
1* CERTIFICADO DE ADICION

que por veinte años, para España y sus Posesiones, se s o l i c i ta  

a favor de la firma BLEHTROKEMISK A/S, entidad noruega, residen­

te  en OSLO (Noruega), Radhusgaten 23 , por! Mejoras i n t r oducidas - 

en la  p atante  principa l  n e .2 3 3 .5 2 9 , por: "PROCEDIMIENTO PARA LA 

FABRICACION DE UN ANODO CONTINUO DE AUTOCOOCION PARA HORNOS DE 

ELECTROLISIS PARA LA OBTENCION DE ALUMINIO" .

Memoria Dascrlp tiv a

En la patente p rin cip al n s .233.529 se lia d e scrito  un 

procedimiento para produoir un anodo continuo de autococción para 

hornos de e le c t r ó l i s is  de aluminio en que e l anodo continuo es 

obtenido, por la colocación y composición de bloques de mezclas 

de carbón a r t i f i c i a l  (o sea prensadas en moldes de bloque o de 

extrusión o también comprimidos) no cocidos y homogeneizados mecá­

nicamente, aplicándose entro las su p erficies  de unión un a g lu ti­

nante. La masa de carbón a r t i f i c i a l  es compuesta de t a l  forma que
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los bloques de carbón no se derritan durante la ooquijación por el 

10 calor del horno, como lo hace la masa de carbón a r t i f ic ia l  añadida

en fragmentos grandes en los hornos de electrólisis  da aluminio 

conocidos con anodos de autocooción (los llamados hornos SUderberg). 

Los bloques se r&Landeoen sin perder en lo esencial su forma.

La toma de oorrien te a l  anodo puede efectuarse por pernos 

15 da acaro dispuestos verticalm ente, pudiendo s e rv ir  como agujeros

para las pernos hendiduras semicilindricas hachas en dos superficies 

verticales,situadas una frente a la otra, de cada vez dos bloques 

de carbón contiguos, pero en la practica han surgido dificultades 

por lo que en lo sucesivo se había considerado más conveniente 

20 traer Ra corriente lateralmente a l anodo mediante pernos metálicos

horizontales o inclinados hacma la horizontal.

La toma de la co rrien te  por pernos la te ra le s  en anodos 

de autocoooión para la  e le o tro lis itd e  aluminio es en general cono­

cida. En dichos anodos la masa de los electrodos se encuentra por 

25 ejemplo en una camisa de aluminio que por su parto es abrazado a

c ie r ta  a ltu ra  por un marco de h ie rro . En e l marco y en la camisa 

hay previstas aberturas por las que los pernos la te ra le s  para la  

toma de co rrien te  son empotrados en la masa de los electrodos no 

cocida y todavía blanda en in clin ación  hacia abajo . Estos pomos 

30 para la tra íd a  de oorriente son corrientem ente de acero y por ejem­

plo de una longitud da 65 om. y un diámetro qye está  reduciéndose 

de 70 a 50 m/m siendo afinados en e l  extremo delantero y planos en 

e l extremo tra se ro  y recu b ierto  de cobre. La parte  plana es conec­

tada con ayuda de cin tas fle x ib le s  de aluminio y por mediación de 

35 una barra de toma de co rrien te  (barra anodica) con e l  c a r r i l  co lec­

to r de co rrie n te . Solo las dos f i la s  más in fe rio re s  de estos per­

nos cambiables llegan hasta la parte  cocida del anodo y  están conec­

tados a l  c a r r i l  oolector de co rrie n te , pero no la f i la  situada en­

cima. A medida de la combustión del electrodo en e l  baño de fusión 

40 y la bajada d el mismo es deshecha la unión de los pernos más in -
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foi'iores con la barra conductora de co rrie n te , siendo sacados a 

continuación los pernos del anodo y colocados nuevamente más a rrib a . 

Ahora es conectada la  f i la  de pernos, que no había sido coneotada 

hasta e l  momento a la barra conductora de c o rrie n te . 3n esta  r e a l i ­

zación e l  anodo es suspendido en e l marco de h ie rro . Los pernos 

conectadores la te ra le s  sirven solamente para la toma de co rrie n te .

Hay otras varias formas de re a liz a c ió n  de a nodos con­

tinuos de autococoión con toma de co rrien te  la t e r a l  para la e lec­

t r ó l i s i s  de aluminio en e l  baño de fluoruro, como son ahora general­

mente co rrie n te s . También es conocido suspender e l  electrodo en los 

pernos conectadores la te ra le s  de modo que llevan e llo s  e l peso del 

electro d o .

