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PATRNTE DE INVENGION .
que por velnte afios, para Espafia y sus Posesiones, 86.'801101,‘7& a
favor do la Firma: ALUMINIUM-INDUSTRIE-AKTIRN-GESELIECHAFT, entidsd
suiza, residente en CHIPPIS (SUTZA), por: "MEJORAS INTRODUCIDAS EN

LOS HORNOS DE RIBCTROLISIS DR ALUMINIO Y PROCEDIMIRNTO PARA SU EX-
PLOTACION", "

Memoria Descriptiva

BEn el deseo de ir mejorando la rentabilidad de la fabrica-
¢ién de aluminio comercisl por la slectrolisies de colads elaectro=
1itica, se venfa const:rd;yondo en ios dltimos decenios, hornoé de
aluminio con intensidades de corriente quae iban cada vez mis en
aumento, mecanizéndose mds y mfs los procesos operatorios ne:ceéa-
rios para la marcha de los hornos,

aAsi se han mecanizado hasta el extremo, por ejemplo, en
los hornos dotados de snodos "SYderberg" de autococcién, el trans-

porte de las masas de carbén bruto y su colocaoién sobre el dnodo
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y desarrollado ﬁara ello diferentes métodos de carga as{ como las
instalaciones y los medios auxiliares correspondientes.

' Igualmente Se ha 1do mecanizando con el tiempo en hornos
de ele'cfrolis is de aluminio accionados con énodos pwcocidos, par-
tiocularmente el transporte de los énodos que se han de colocar
nuevos en el horno y de 1los raestos de los dnodos gue se han de
evacuar.,

Tambien fueron desarrollados verios dispésitivos para
la extraccidén y la colocacién de los pernos para la traida de
corriente laterales o verticales en los 4dnodos de aubtococeidn,
Espacialxﬁente,se ha mecanizado la operacién de romper
la costra existente sobre el slectrolito en el horno de ei!.ectt'oli-
sis de aluminio, asf{ camo la aplicaci én de alumina, una vez rota
¥ endurecida de nuavo la sdperficie del electrolito en el horno.
Seglin es sabido, la costra de los hornos a la que se
aplica cada vez 1# alumivna es rota, cuando el horno presenta el
efact‘o anddico, o sea. cuando el electrolito en el horno se ha en~
pobrecido de alumina hasta el extremo de que Se vVuelve pasivo el
dnodo, por lo qhe se aumenta la tensién del horno por un miltiplo
de lo normal. Se habla tambien de un "encendedor" o de una igni-
cién. Rompiéndose la costra Se aumenta la concentracién de alumina
en el slectrolito del horno, elimindndose el efecto anédico.También
entre dos efectos anddicos consecutivos, la c'ostra que se forma
en el horno de electrolisis de aluminio, és rota generalmente otra
Vez, o mfs veces todavia, para que se reduzca el ndmero de 10s efec
tos anddicqs ¥y 8e alcance una marcha del horno en lo posil?le fria,
Este trabajo Se hizo anteriormente a mano mediante barras
espeois;les ’ btil’izé,ndose desde hace unos decenios en la mayoria
maquinas rompecostras acclonadas par aire ocomprimido, transpor-
tables y atendidas por operarios, cuyss méquinas rompfan las

costras de los hornos c¢onsecutivamente.



45

50

55

60

68

70

Una vez rota la costra, se aplica alu'mina tan pronto como
Se solidifique huevamente la superficig del slectrolito en el horno,
También la admisiobn dev la alumina se hacia anteriormente a mano,
utilizdndose cubetas de carga transportables que se llenavan con
alumina dosde depbsitos mis grandes. Hoy la alumina és llevada por
medios de transportes mecénicos, por ejemplo, a recipientes montados
encima de 1l0s hornos de donde llegan a la costra del horno,

A basar del empleo de estos medios auxiliares mecdnicos
para romper la costra del horno y la eplicacién de la alumina, el
consuno de energia para las dltimas opgracionesb eS tambien hoy
todavia relativamente slevado en comﬁaracidn o el c;msumo de
energfa para la carga de los 4nodos "SBderberg", el csmbio de los
blogues anédicos y la extracciGn'y 1a colocacién de 1l0s pernos para
la trafda de comriente, La razén para'e,llo estriba en que las cos-
tras deg Los hornos deben ser rotas relativamente .8 menudo (aprox,
cada segundo haste cuarto de hora del proceso) y cargadas en corres-
pondencia a ello igual de veces con alumina, utiligzdndose hoy todavia
mano de obre humana tento para maniobrar la mdquina para roniper la
costra, como‘para llenar y vaciar el recipiente de alumina.

