencidn protectora) en el fondo de carbono.

Debido a la estructura descrita de hornos convencionsa-
les, es pricticamente imposible reducir sensiblemente la dis-
persién térmica a través de la superficie del bafio y a través
la superficie ocupada por el énodo, o &nodos.

Por tanto, aquellos hornos presentan muchos inconve-
nientes de estructura y funcionamiento, entre los que se citan:
a) pérdidas térmicas considerables a través de las superficiles

ampliamente extendidas, particularmente de bafio libre;
b) pérdidas de componentes voldtiles del bafio criolftico a
través de la superficie ampliamente extendida del bafio libre; .
¢) necesidsd de gran espacio y, por consiguiente, ocupacidn |
de extensas dreas de edificacidn.

Resulta evidente, ademés, que la densidad de corriente
de la superficie catddica es notablemente més baja que aquella
de la opuesta superficie total de la seccidén transversal del
énpdo o de los égodos. En los hornos convencionales son parti-

cularmente importantes las relaciones (peso total del bafio):
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costo y e febriceceidn muy deliccde y ord
evidencis ¢l verjuicio téenico cue Qroducia el cm>leo como ca-
todo de moteriel cerboancgo "desnudo" {es decir, no cubie 'c por
10, una ccpe pretectere del gluminio fundido, lz cuel, por supues-
to, no rocrfe ser obtinide en suerficies catdiicas inclinasdae),
poerque en tsl caoso 1lé separscidn directe del sluninio ge ciec-
tusrfs con rzndimiento de.corriente demgsioedo bagjo.
Tiene que hacerse conster, por otra parte, que por
15. efecto de) contzcto directec del cétodo de cerburc de zircoaio
o de titenic con ¢l befo criolitico y el metel, el sluminic
producido es fécilmente casuciado por el zirconio o 21 titenio
procedente del cétodo,

hdemés, otra suuersncic psrs el tipo de elecirdlicsis

~0. aqul tratedo, concierng e nornos con énodes inclinsdos de "car-
bdn electrddice", los cuscles son restsurables del lado del ba-
flo en ¢l cue cetaon enfrente a los cétodos inclincdos de grefito.
$in embarzo, el esnscio interelectrodicor en eyuicllos nornos
setd limitaco laterclmente por peredes constitufdes de msterial

25, refractario, szl oﬁ 51 no ¢s conductor eléctrico; ademd s, dicno
pateriel tiene gue ser insrte contre le ccciodn del beiio fundi-
do v e8 costeso vy el ectroliticemente inonercnte,

dgimismo, cstes solucionse conocidss con superiicies

cotddices idclinedcs inplicsn el usc de dnodos gue actden sola-

20, mente en une o dos superficies (aguellas opucstes al eétodo),
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pero no en las superficies "laterales", y también requieren un
fuerte aislamiento térmico de ambas paredes laterales.

La presenie invencidn soluciona el problema de reall-
zar un horno con superficles catddicas inclinadas, gue presen-

5, ta ventajas sobre las soluciones conocidas, es decir, mas alta
proporcidn entre la superficlie dispersante superior (baflo, cé-
todo, anodo) y la superficie anddica activa més pequefia con
respecto de la proporcién andloga encontrada em el tipo de
horno convencional {con §nodos precocidos o anodos Soederberg,

10. con prevalencimiento absoluto de las superficies horizontalss
enfrentadas al catodo), mientras que elimina los mencionados
inconvenientes.

En particular, el horno de electrdlisis seglin esta in-
vencidén funciona con un 5nodo, gus @8 regulable exteriormente

15, desde la parte superior exterlor, y el cual puede ser restau-
rado, o sustituido. Se caracteriza por un recipiente macizo de
grafito, cuyas paredes internas estén inclinadas hacia el cen-
tro, en donde se encaran a un nimero igual de superficies anddi-
cas paralelas con lo que su forma serd substancialmente de con-

20. figuracidn piramidal o troncopiramidal (cuadrada o rectangular
8l el recipiente, como ocurre en los casos corrientes, tiené
la configuracidn paralepf{peda o cibica); el centro de dichos
recipieﬁtes esta provisto de un pozo, en el que se recoge el
aluninio fundido, segin se va produciendo por el proéedimiento

25. electrolitico,

La presente invencidn también supera un prejuicio téc-
nico, es decir era de esperar, que un catodo de grafito macizo
de volumen o configuracidén similar causaria serios inconvenien-
tes, tales como irregular distribucidén de corriente en el cdto-

50-' do y la mis grande densidad de corriente en la superficie del



i

i

5
.

