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El invento se refiere a perfeccionamientos en los
hornos electricos con electrodos permanentes provistos de un man-
to metalico y de una armadura metalica, los cuales se calcinan
en el horno en que se emplean, y consisie en que 1o0s conducto-
res ue entrada ae la corriente se colocan en la parte no calci-
nada de los electrodos con su canto inzerior a 1 a 5 aproxima-
damente, dado el caso también £ 0 & 6 4 metros por encima del
extremo superior de la parte calcinada de los electrodos; en que

la corriente se conduce z la parte calcinada de los electrodos
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Gnicamente a través del manto metdlico y de la armadura mdtali~

ca; en que en estas vartes metélicas se mantiene una densidaa
ae corriente haste cuando mds de unos <,5 amp. por mmz. de la
seccidn transversal del metal, por ejemplo ue la seccidn trans-
versal del hierro; en que el manto wmetdlico y la armadura meté-
lica poseen una seccidn iransversal que seglin la densidad de co-
rriente basta para que cstas partes metdlicas, al paso de la
corriente en el servicio, no se calienten por encima de + 500¢ C y
en que la carga especifica de todo el elecirodo no -sobrepasa
de 4 amp por cm2 de la seccion transversal ue los electrodos.,
Uiertamente que ya e3 sabido el colocar los conductores
de entrada ue la corriente en la parte no calcinada de ios elec-~
trocos permanentes, y que por otra parte se ha procurado emplear
el manto metdlico y la armadura metélica de los elecirodos perma~
nentes para la entrada de la corriente desde la parte no calcina-
da a la parte calcinada del electrodo, pero nhasta el presente
se ha procurado maniener la entrada de la corriente tan cerca
como eg pogible uwe la parte calcinada del electrodo o hacer que
dicha entrada de la corriente quede situada sobre la pasrie del
electrodo que ya estava calcinada, Con ezto se ha querido mante-
ner tan corto como ey posible el recorrido desde el portaelectrodo
hasta el extremo inferior del mismo electrodo y para lograr esto
se na recurrido también a los llamados portaelsctrouos proiun-
dos, en los que 1z admisidn de la corriente quedaba situada en

el horno cerrado por aebajo de su tapa.
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Ahora bien, segin el invento es posible renucciar a
tales portaelectrodos profundos y colocar las admigiones de
lag corrientes bastante por encima del exiremo superior de la
parte calcinaca de los electrodos permanentes, manteniendo enton-
ces al mismo tiempo en el manto metdlico y en la armadura metd-
lica una densidad de corriente hasta cuando wde de 2,5 amp. por
m” de la seccién transversal del metal, por ejemplo ue la sec-
cibn transversal del hierro.

Gracias a esta limitacidén ue la carga de corriente
es posible conducir toda la corriente iniroducida a iravés del
manto metdlico y de la armadura metdlica a la parte calcinada
del electrodo, cuando ademds se observa la mediua de que la
seccidn transversal del manto wetdlico y de la armadura metalica
gea tal que estas partes rciilicas no se calienten por encima
de + 50V¢ C al paso de la corriente en el servicio,

51 la aensidau de la corriente pasa de unos z,5 amp.
por m® de la seccién transversal del metal, por ejemplo Llega
a 4 hasta 5 amp. por mmz de la seccién transversal del metal, en-
tonces el manto metalico y la armadura metdalica se ponen ya tan
calientes por el paso de la corriente y por el calor ascendente
del nogar del aorno, que pierden su resistenciz de aguanve, de
suerte que ocurre que el siactrodo, por efecto de su propio peso
se rompe cerca ae la zona de combnstidn.

Ahora bien, si la seccidn transversal uel manto metde-

iico y de la armedura metdlica se hiciesen tan grandes que ambos
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ain con una densidad de corrienie de por ejemplo 4 a 5 amp. no

se pusiesen calientes en grado no permisible, entonces, al emplear
hierro, la seccidn transversal del manto y de la armadura re-
sultarian tan grances que llegaria dewasiado hierro a la mesa
funaida del horno eléctrico, por lo cual no seria ye posible nin-
gun tuncionamiento econdmico.