Bn los hornos con electrodo de carbdn precocidos es rota
la costra en el borde del bario del electrolito, pero tambidn entre
los sendos electrodos, de modo que es removido bien el electrolito
en el horno. En hornos de aluminio con electrodo "sBderberg" cubre
el electrodo toda la parte central del bafio, de forma que q&eda
menos accesible la capa electrolitica, pudiendose trabajai‘ g6lo en
la cix'cunferencia del olectrodo, donde la costra es siempre my gruesa
vy sblida. | |

Por comsiguiente, se habfa propuesto en la memorias de
la patente alemana ne, 638.470 preveer aberturas operatorias en el
elactrodo "Sbderberg" o de componerlo de dos partes semicirculares

en secciln trahsversal, cuyas partes estan separadas entre s{ por



75

80

85

90

956

100

262207

un espacio intermedio, £ &%

También se conocen hornos equipados de dos filas de
bloques anédicos precocidos estrechamente acercados entre si,
que estén dispuestos de tal manera qus queda en el eje longitudinal
del horno entre 1as filas anédicas, un espacio encima del cual -
estan dispuest os recipieﬂtes con alumina, de los que puedenrsacarso
mediante la manipulaciGn de una empufisdura alumina em porciones
datermihadas ¥y repartirla sobre la costra del horno existente en
ol citado espacio. En el centro estdn dispﬁestos en los dos lados
frontales de la . cuba catédica, rodillos sobre los que puedén mover-
se desde ambos lados fiontales en ida y wuelta barras largas hasta
ol centro del horno, estando acodados los extremos de dichas barras
que indican hacia el interior del horno y dotados exteriormente
de una empufindura, Me@iante dichas barras es rota a mano, la costra
del honno en el espacio entre las filas anédicas e introducida dé
esta manera en el electrolito del horno la alqmina echada sdre la
costra. Después de haber procedido a la rotura de ia costra, se
deja caer una nueva porcién d¢ alumina de los recipientes de alumina
sobre la costra que se ha formado huevamente en el espacio mencio~
nado. o

En los tipos de harnos conocldos arriba mencionados se
afectia puds la rotura de las costras a mano; igualmente son mane-
Jados a mano los recipientes de alumina situados encima de 10s hor-
nos, |

Estos tlpos de hornos presentan sin embargo, desventajas
esenciales aungue se obtenga cm ellos resultados favorables en su
explotacién. Bl consumo de energfa para romper la costra 88 Suma-
mente elevado, debiendo guardaﬁse relativamente estrecho ei espacio
entre las filas anédicas para no correr el riesgo de que Se formen
en el horno dos pozos metdlicos independientes entre sif. En conse-

cuencia, debe guarderse también relativamente reducide la cantidad
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de alumifia que llega cada Vez durante el proceso de la roturs al
electrolito en el horno.

Adn cuando el proceso de rotura efectusdo a mano en 1o0s

‘tipos de harnos conocidos con blogues anédicos precocidos ha de

repetirse.a veces relativamente a menudo, incluso cads dos horas,

vy ademds todavia cuando se origina.el efecto anédico, no'se puede
' miy

evitar el que results frecuentemente una distribuciébn/desigual de

la alumina, que llega al electrolito en el horno, sobre la longitud

~ total del espacio entre las dos filas anédiocas, asi 6curra a ménudo

que con la alumina llegan al glectrolito del horno trazos de costra
acurulados con exceso de alumina. Segin es sabido, es la densidad
del electrolito del horno con gran contenido de &lumina mayer que
aquella del metal lfquido. Los trozos de costra con un confenido
elovado de alumina bajan por lo tanto hasta el fondo en los es=-
pacios entrae las.dos filas anddicgs, donde cwn el tiempo farman
un sedimento sn extremo s6lido y elbctricamente aislante, Asf la
corriente que fluye dosde los dnodos al electrolito en el horno es
épartada hacia los lados longitudinales exﬁeriores del horno, empe-
zando el horno a quedar "hueco", 0 sea que la capa de electrolito
solidificada sobre las p;redes'de la cuba y finalmente también el
borde de carbén son ahuecados en Su parte inferior, por lo que segin
la experiencia vé reduciéndose con el tiempo -6l rondimiento elec-
trolftico muy considerablemente, obteniéndose valores de rendimien-
to electrolitico que alcanzan en lo néximo el 87% e