Segdn invención se u tiliz a n  en hornos de e le c tr ó l is is  con 

un anodo oontinuo de autococoión, compuesto por bloques de carbón 

a r t i f i c i a l  no cocidos y comprimidos mecánicamente, pernos de contac­

to horizontales o ligeramente inclinadas hacia la h o rizo n tal co lo­

cados lateralm ente, de los que aquellos de la f i l a  in fe rio r  o por lo 

menos de la f i l a  más in -fe r io r  son conductibles eléctricam ente y 

sirven  simultáneamente como soportes mecanioos del anodo, por su 

unión con la barra conductora de c o rrie n te , mientras que aquellos 

de la f i l a  situada encima, o de la f i la  situada por ejemplo 10 hasta  

40 cm. preferehtemente 15 hasta 25 cm. más a lta  están conectados, 

conductibles eléctricam en te, solo por los conductores fle x ib le s  a 

las barras para la toma de co rrie n te .

En esta forma constructiva se ha tomado en consideración  

al hecho de que a c ie r ta  a ltu ra  del anodo la coquijación de la masa 

do carbón a r t i f i c i a l  no está completamente concluida, s i  los pernos 

de contacto estuvieran unidos oon las barras para la toma de corrien  

te  a esta  a ltu ra  ríg id as y por consiguiente oomo portadores, enton­

ces podría o cu rrir que los agujeros de los pernos sean ensanchados 

y perjudicado a l  contacto entre e l  bloque de carbón y los pernos
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conectadores. 3n la disposición según invención no e x is te  este p eli-  

gro^ ya que la conexión e lé c tr ic a  de los pernos conectadores con 

las barras para la toma de co rrien te  os garantizada por conductores 

75 f le x ib le s , de forma que no particip an  estos pernos de contacto en

la suspensión del anodo. Como conductores fle x ib le s  sirven por ejem­

plo ha o o s do cin tas de aluminio o cobre.

La unión conductora e ló c tric a  y portadora mecánica de los 

pernos conectadores de las f i la s  in fe rio re s  o bien de la f i la  in -  

80 fe rio r  puede re a liz a rs e  por unión roscada de las barras anodicas

con las cabezas de los pernos normalmente reoubiertas de cobre.

Los agujeros para a lo ja r  los pernos contactadoree son 

producidos preferentemente cuando se producen los bloques de masa 

de carbón a r t i f i c i a l  no cocida. Convenientemente so hace en cada 

85 bloque de carbón siempre dos agujeros para los pernos un agujero

situado encima del o tro , aunque se puedan hacer on e l bloque tam­

bién más do dos agujeros dispuestos uno encima del otro o también 

solo un agujero en cada bloque de carbón. Bloquesde tamaño esp ecial­

mente grande pueden lle v a r por ejemplo cuatro agujeros para los per- 

90 nos, de los que se encuentran dos en la mitad in fe rio r  y otros dos

en la mitad su p erior.

En e l  ourso de la bajada del anodo a medida de su consumo 

los bloques superiores colocados nuevos son calentados lentamente 

bajo la influencia de la a lta  temperatura en e l horno de e le o tro li -  

95 s is  de aluminio. Durante éste proceso de calentamiento as pasado e l

punto de reblandecimiento de la  masa, pero e l  bloque no se d e rrite  

a l  pasar e l punto de reblandecimiento conservando en lo esen cial 

su forma. Pero puede ocu rrir que las dimensiones de los agujeros de 

los pernos pueden variar ligeramente de modo que los pernos in tro -  

100 ducidos posteriorm ente no cuajan con la debida estrechez entre las

paredes de los agujeros, adn poniendo sobre los pernos una capa de 

una mezcla de g ra fito  y pez, haciéndose d eficien te  la conducoión
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de co rrie n te .

Por este motivo se introduce según una nueva rea lizació n  

da la invención cuerpos de re llen o  de m aterial adecuado en los agu­

jeros de los pernos en los bloques no cooidos, para cuyo objeto se 

han valido muy bien los cuerpos de rellen o  de aluminio. Estos cuer­

pos de rellen o  sirven  para conservar la forma del agujero del perno 

hasta que la coquizaoión haya progresado mucho. Una vez alcanzada 

este estado en que ni la forma del bloque ni aquella del agujero  

del perno ya no v aria , so saca los cuerpos de re llen o  colocando en 

su lugar los pernos conectadores. Estos son a menudo de acero y 

tienen una cabeza de conexión recu b ierta  de cobre y aplanada que 

según invención es conectada a la toma de co rrie n te  a l  principio  

mediante los conductores f le x ib le s  y más ta rd e , cuando la f i la  de 

pernos haya alcanzado la posición más in fe r io r , como conductores y 

soportes mecanioos a la barra de toma de co rrie n te .