Por consiguiente, segln el invento laz seccidn transver-
sal del manto metalico y de la armadura metdlica uevbe mantenerse
pequeiia, $olo necesita ser tan grande que precisamentépna aen=-
sidad ue corriente hasta cuando mds de 2,5 amp, por mmg ae la
seccidn transversal del metal, por ejemplo de la seccidn trans-
versal del hierro, no provoque ningln caldeo no permisible.

Para todo el electrodo no depe sobrepasarse una carga
especifica de corriente de 3 a 4 amp. por cmz de la seccidn
transversal ael electrodo, para gue la zona de combustidn quede
situada lo mds cerca posible del extremo interior del elecirodo,
esto es, para que la parte calcinada del electrodo sea corta.

vl se permitiese una densidad mayor de corriente, por ejemplo de

6 a 'l amp. por sz de la seccidn transversal del electrodo, enton-
ces en todas las circunstancizs se quemaria el electrodo hasta

la zona de los conductores ue entrada de la corriente.

La experiencia ha demostrado que los electrodos perma=-
nentes so0lo pusden trabsjer pertectamente cumico la parie calcina=
da ael electrodo es coria, esio es, cuando su longitud no supera

aproximadanente el doble diametro del electrodo, i el electro-
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do se calcina en un trozo mads largo, entonces este mufidn largo
calcinado no solo se expone en grado grandisimo a esfuerzos mecé
nicos transversales, sino que por efecto de su peso mas elevadao
carga muchisimo el manto del electrodo y su armadura de hierro,
de la que totalmente o en parte considerable cuelga el muiidn
calcinado.

Frente a los portaelectirodos profundos hasta ahora
empleados, el procedimiento del invento tiene la ventaja de que
puede evitarse el complicaco dispositivo rerrigerador con el
norno cerrado por aebvajo de la tapa del mismo horno, no metienw
gose ya el portaelectrodo en el horno tan cerca como sea posiple
sino a la inversa colocandolo en el electrodo tan alto como sea
posible.

Gracias a esto, ademas de ser pequeiio el esfuerzo
gsoportado por los conductores de entraca de la corriente a con-—
secuencia uel calor del horno, y gracias a ser menos couplicada
la construccidn, se logra la ventaja de que el reajuste ae los
conductores ce entrada de la corriente solo se necesita reali-
zando a invervalos de tiempo muy grandes, pues cuanto mds largo
es el recorrido desde la tapa del horno hasta el conductor
de entrada tanto wayores son los intervalos de tiempo a los que
hay que realizar el reajuste del conductor de entraca en el elec-
trodo. ror consiguiente, el conduutor de entrada de la corriente
en el electrodo puece traslacarse hacia abajo en un 1rozo con=-

siderablemente mayor que hasta aqui con el electrodo sin vaw-



110

115

1

1

¢
(9]

0

0

riacidn alguna, antes de gue sea necesario tirar el mismo ﬁ%cia
arribe nuevamente por haber llegado por abajo hasta la tapa
del horno,

Otra torma distinta cel funcionamiento segin el in=-
vento consiste en emplear conductores ue enirada de la corrien-
te rijos en el espacio y utilizar dispositivos de sostén, de
elevacidn y descenso que ataquen en los extremos superiores de
los electrodos,

idqui se logra la ventaja de no tensr ya que reajuse—
tar en absoluto los conduclores de eantrada de la corriente,
pﬁes no se trasladan ya hacia abajo con log electrodos y luego
se tienen que elevar nuevamente, sino que se disponen Iijos .
respecto por ejemplo, a la tapa del horno. Con esta medida las
entradas de la corriente so0lo sirven prelerencvemente como ta-
les, bl sostén, la elevacidn y el descenso de ios electrodos
se reeliza mediante uispositivos que atacan en el exiremo su-
perior de los electroaos, por ejemplo, en la parte superior
de las chapas del manto ce los electrodos,

bn el servicio de los hornos con electrodos perma-
nentes segin el invenio se logre adends 1é importante ventaja
de que no hay que atender al estado de calcinacidn e los elec-
trodos. laturalmente que la zona ue calcinacidn uel electrodo
debe quedar siempre por debajo de la taps del horno.