Para eliminar los inconvenientes antes citados Se‘cons-
truyen estos hornos,'cemo es conocido, con bardes de carbén suma-
mente estrechos;_siendo la distancia entre los 4nodos y el borde de
cerbén lo més reducida posible. De ssta forma se produce un enfria-
miento esencial del bafio en los lados longitudinales, cubriéndose
loB bordes de carbbn interiormente de una costra fina de masa soli-

dificada que aisla bien oléctricamente ¥y que ocasiona el que la
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corriente salga de los édnodos primero preferentemente en direccién
vertical., Con la formaciln del sedimento antes mencionado en el
centro del horno vd aumentédndose sin eumbargo con el tiempo la dis-
persiéﬁ lat gral dg la corriente en las esquinas exteriores de los
énodos, de modo que no obstante 1loB bordes de carbén de los hornos
son shuecados con relativa rapidez. A este fenbmeno se debe el que
las cubas catédicas de éstos hornos deben ser recambiadas o renova-
das a menudo, 0 sea por 1o menos cada Il afios, cuando interesa el
que los hornos sigan trabajando con resultsdos favorables. En oom=
paracifn se‘ha dé mancionar el que la duracifn de vida de las cubas
cat6dicas de hornos servidos normalmente en los lados exterioées,
a3 do 3 hasta 4 ajios aproximadamente.

También se habba propuesto. y§ hacer automftica la rotura
de la costra. As{ se propone en la patente .alemana 895.379 montar

en el centro del horno un cilindro rotatorio con dientes oparato-

rios dé matsarial resistente al calor, como por ejemplo, cuarszo,

nasa especial cerdmica o andlogo. Cada vez, al producirse el sfecto
anédico, el aumento de la tensién debe influir en un estrangulador
regulador magnetizado con anterioridad a base de corriente continua,
de tal manera que el motor de accionamiento almentado por dicho
estruhguladar pone en marcha el dispositivo de remover. Este disposi
tivo tisne sin embargo la desventaja de que ocupa en el centro del
horno muchfsimo sitio. Ademds queda siempre sumergido por lo manos
un diente en la colada elsctrolftica durante el descanso en el ser-
vicio, de modo qus dicho cilindro debe ser de un material que resis-
te a 1los electrolftos fluoricos que atacan muy fuertemente a la
temperatura operatoria de 900°C aprox, Nateriales de esta clase

no son solasmente muy caros, sino también frégiles, lo que repre-

senta otra desventaja en esta comstruccién.,

Los inconv@nientes.antes mencionados en log hornogs caio=-.

cidos hasta el presente, quedan eliminados en la construcoién del
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honno segfn invencibn. Ademds trabajan los hornos segﬁn 1nvenci<5n
con tensibn mds favorable y mayor rendimiento slectrolitico que los
tipos de hornos conocidos, de modo que pueden alcanzarse con ellos
Trgsultados de aiplotaci6n nds favorables. También en cuanto a la
accibn de romper la costra y a la carga de la alumina pueden llevar-
se estos hornos por complato automdticamente, de modo que se su-
prime précticamente gran parte de mano de obra, empleado actual-
mente en la explotacibn de los hornos de electrolisis de aluminio.
Los dewds procesos operatorios necesarios en harnos US¥derberg",

por ejemplo, la carga de la masa SYderberg sobre 1os~énodos, la

extraceifn y la colocacién de 1los pernos se efoctdan también en

‘hornos seglin invencién de manera conocida con empleo hasta un

mdximo extremo de medios auxiliares mecdnicos.

La prasahte invencifn se refiere shora a un horno para
la fabricacién de aluminio mediante electrolisis de colada electro-
1itioa'cuya zona anbdica estd dividida en mitades entre las que
queda un estrecho sspacio. En dlcho espacio gstd mont#dq ui dis-
positive destinado a la rotura de la costra y accionado mecdnica-
mente y con efecto esencialmente en direccién vertical que alcanza
toda la longitud de la zona anbdica. Por zona anédica se entlende |
aqui el plano horlzontal sobre el que se extiends el énodo en caso
de hornos con un 4nodo de agtoooociGn 0 que es cublerto por'los
dnodos y sus espacios intermedios en caso de mds de d6s énodos de
autococeién o precocides. Asf puds los hornoslsegdn invencibn
pueden ser construidoes tanto con 1os corrientes énodos "”vderberg"
como también como hornos cm bloques anbdlcos de autoconclén C Olw
tinuos (4nodos de blogues anédicos prensados pero no cooidas colo-
cados uno gneimg del otro continuamente) o tambiéh camo hornos con
dnodos cocidos con unterioridad. La construccién del horno segdén
inveneién, es adecuada especialmm‘be para hornos con proyeccién

horizontal esencialmente oblonga, por ejemplo, rectanguler o oval.
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El dispositivo rompecostra montado an ol espacio inter-

medlo estéd constituido por 1o menos por una viga contfnua dotada

de Utiles de punta, por ejemplo, de martillos,

Estas vigas pueden estar formades como brazos de palanca
que sstdn montadas en la prblongacién del espaclo intermedio en un
lado del hdrno nientras que en el otro lado pueden ser movidos
mecdnicarente 1os mismos hacia afriba y abajo. Como drganos de
acclonamiento se utilizan, por‘ejemplo, cilindros hidréﬁlibos 0
de alre comprimido, o también articulacionas acodadas o axcentricos
accionados por electromotaras que SoOn mandados por pulsadorgs 0
aparatos de distriducibn automdtica.