Las figuras 1 hasta 4 representan dos formas de re a liz a ­

ción de la invención en que las partes de conexión son ilu strad as  

en dos v istas  v e rtica le s  una en re la ció n  con la otra y en las figu­

ras 2 y 4 parcialm ente en secció n . E l  anodo es dibujado solamente 

en p a rte . Se va en Las figuras los bloques anodicos 1 ,2  y 3 y así 

mismo los s i t io s  pegados 4 . En los agujeros de perno superiores se 

encuentran los cuerpos de rellen o  5 que concluyen envasados con la 

su p e rficie  la t e r a l  de los bloques y ouyos cabezales están dotados 

de un travesaño 6 que forma e l punto de ap licació n  de una herramien­

t a ,  con la cu al se pueden d e sto rn illa r  más tarde los cuerpos de 

rellen o  5. En f ig . 2 están dibujados los cuerpos de rellen o  5 a sí  

como también los pernos de acero 7 , 8 y 9 , aunque no en su completa 

longitud de por ejemplo 65 cm. E llo s  entran profundamente, por ejem­

plo 40 cm. en los bloques anodicos. En e l  agujero más bajo d el blo­

que 2 se han colocado ya los pernos conectadores 7 en lugar de los 

cuerpos de re llen o  de aluminio, pero estos pernos conectadores 7
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no están contestados todavía eléctricam ente como se ve en f ig . 1.

Los pernos de contacto 8 forman la segunda f i la  desde abajo y están 

conectados eléctricam ente a la barra de toma de corrien te y de sus­

pensión mediante los conductores fle x ib le s  de aluminio 11, aunque 

no sean unidos a la misma para se rv ir  de sop o rtes. En cambio los 

pernos de contacto 9 de la f i l a  más in fe rio r  están ato rn illad os  

rígidamente a las barras de toma de co rrien te  12 eléctricam ente  

conductibles y también para s e rv ir  de elementos sop o rtes. Las barras 

de toma de co rrien te  están conectadas a los o a rrile s  colecto res de 

co rrie n te . E l  anodo es sostenido por lo tanto por los pernos de con­

ta c to  9 y 'la s  barras de toma de co rrien te  12. Solo cuando e l anodo 

está consumido hasta t a l  extremo que deben sacarse los pernos de 

contacto 9 y colocados más arrib a  eii lugar de los cuerpos de re llen o  

de aluminio, son unido los pernos 8 , cuya f i l a  ha alcanzado ahora 

la posición más in fe r io r , con el extremo más in fe r io r  de las barras 

de toma de co rrien te  12 para se rv ir  ahora de elementos que soportan  

e l anodo mecánicamente, mientras que los pernos de contacto 7 son 

conectados a los conductores e lé ctrio o s  11.

F ig . 3 y 4 presentan otra forma de re a liz a ció n  de la cone­

xión de los pernos de con tacto . Los pernos de contacto 8 son conec­

tados eléctricam ente a la barra de toma de co rrien te  14 mediante 

los conductores de co rrien te  fle x ib le s  13, pero no unidos con ella  

para objeto de soporte mecánico, mientras que los pernos de contacto  

9 llevan e l  peso del anodo.

Los pernos de contacto más in ferio res  son sacados co rrien ­

temente del anodo cuando la d istan cia  entre e llo s  y e l  baño de fu­

sión es solo de pocos centím etros.

Siempre hay varias tandas de pernos de contactos situadas 

una encima de la otra conectadas a las barras de toma de co rrien te  

(barras da los anodos) con buenas conductibilidad e lé c t r ic a , estando 

conectada por lo menos una tanda con buena conductibilidad e l á c t r i -
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peso del anodo.

Ha resultado favorable disponer los bloques desplazado 

entre s i  en la a ltu ra  de t a l  manera que uno de los bloques se en­

cuentra en re lació n  con e l otro bloque vecino por una media a ltu ra  

170 de un bloque más a lto  o más bajo. Al añadir una nueva tanda de

bloques queda conservada cada vez esta  disposición en forma de a l ­

menas de la su p erfio ie  anodica.

Se procede por ejemplo a añadir la nueva tanda, en e l  

momento en que e l anodo este  consumido hasta t a l  extremo que quedan 

175 solo todavía 4 hasta 5 tandas de bloques.