A3

051007  Fid

#n ¢l horno de le presente invencidn el dnodo (mbvil]
puecc ser del tipo semicontinuo de carbodn precalcinedo, o del

tiro continuo dec reste Soederbery en todes sus vorientes, mien-
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tras esté vropismenie confi-urcdo segin se indics cntes.

Le alimentacidn de lag oldmins a2l boiio clectrclitico
pucde ser sfcctucde sin ningunec éificultsdes, tento por méto-
dos mecéniéos como menueles o per pertides, ¢ de nwsners senmi-
centinua o continue.

21 eluminio producido, segin se he hecio resaltsr, ba-

ja por el cétodo ¥ e5 recozido en el pozo (con°ra o cenal), pus-

de ser astrevesesdo por un clerto flujo cde corriente, el cuel
lependerd de lo relacidn entrs el dres de le superficic late-
ral del fnoco v el éree de le sunerficie del gnodo frente el
fondo, Ls superficie Ge nivel metélico puede, por consicuien-
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te, octucr como norte de la superiicie catodica total cel aor-
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no, siendo le ultimz superficie prevelentemente formede por
to) desnudo.
vemoién en log hornos convencionsles, una psric de la

. r -
ag a trevés ds los ledos (de cerbon smerfo), donde

ocssions une reduccibn elecirolitice,

n este caso, sin embargo, la superiicie laterel dtil
ei existe en leos mejores hornos comecides para usos colunes
industrislszs, no sxcede (o perte de nc estar hscas de grafiﬁo)
el Z20. ¢e le superficie horizontel de eluminio; come gea gue
gste superficie ests a una distencle nedis aproximedsmente sie-~
te veces le distencis intcecrpoler comunmsints empleada, (ucda
clsroc cue en log aornos convencionales sdlo un pegueilio porcen-

- ~ : 4 A -~ -
tosje de le corriente totel pasa a trsves de les perzdss, (micntwes

(W)

- . ! . 2 . e .
que en el hornc de le presentc invencion la corriente iluye prin-.
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cipalmente & través de las paredes catddicas inclinadas). Como
sea que estos lados estan hechos de carbbén y no de grafifo,
se hallan sujetos a una corrosién rapida; por lo que seran
reemplazados eventualmente por lados de bafio sol;dificado.

Asimismo, el tipo de horno descrito en la presente
invencidn, puede estar equipado de varios &nodos para comodi-
dad operativa, a manera de las celulas convencionales con éno-
dos miltiples, o varias células, es decir un horno con varios
electrodos consctados en paralelo o en serie, siempre a base
de 4nodos de la configuracion descrita, y en el que el reci-
piente catddico de grafito puede tener un nﬁme?o correspondien-
te de cavidades (en el caso de elementos anodicos espaciados)
entre particiones macizas y paredes opuestas inclinadas (diver-
gentes hacia abajo), con o sin particiones eléctricamente ais-
lantes entre las dos inclinaciones,~segﬁn 8l las respectivas
conexiones alectrddicas estén en serie o en paralelo.,

En el primer caso, las congxiones entre los cétodos
seran determinadas por la continuidad de la estructura en gra-
fito; en el segundo caso las conexiones pueden estar diSpuestas
convenientemente, por ejemplo, encima en la parte superior del
horno,

Hay que hacer constar que la invencién también propor-
ciona una realizacién que obviamsnte entra deantro el alcance
de dicha invencidn, adn siendo, no obstante, una aplicacidn par-
cial de sus principioqz a saber, un horno con recipiente catddi-
co macizo de grafito y cavidad prismitica, con seccion verti-
cal siempre substancialmente en forma de "V" (o trapezoidal) y
con su base mayor en la parte superior; y con el dnodo o 4nodos
alineados y de forma convexa correspondiendo a la forma de di-

cha cavidad prismatica. En tal caso, las cabezas del &nodo o
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de los 4dnodos alineados y las paredes respectivas del recipien-
te son verticales en lugar de inclinadas, Otra variante puede
prever anodos alineados con caras verticales vueltas una hacia
la otra, mientras que a ambos extremos de la fila de los ele-
mentos anddicos los lados (y las respectivas paredes del reci-
piente) estén inclinados segin el principio de esta invencidn;
en tal caso, solamente los lados anddicos verticales enfrenta-
dos uno al otfo no "trabajarén“ con respecto de la electrdlisis,
mientras que todas las demds ventajas de la invencidn permane-
cen invariadas, con la considerable ventaja de que todos los
otros lados anddicos trabajan.