Tanto sl soporte del brazo de palanca como los frganos
de aocionamientb estén montados en los 1ados del hérno fuera de
la zona de los 4nodos. Con ello son protegidos los mismos por un
lado de los gaseé del horno y del calor y por otro lado queda libre
al espacio intermedio encima de las vigas para el montaje de los
dispositivos colectores de gas.VCon una campaﬁa 0 por chapas de
recubrim ento se pueds cubrir puds, el espacio entre las dos zonas
anbdicasi los gases que entran en dicho recinto pusden sgr‘aspira—
dos par el airs existente de manera conocida y conducidos a las
conocidas instalaciones de absorcién,

Convenientemente se montan dos brazos de palanca de esta
clase, simétricamente entre si, uno en un lado del harno ¥ el.otro
en ol lado opugsto del mismo, para conseguir una zona eamplia de
rotuza. Naediante la disposicifén de dos brazos de palanca y por el
hecho de que se montan los 6rganos para romper sobre la mitad del
brazo de palanca opuesta al punto de giro, se consigue una profun-
didad de penetracifn suficiente, de tal menera que no solamente la
superficie de la costra es rota sino tambiédn son empujados 1los tro=
zos originados de la costra profundamente hacla dsntro del bafio

lfguido. Durante el proceso de rotura de la costra cas la alumina



230

235

240

245

250

255

ﬁﬂ :n brueen ]
exlstente sobrs la misma en el elec olibo dei horno por lo que se

aumenta la concentracibn de alumina en la colada. Encima de las
palances destinadas a romper las costras mn el espacio entre las
mitades anbdicas se encuentra un depfsito para la alumina dotado
de bocas de salida en su fondo. la admisién de la alumina se efec-
tda convenientemente segin el procedimisnto siguiente:

Ia alumina descansa en el depbsito sobre un fondo poroso
¥ puede ser esparcida mediants aire introducido a presién por las
placas de modo que se aumenta su capacidad de fluir y pueds salir
por las bocas de salida del deplsito en un flujo distribuido. Ig
sallida de la alumina puede resalizarse tambien en otra manera, por
ajemplo,laccionando ciprres en forma de compuerta,

Una vez bterminado el brooeso de la rotura, se deja salir
del depbsito una porcibn de alumina axactamgnte-dosificada; pre-
ferentemente, sirviéndose de un mando automdtico pars la salida
sobre la costra que mientras tanto se ha formado de huevo.

Otra posibilidad de realizacién del dispositivo para rome

per la ¢ o8tra consiste en el hecho do que el mismo est§ formado

par 1o menos por una viga continua dotada dtiles de punta, par

ejemplo, un martillo, cuya viga o8 accionada en los dos extramos y
movida sobre toda su longitud hacia arriba y/o abajo. También en
este caso se encuentran los medios de accionamiento fuera de la
zona anédica., |

En los hornos de electrolisis segin invencién, puede
realizerse tambidn la regulacidn generalmente conocida de 1la ten
8ibén efactiva hacia la "tensién nominal mediante un regulador auto-
mdtico, Esto se hace, ajusténdose los 4nodos a la altura exacta,
de modo que exlste entre los £nodos y el fondo catédico de la cuba
tal distancia que resulta entre 1os electrodos la mejor tensién
para el respectivo horno.

Para dicho objeto se ajusta deépués de cada servicio
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automftico del horno {rotura de las costras y‘dbsééfga de la ali-
mina) la tensién efectiva del horno autométicamente por un corto
tiempo de regulacién al regulador, no precisdndose mfs que un regu-
lador de btensién para un'mayor ndmero de homos, si los hornos man=-
dados por este regulador trabajen con la misma "tensibn nominal",

0 si ¢l regnlador pque ser ajustado automﬁﬁicamente 8 las disw-
tintas tensiohes nominaleé de todos los nornos mandados por el
mismo. De esta manera se imita la vuelta de inspeccién del capatdz
par la nave de lornos con el fin de regular la tensifn de los
hornos. Naturalmente és también pdgible aplicar a cada horno ine
dividualmente, un regulador de tensién.

SeBln una realizacién especialmente Qentajosa de 1; in
vancidn; los siguiant es procesos sm realizados adtométicamente _
por un mando "segin programa". El embrague y desembrague de 1os
dtiles que roﬁpenlla costra,mel suministro ds la alﬁmina y la
regulacidén de 1a tensidn en ol horno, especialmente la nueva
graduacifn a la tensifn nominal cada vez déspués de rompefsg la
costra.