Al prensar los bloques de la masa no cocida se prensa 

convenientemente a l  mismo tiempo en cada bloque dos, cuatro o más 

agujeros para los pernos en la disposición p re v ista , por ejemplo, 

exactamente en e l centro de la mitad in fe rio r  y en e l centro de la 

180 mitad su p erio r, por consiguiente los pern&s de contacto de cada f i la  

llegan a s itu a rse  en la misma a ltu r a , ya que para una f i la  de per­

nos para la toma de co rrien te  pertenece alternativam ente e l  perno 

de contacto del agujero in fe rio r  de un bloque a l  perno de contacto  

del agujero superior del bloque vecino y v icev ersa . De esta  forma 

185 se consigue que solo la juntura h o rizon tal en cada segundo bloque 

está expuesta a l  liquido de la fusión , cuando la su p erficie  in ­

ferior del anodo está consumida hasta la ju n tu ra. Las figuras 5 y 6 

ilu s tra n  esta s itu a ció n . De la f i g .  6 se desprende hasta donde pue­

den entrar por ejemplo los pernos en los bloques de oarbon. Además 

190 se ve que en este  ejemplo los bloques encuentran también desplazados 

horizontalmente entre s i .

Naturalmente entran también enmanta bloques que ocupan 

la anchura to ta l  o la longitud to t a l  del anodo. En caso de anodos 

rectangu lares de sección oblonga como son los co rrie n te s , pueden 

198 ap licarse  los pernos de toma de c o rrie n te , sea en los dos lados Ion-
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gitu d in ales, o sea adioionalmente también en los dos lados fron- 

t a le s .

-R3IVINDICACIONES-

Se re iv in d ica  como de la propia y nueva invención la propiedad y 

explotación exclusiva do:

1 .  -  Mejoras introducidas en la patente p rin cip al n^ .233 .529 , por: 

procedimiento para la  fabricación  de un anodo continuo de autococ- 

ción para hornos de e le c t r ó l i s is  para la obtención de aluminio, 

caracterizad as porque los pernos de contacto de la f i l a  in fe rio r  o 

a l  menos de aquella que representa cada vez la f i l a  más in fe rio r  

están unidos eléctricam ente con las barras de toma de co rrien te  con 

la debida conductibilidad e lé c tr ic a  y a l  mismo tiempo como soportes 

mecánicos, mientras que los pernos de contacto situados cada vez en 

las  f i la s  o la f i l a  superior están conectados solo eléctricam ente

a las barras de toma de co rrien te  mediante conductores fle x ib le s  

que no sirven  de soportes mecánicos.

2 .  -  Mejoras introducidas en la  patente prinolpal ns .2 3 3 .5 2 9 , por: 

procedimiento para la fab ricación  de un anodo oontinuo de autoooo- 

oión para hornos de e le c t r ó l i s is  para la  obtención de aluminio, 

segán reiv in d icación  la ,  caracterizad as porque existen  dos o varios 

agujeros la te ra le s  situados uno encima del otro en los bloques da 

carbón a r t i f i c i a l  para a lo ja r  los pernos da oontaoto en los blbques 

de masa de carbón a r t i f i c i a l  todavía no cocida.

3 .  -  Mejoras introducidas en la patente principal n s.233.529, por: 

Procedimiento para la fabricación de un anodo continuo de aytococ- 

oión para hornos de e lectró lisis  para la obtención de aluminio, 

segán reivindicaciones 1& y 2a, caracterizadas porque los bloques

de carbón a r t i f i c i a l  se encuentran desplazados entre s í  en la a ltu ra .

4 . -  Mejoras introducidas en la patente principal n s.335.529, por: 

procedimiento para la fabricación de un anodo continuo de autococ- 

ción para hornos de e lectró lisis  para la obtención de aluminio,
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segán reivin dicacion es 1& y 3&, caracterizad as porque loa agujeros 

en los bloques do carbón a r t i f i c i a l  están llenados por cuerpos de 

rellen o  h asta que la  masa de carbón a r t i f i c i a l  haya cocido hasta t a l  

extremo que ya no pueda tener lugar ninguna deformación de los agu­

jaros bajo la presión de la parte del anodo que se encuentra encima, 

siendo saoados luego los cuerpos de re llen o  y colocados los pernos 

de contacto en su lugar.

5 . -  Mejoras introducidas en la patente p rin cip al n ^ .2 5 3 .5 2 9 , por: 

Procedimiento para la fab ricació n  de un anodo continuo de autoooc- 

ción para hornos de e le c t r ó l i s is  para la obtención de aluminio, 

segdn reivin d icación  caracterizad as porque los cuerpos de rellen o  

son de aluminio.

6 . - " MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA PATENTE PRINCIPAL N9.2 5 5 .5 2 9 , non, 

PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE UN ANODO CONTINUO DEAUTOCOC 

OION PARA HORNOS DE ELECTROLISIS PARA LA OBTENCION DE AHJMiNm!'.

Consta la  presente memoria d escrip tiv a  do nueve hojas 

numeradas y mecanografiadas en una sola cara a las que se acom­

pañan tr e s  planos para su mejor comprensión.

DE 1 .9 6 0 -MADRID J f  ̂ --FEBRERO
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