Los dibujos adjuntos muestran esqueméticamente algunas
formas de ejecucidn de la invencion, para mejor ilustracidn
de la misma, a tf{tulo de ejemplo no limitativo, |

la figura 1 muestra la seccidn vertical de un horno
monocelular con recipiente catédico de grafito y 4nodo pirami-
dal segin la invencién. |

La rigura 2 muestra el horno de la figura 1, visto des-
de arriba.

La figura 3 muestra la seccidn vertical de un horno de
dnodos miltiples del tipo representado en las figuras 1 y 2,
también con recipiente catédico macizo de grafito.

La figurs 4 muestra una vista, desde arriba, del horno
de la rigura 3.

La figurg 5 muestra una seccidn vertical de un horno
multicelular con células individuales similares a las de las
figuras 1 o 2, conectadas eléctricamente en serie y dispuestas
en un solo horno,

Ls figure 6 es una vista, desde arriba, del horno de la

figura 5.
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ticelulsrss pusden tener més ¢e dos énodos y mas de dos célu-
158, ¥y cue logs tinos con dnodos miltinles ¥ nmult 1cnlu1 LES pab—
deh cetor comwinhedos une con sl otro, gin psrjuicio del slcance
de lc prasente invencidn,

4 conbinuacidn sgigue un ejenplo, no limitstivo, de rea-
ligscidn cel horao éegﬁn le presente invencidn, con referencia
al tipo ruemwruschtado cn les igufcc Zz vy 4, ol cucl es iguelmente

r y o -
volido nere el tipo re

Ph

Defio i Criolite y clinina
Cosrichte promedioc : 1000 &
. c . s o S
Lengidsd znodica : 0,7 4/cm

- - L 2 e 4 2
Denegicad catodice : 0,4 &/cm



Digtancia interpolar I 4-7 ¢
Tensidn total promedio t S5V
Tensidn de electrdlisis P4V
Temperatura promedio s 950-970°c
5 Rendimiento de corriente : 80-90%
Uonsumo especifico de energfa: desde 16,7 a 18,7

incluyendo las caidas exter-
nas; desde 13,3 a 15 sin las
caidas externas,

10, Esta celula estd constitufda por un recipiente mono-
bloque, de una longitud doble que la anchura del techo y tres
veces la snchura del fondo.

Las dimensiones internas dél recipiente son:
Longitud H 400 mm

15, Profundidad s 260 nm
Anchura del techo : 200 mm
Anchura del fondo : 100 mm

la seccibn transversal es, por consiguiente, en forma
de un trapecio con la base mis pequefia en la parte inferior

20, y los lados inc;inados a aproximadamente 80° subhorizontal,
ligterial: EI1 recipiente ha sido obtenido de un cilindro de elec-
trografito (450 mm @) aplenado en ambos lados & fin de propor-
cionar, ssimismo, a la posicidn externa, una configuracién
aproximadamente trapezoidal. No se ha aplicado calentamiento

25, auxiliar de corriente alterna a esta célula. las células conven-
cionales de igusl capacidad, no consumen menos de 18-20 kih/kg
de A1, aln en condiciones ideales de trabajo.

La invencidn, dentro de su esenciaslidad, puede ser de-
sarrollada en otras formas de reallzacién que difieran en de~

20, talle de la indicada a tftulo de ejemplo, a las cuales alcan-
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declera nuevas

lse si.uientes reivindiceciones con priorided iteliena n¢

larmente pers lo vproduceidn de aluminio s bese de 41,02 en
I I 23
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bdn confisuredo en corvespondenciaz con le forma de diches pa-
reces interiorce del recipiente, siendo el énOdo de Torma subg-
tenclelmente pironldel o t{voncopiremicdal o pricmetics convexs,
v ol cétode 2g de correspondizatc forme cbaccve, con uac ineli-
necibn iuel,
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con peredse inclinsdsc pereleles, los cusles se enfrentan a
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caracterizado por el hecho d& que todas las superficies anddi-
cas y catddicas, inclinadas y humedecidas por el baio en todo
el perimetro del horno, trabéjan con regularidad uniforme.

11. Horno segtn las reivindicaciones 1 a 10, en el
que su realizacidn pusde ser monocelular con uno o mis anodos
u horno multicelular, u horno combinando las egtructuras mul-
ticelular y anodos milbtiples.

12. Horno para electrdlisis de bafio fundido, parti-
culamiente para la produccidn de aluminio.

Segin se describe y reivindica en la presente memoria,
la cual consta de trece hojas, foliadas y escritas a miguina

por una sola de sus carazs, acompafiadas de cinco laminas de di-

bujos.
liadrid, a 2% de Julio de 1.959.
LONTECATINI, Societd Generale per 1t'Industria
:.ineraria e Chimica.
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