M{s detalles sobre el horno de eleétrolisis con disposi-
tivo para romper as oéstras acclonado mecdnicamente, son explica-
dos a base de los planos anexos que répresentan diferentes ejeﬁ-
plos de realizaeibn del objeto de la'invenci6n.

Ias figuras 1 hasta 3 presentan en seccién y en parte

" oh vista lateral, hornos de electrolisis rectanguleres con dis-

positivos rompecostras y dispositivos para el suministro de alimina
montados en el:p;ano vertical y en el oje longitudinalydel horno,
e saber: | | »
, Figurs i en caso de un horno de electfolisis‘can dmodos
de carbén precocidos; |
Figurs 2: en caso de un horno de electrolisis con dnodos
"S6derberg” con pernos conductores de éorfiante'latarales,y‘

Figura 3: en caso de un horno de electrolisis eon dnodos
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"SYderberg" con pernos conductores de corrientes vearticales.
) ' A base de una seccién vertical en el plano central de un
horno de electrolisis segin fig.2 o 3, presentan en vista

\Figux*a 4: una primera variante del dlspositivo destinado
a romper lés costras, _

Figura 5: una segunda variante del dispositivo para rome-

per las costras.

Los hornos de electrolisis ilustrados en las diferentes

figuras poseen una cuba lg revestida de piedras refractarias 2 s

masa de carbén 3. Empotrados en el revestimiento de carbén 3 se

enchentran los carriles conductorss de corriente 4 para la traida

‘dg corriente catédica. Bn la cuba se encuentre la capa de aluminio

5 fundida y separado y el bafio del electrolito 6 constituido por
fluoruros fundidos, cuya superficie se ha solidificado en forma de
costra 7. Para la suspensién de la parte anbdica del horno sir ve
el armazén portante 8, sobfe cuyo travesafio superior se encuentran
los brganos de elevacibén 9, accionados por un motor 10 por media~
cidn de un engranaje de distribucién 11 y de arboles transversales
¥y longitudinales 12 y 13 respectivamente. BEstos 6rganos de eleva-
cidén 9 accionan sobre husillos telescépicos 14 para elevar y bajar,
que soportan el srmazén de los énodos 15 y los conductares de
corrignte anddicos 16 pertenecientes. Al armazén ds los 4nodos 15
estdn fijadas las barras de contacto 17 que comunican por un lado
con los conductores de corriente oléotrica anédicos 16, por otro
lado con los pernos para la traida de corrisnte (20,21,22),:enchu-
fados en el dnodo o los 4nodos (18,19), sopartando asf{ el £nodo o
los 4dnodos y alimenténdolos con corriente eldctrica. Accionandoss
el sistema de elevaciln mediante el motm se puede desplazér el
armézén 15 y con 61 todo el grupo de los 4nodos verticalmente. De
esta foarma es posible ajustar el grupo anédico a tal altura que

oexist ¢ entré los dnodos y el fondocatédico de la cuba la tensién



deseada.

R1 horno reproducido en figura 1, estd equipado con
blogues anddicos precocidos 18, dispuestos en dos filas que trans-
curren en direccidén longitudinal del horno, o sea de tal manera

325 que entre las dos filas queda formado un espacio 23 que transcurre
an el eje longitudinal del horno y que tiene una anchura pfaferen-
temente de 20 hasta 70 cm. Ia zona anbdica estd, puds, dividida
en dos mitades, Separadas entre sf por un espacio que transcurre
sobre el ejé‘longitudinal'del horno., #n dicho espaclo 23 estd

330 dispuesto, igualmente en direccién longitudinai, al digpositivo
para romper las costras, el que ascciona en lo esencial en direc-
cibn vérticél. Dicho dispositivo estd constituido por dos vigas
24,25 dofadas de martillos 26 dirigidos hacia abajo, ias vigas
del dispositivo para I omper las costras son movibles en dirscecibn

535 verticals en el plano, las mismas estén ilustradas en posicién
opgpatofia; En un momento determinado una de las vigas estf en su
posicifn mds elsvada y la otra en su posicién més bajas algo wés
tarde la situacién eé a la inversa, como viene illustrado por lineas
puﬁteadas. En la -posicién de descahso las dos vigas esfén en la

340 pos-icién en alto para que las puntas de los martillos no gueden
sumergidas siemmre en la masa del electrolito que ataca fuertemen-
te. Natufalmente seria también posible bajar las dos vigas 24 y 25
de una vez y levantarlas tambidn de una vez.