Podia esperarse que en los electrodos se presentase

una condensacidén de corriente hacia afuera, de suerte que la
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seccidn transversal del manto e hierro y de la armadura ce
hierro no begtase ya para conducir la corriente desde el conm
ductor de entraode a Lla parte calcinada del electrodo, sin que
las partes de hierro se calentasen indebidemente,

lanto mds sorprendente ha sido el que, a pesar del
efecto skin, fuese posible, sin aumentar el espesor de la chapa
cel manto cel electrodo, dicho paso Ge la corriente, adn cuan-
do la seccidn transversal del manto meidlico y de la armedura
metdlica solo sea de tal valor cue pueda mentenerse una carge

de cuando mds 2,5 amp. por mmd de la seccidn transversal del

metal,

Bl siguicnie ejemplo serviré para explicar el nuevo
procedimiento:
I jemplo

Iin un horno electrico cerrado para la obtencidn de
féstoro se disponen en los vériices de log éngulos de un trisn-
gulo equilatero tres electrouos permanentes de 1350 mm de did-
netro cada uno, siendo ls distanciu reciproca de los ejes de
los electrodos de unos 30CO mm.

11 interior del horno se cierra herméticamente por
una cipula y medisnie tres cajos de estopas colocadas alrededor
de los electrodos, respecto a la atmdsters exterior.

Los electrodos poseen un mento de hierro con & mm de
espesor de la chapa y en el interior una armaaura ce hierro,

escogi'endogse ambas cosas de manera gue conjuniamenie den una
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seccién transversal en el hierro de unos 220 om®.

Los electrodos penetran desde la superficie de la
cipula del horno y en el interior de éste, por término medio
3500 mm, La zona de calcinacidn en que se calcina la mesa de
los electrodos existente en el interior de los mismos, queda
por su borde superior situada unos 500 mm por debajo de la
superficie de la tapa del horno.

El portaelectrodo que d& entrada a la corriente, y
que por ejemplo se compone de una corona de 10 placas de oontgc-
to comprimidas bajo presidén y cada una de 1<0 cm de largo, se dis-
pone ahora de modo que se encuentra por encime de la clipula del
horno y precisamente con su borde inferior 1,0 hasta 5,0 m aproxi-
nadamente por encime del extremo superior de la parte calcinada,
esto es, 0,5 hasta 4,5 m aproximade ente por encima de la super-
ficie superior dgla ctpula del horno.

Ahora se sirve el horno con la mezcla conocida para
la obtencidn ce fésforo compuesta de fosfato bruto, carbén y si-
lice y se da entrada a una corriente electrica de unos 55000
amp por electrodo. La tensidn varia con la capaciGad del horno
en cada caso requerida y es ce unos cientos de voitios. los elcce-
trodos no se ponen calientes en grado no permisible. &L horno
puede servirse en la forma ordinaria.

Aqui debemos advertir que el paso de corriente no ne-’
cesita en caso 2lguno producir solo el caldeo, sino que la tempe-

ratura mds slta se presenta cerca de la zona de calcinacidén en



1g5 una zona por tanto, en lu ¢ue tiene también activiuaed el celor
ascendente del horno.

Gracias al nuevo procedimiento se logra la veniaja
de que puede reaunciarse a los portaelectrodos profundos y a
sus complicados dispositivos de refrigeracidén; de que los porta-

190 elecirodos de entrada de la corriente de los electrodos solo
necesitan reajustarse a mayores intervalos de tiempo que hasta
aqui, o nada absolutamente en Los electrodos; de que ademds el
dispositivo destinado a despluzar el electrodo pucde ser de
construccidén mds sencilla y de que el electrudo se sirve exclud-

195 vamente segin las exigencias del servicio sin atender a su es-
tado de calcinacién,

Aplicando el procedimiento del invento el muiién cal-
cinado Gel electrodo no debe sobrepasar una longitud de préxi-
mamente el doble de didmetro del electrodo y por consiguiente

<00 no debe pasar de un peso de por ejemplo unas 6 i,

En una zona determinada del electrodo, a2 saber, en
aguella en que el manto de hierro cede su funcidén de soporte
al electrodo calcinado, el electrodo, el manto ue hierro y la
armadura de hierro se hallen justamente en gituacidn, conser-

205 vando dicho peso, de sosienur con- seguridad el mufidn calcie
nadao del electrodo.