En el espaéio 23 central estd dispuesto también un depb-

345 sito de alimina 27 dotado en su parte inferior dae bocas'devsalida
mandables 28,

Los hornos seg.fig. 2 y‘5 estén dotados ceda uno de dos
dnodos de autococcién 19 que transcurren en direccién 1ongi#udinal
del horno, de modo que 1la zona anédica estd dividida aquf nueva-

350 mente en dos mitades Separadas por un espacio 23 que transcurre

sobre el eje longitudinal dsl horno. Los dos £nodos estdn rodsados
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cada uno por una camisa 20 en parte de doble pared que estéd sus-
bendida mediente barras 30 en el armaszén é y que forma adeuds al-
rsdeda de la zona anédica una campana colectora ds gaé 3le En el
horno’ség. fig.2, la corriente.elfotrica 4s traida a los dos dnodos

por los pernos conductares des corriente laterales 21 unidos por in-

termedio de barras 17 con los carrilss conductores de ¢ a@riente 16.

Estos pernos laterales 21 son facultados a bajar co el 4nodo a
cuyo fin los mismos estdn dispuestos en ranuras verticales en la
camisa anbdica. Asf puéds, con excepcidn de su parte superior, que
forma el canal colector de gas continuo, la camisa anddica no es
continua sino estd constitulda por columnes verticales individuales
en forma de caja que desembocan en el canal colactor superior. Bntre
dichas columnas verticales por las que suben los gases de escape
astén dispuestos los pernos conductores de corrienté laterales. En
la figura 2 estd presentada en vista detrds de cada psrno 21 una
pared lateral de una columa vertical de la camisa de esta fndols.
En el horno seg. fig.3 efectdan pernos verticales 22 la trafda de
corriente desde los carriles andédicos 16 hasta los gnodos 19.

Entre los dos énodos 19 existe en estos hornos un espacio
€3 de 20 hasta 70 cm. de anchura, en que ¢std dispuesto el disposi-
tivo para romper las costras, exactamente como en el horno ilus-
trado en fig. 1, y el depdsito 27 de la allmina. Desde el depdsiﬁo
27 fluye la alumina por los canalegs 36 existentes en los lﬁdos del
espacio. Dicho depbsito tiene un doble fondo cuya parte superior
estd constituida por placas porosas 32, Introduciédndose shora sire
comprimido en el espacio entre lés dos fondos traido por el conduc-
6o 33 y la tobera 34, entonces penetra el mismo por las placas
porosas 32,.esparciendo la alumina existente en el depbésito la que
baja por las paredes laterales 35 como un lfquido, saliendo por los
canales 36 hacia abajoe

Dentro del alcance de la invencién, el dispositive para
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romper las costras montado en el pi;;owigﬁéiéhdinal central del
hornq puede ser construldo de distintas formas. En las riguras
385 4 ¥y 5 se ensefian dos posibles tipos de.construccidn que presen=
tan secciones verticales por el eje longitudinal de hornos de
electrolisis rectangularaes. .
Segin el tipo de construccién presentado en figura 4,
el dispositivo para romper las costras est{ constituido por vigas
360 €4 y 25 en forma de palancas que pasan sobre toda la zona anddica
y sobresalen de los dos iados frontales de la zona anbdica, habién-
ldose dibujado en el plano solamente la viga 25 que se‘encuantra
e un lado del planOanntral del horno, mientras que no esté dibu-
Jjada la segunda viga 24 qﬁe se encuentra en el otro lado del plano
395 central del horno, Esta viga est{ dispuests en el lado opuesto a
aquel de la viga 25, pero por lo demfs construida como la dltima.
La viga 25 est{ montada en un lado frontal del horno sobre un eje
37 unido con el armazén del horno y es movida en su otro extramo
‘ por el eilindro ds presién hidrdulica o neumdtica 38 que se apoya
400 mediante la brida 39 cmtra el armazén del harno, Ia viga 25 ostd
dotada de martillos 26 dirigidos haclia abajo, los que estdn situa-
dos sin émbargo solamente sobre la mitad de la wiga méds algjada
del punto de giro, por tener la misma sobre la otra mitad cerca
del punto de giro solo una elevacifn rolativamente pequefia. Para
405 que en la posicién baja la mitad de la viga dotada de los martillos
quede situada horizontalmente, empujando la costra hacia dentro
del baﬁo.hasﬁa una profundidad regulada, la viga estd ligeramente
curvada en su centro. Un tope 40 evita el que los martillos entren
demasiado profundo en el bafio. Ia viga 25 estd dibujada con 1fneas
410 punteadas en su posicibn en alto, que coincide con la posicidn de
descabso. Ademds puede preverse un blogueo 41 para la viga en su
posicibn de descanso,
Para recoger los gases que escapan por entre 1os &nodos,

el espacio en medio de ellos esté cubierto en sus dos extremos pop
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una cubierta 'de chapa 42. LO0s gaBes son qQuemads en la chimenea
43 por la adicibn de aire frio y conducidos luego a la instala-
cibn de depuracién. En dicha chimenea 43 desembocan tambidn los
tubos do evacuacién de las campanas colectoras de gas sl'de los
dos 4nodos contfnuos, También serfa posible monbar en eJ: lado
de los dnodos 19 que estén de frente al espacio 23, un canal
colector, corrsspondiente al canal colector 31, dejando entonces
abierto el espacio 23 en los dos lados, por lo que Se puede con-
segulr, si es necesario, un mejor enfriamiento de las paredes in-
tariores 63 los 4nodos. | |
, Segin el método de construcclén presentado en figira 5,
posee el dispositivo para romper las costras por lo menos una
viga 25 recta que se extiende sobre toda la longitﬁd de la zona
de los 4nodos y que sobresale de los dos lados fromtales de dicha
zona, siendo accionada dicha viga en sus dos extremos por .un cilin-
dro de presién 3s. Consiguientemente dicha viga 25 puede ser bajada
vy subida uniformemente sobre toda su longitud y por dicha,fazén
la misma puede ser dotada de martillos 26 sobre toda su longitud
dtil. En la figura 5 la parte andédica del horno dé eloctrolisis
estd solamente indicada ligéramente.

Los dispositivos para romper las costras ilustrados
en fig. 4 y 5, pueden ser empleados en los tipos de horno segin
figuras 1,2 o 3.

Por lo 6rganos de acclonamiento ilustrados en figuras
¢ y 5, las vigas 24,25 son movidas prdecticamente en direccidn
puramente verticals pero también es posible mover las viges median-
te Srganos de accionamiento adecuados transversalmente hacia su
diroccibn longitudinal o tambidn en su direccifn longitudinal para
conseguir ademés del proceso de romper la costra todavia uﬁ mej ar
removido del bafio, Para dicho objeto buade emplearse excéntricos

como 6rganos de accionamiento que pueden combinarse tambiédn com
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los cilindros de compresidn ya menc?gn;do J‘ p;éi'z;;}j()ﬁiener momietos
tridimensionales de las herramientas destinadas a romper la costra.
Los frganos de accionamiento pertenecigites al dispositivo
para rompegr las costras antes deserito incluso el m§tor, pueden
ser puestos en marcha y parados a su d.ebido tiempo, accionando un
pulsador. En una realizacidén ventajosa es efectuado el proceso de
romper las costras asf como la carga del horno con alumina y la
regulacibn de la tensién desde un regulador automftico segdn pro-
grama quye, en relacién con los dos procesos primeramente indicados,
trabaja por ejemplo electroneumdticamente, mientras que el regulador
de la tensibn funciona, por ejemplo, medlante amplificadores magné-
ticos al sistema de contectacién eldctrica y manda el motor 10 con
objeto ds elevar o bajar ol énodo.

Graclas a este rsgulador segin programa, pueden regularse,

por ejemplo, tanto los intervalos de tiempo entre los diferentes

procesos de romper la costra, la duracién de la 6peraci.6n de rotura',
por ejemplo, de /2 hasta 3 minutos, el intervalo de tiempo entre _
ol final del proceso de rotura y el comienzo del suministro de
aludina (por ejemplo, de % minuto hasta 5 minutos) la duracién de
salida de alumina del depdsito as{ como tambidn la tensién en el
harno. 4 _

EYl servicio éutomﬁtico a8 puesto en mercha en cada caso
por mediacibn del regulador de tensibén y'ocasionado por el efecto
anédico, o sea por el repentino aumento de la tensifn que se ari- .
gina an é1. Ademds se tiene en la mano regular el mando autoﬁético
segfn programa de tal manera que la costra en el Norno es perfo-
rada entre dos efectos anbédicos en adelante todavia una vez o varias
vecos automiticaments y cargado el horno automdticamente con alumina.

Una vez terminado el proceso de romper la costra y la carga de

-alumina, el regulador de tensifn lleva el horno nusvamente a la

tensién nominal.

8i en un tiempo fijado con anterioridad no tiene lugar
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ningin efecto anédico, el mando puede reducir sutomfticamente el

suministro de alumina después de cada proceso de rotura de la
costra o cerrarlo completaments hasta que vuelva & te ner lugar
8l efecto andédico, Gonvenientemente sl compds de las cargas es
interrumpido pqé regla general aproximsdamente una vez al dfa,
con objeto de producir cada afa por 1o menos una vez el efacto
anédico. A