Por eso la carga de corriente de la seccidn iransver-
sal del manto metdlico debe mantencrse por bajo del limite ante-

riormsnie senalado, con objeto de que el hierro del manto no se
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tidn mds caliente de lo que se necesita para calcinar la masa del
electrodo, il manto normal de los electirodos con el paso de &,5
amp por mmg, no se calienta considerabiemente, solo en la proxi-
midad de 4 5002 ¢ pondria en peligro ia resistencia del hierro
una densicad de corriente superior a 2,5 amp por mm?"°

La cerga total del electrodo no debe pasar ue o a 4
amp. por cn® pues de Lo contrario la calcinacién alcanzaria un
trozo demasiado largo y también demasiado pesado del electrodo
por lo cual segin lss experiencias no se garantiza ya la esta-
bilidad del elecirodo permanente.

¥l procedimiento para el servicio de hornos eléctri-

cos con electrodos permanentes provistos de un rmanto metdlico y
de una srmadura metélica y que se calcinan en el horno en el
que se emplean, se distingue por tanto segin el presente inven-
to por las siguienies caracteristicas:

a) los conductores c¢e entrada de la corriente se co-
locan en la parte no calcinada de los electrodos
con su borde inferior prdéximamente 1 a 5 metros
por encima ael extremo supcerior cde la parte cal-
cinada de los electrodos.

b) la corriente solo se conduce & través del manto
metdlico y de la armadura metalica a la parte cal-
cinade de los electrodos,

¢) le cdensidad de la corriente en el manto metdlico
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235 y en la armadura metdlica se ajusta cuando mds
a 2,5 amp por mmz.
d) la relacidn de las secciones transversales del
manto metdlico y de la armadura metdlica respecto

a la seccidn transversal de todo el electrodo, se

240 calcula de modo que la carga especifica de todo el
electrodo no sobrepase el valor de 4 amp, por sz.;
Finalmente segin el invento se emplean conductores de
entrada de la corriente fijos en el espacio y también dispositie

vos de sostén, elevacidn y descenso que atacan en los extremos

£4>  superiores de los electrodos.,

NOTA ————

se reivindica como nuevo y de propia invencidn:
1.- Perfeccionamientos introducidos en los hornos electri-
cos con electrodos permanentes provistos de un manto metdlico y de
250 Uuna armadura metdlica, que se calcinan en el horno en que se em=
plean, caracterizados porque los conductores de entrada de la co-
rriente se colocan en la parte no calcinada de los electrodos con
su borde inferior 1 hasta 5 m aproximadamente por encima del ex-
tremo superior de la parte calcinada de los electrodos, conducien-
255 dose la corriente unicamente a través del manto metdlico y de la
armadura metdlica a la parte calcinada de los electrodos, ajustdn-
dose la uensidad de corriente en el maro metdlico y en la armadura

metdlica cuando mds a 2,5 amp por mmg y calculdndose la relacidn
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de las secciones transversales del manto metalico y de la arpeoura
metilica respecto a la seccidn trensversal de todo el electroao de
moao que la carga especitica de todo el elecirodo no sobrepase ¢l
valor de 4 amp por cmz.

z.- Perfeccionamientos segin lo reivindicado en el punto
1, caracterizados porque se emplean conductores de entrada de
la corriente fijos en el espacio,

3.~ Perteccionamientos segin lo reivindicado en log pun~
tos 1 y 2 caracterizados porque se emplean aispositivos de sostén
elevacidn y uescenso que atacan en los extremos superiores de
los elecirodos.

4.~ PURFTCCTIONAMIENTOS INtROMUCILOG #N LOS HOKNOS ELEC-
TRICOS CON ELi.CTRODOS PEIMANENTES,

| tal como se cescribe y reivindica en la presente iee

moria Uescriptiva,que consta de doce hojas escritas a nmdquina por

una sols cara.

Madrid, 4 de Noviembre de 1.909
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