Proferentemante, el dispositivo que rompe la oosﬁra 8s
puesto en marcha automftigamente en intervalos de tlempo dae, por
ejemplog 30 minutos, 1 hora, 1t o 2 horss, empujando dicho dispo-
sitivo simultédneaments con la perforacidn de la costra la cantidad
de alumina hacia dentro del bafio electrolitico, Inmediatamente o
poco despuds sale aubtomfticanente la nueva cantidad de alumina del
depbsito, cayendo sobre la costra que mlentras tanto se ha formado
dae nuevo., Dicha alumina protege la superficie del bafio contra el
enfriamisnto y s precalentada al mismo tlempo pare la préxima
rotuba. Por la duracién de la maniobra del dispositivo de salida,
da cantidad de alumina e¢s regulada lo mfs exdctamente posible cmn
objato de no excadsr una concentracién determinada de la alumina
en el electrolito dgl horno. lLas inevitables tolerancias en la
dbsificacién de la alumina son tenidas en consideracidén pof el
hecho &e que, como ya quedaba dicho anteriormente, es.sumiﬁistrada
automfticamente menos alumina al faltar la inflamacién hasta tanto
Que vuelva & producirse un nuevo efecto anédico. E1 mando segin
programa puede estar instalédo ademds de tal manera que, cﬁando'
el horno inflama dsmasiado a menudo, son admitidas éﬁtométicamente
mds. cantidades de alumina.

Més blen pueds ocurrir también que por cualguier motivo
no sea introducida, siendo empujada hacia dentro del bafio, la can-
tidad necesaria de alumina, 0 que por 1o nrenos 18A misma no se

disuelva en la masa electrolftica. En tal caso tendrd lugar un
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ofecto anbdico antes de finalizar el pariodo narmal y as{ puds,
antes de poner en marcha sutomfbicamente el dispositi vo que rompe
la costra y el dispositivo para el suministro de alumina. Z1l mando
automdtico segin programacibén en los hornos de electrolisis segﬁn
invencibn esté regulado, como queda dicho, de tal manera éué 8l
mismo rsacciona tambidn en tales ocurrencias, iniciando las opera-
cionés naecgesarias,

Gracias a la disposicién del dispositivo rompedor automd-
tico entrg ambos dnodos dotado de por lo menos dos herrami entas
de perforacién, preferehtemente de una mayor cantidad de ellas,
se consigue la operacién de empujar la alimina hacla dentro de
la mesa- electrolitica proporcionalmente sobre todo el espacio
entre los 4dnodos, no bajando localmente al fondo ninguna pearte
de costra que tenga una concentracidén de alumine exagerada, ya
que ls costra es blanda en el interiar del horno entre las dos
miﬁades'del dnodo relativamente calientes, dejdndose rompér facil-
mant g,

En los hornos conocidos, las costras situadas en los
lados extoriores del horno son relativamente compactas, ya.que Se
solidifican en los bordes del horno mis frfos en trozos ccheren-
tes} que llegan luego en el procedimiento de perfaracién a la
masa del electrolito. Dicho procedimientd oS precisamente deseado
en 10s hornos que son stendidos desde el exterior. Junto con las
plezas coherentes de masa'solidificada llegan simulténeamente acu=
mulaciones de alumina a dicha masa, bajan hasta el fondo y forman
aquf una incrustacién de las paredes laterales de la cuba del
horno, Por estas incrustaciones de las paredes lateraleslque el
el fondo de le cuba llegan aproximadamente hasta el lado oxtgr lor
del dnodo es protegido el borde del carbén ¥ guardado wstrecho sl
bafio de masa electrolftica y de metal en el horno. 4si es concoenm-

trada obtra vegz el fluldo sobre 51 cdtodo, subilendo répidaﬁante ol
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fluido megin experiencias favorablemente el rendimiento glectrolf-
tico. En cambio, en hornos segin invencién servidos en el centro
en el espacio entre los dos dnodos, o respectivaments, entre las
dos filas de bloques anédicos (o sea an que la costra es rota entre
los dos énod&s 0 respectivamente entre las dos filaé de blogues
anddicos) es indeseable ol proceso de la formacidén de sedimento
en ol procedimiento de la rotura. Como queda dicho, ocasiona ya
este sedimento en el procedimiento de la rotura en el centro un
apartamiénto~de la corriente hacia los lados exteriores de la cuba
catbdica, el "quedar hueco" del horno y con ello_particuiarmante
un empeoramieﬁto'del rendiﬁiento alectroli{tico. Dicho inconvenienye
es evbtado en cambio en la construccién del horno segin invencién
con ol dispositive para romper mecénicamente situado en el centro,
Al emplearse un dispositivo autondtico para romper la

costra o igualmente antomdtico pars la carga de &#lumina con apara-

tos de mando electronsumdtico, exisﬁe la posibilidad de hacar efec
tuar a menudo el servicio automdkico del horno, Ia instalacién del
mando es ajustada de tal forma que la costra es perforada frécuen-
tements, pudisndose efectuar la rotura de la costra y la admisién
de la alumina continuamente mediante una instalacién automftica,
Para conservar la instalscifu, en la prdetica no se pone en marcha
el dispositivo mecdnico para su funcién continua, sino para una o
varias veces & la hora, pero por 1o menos una vez cada dos horas.
In esto pueden originarse los procesos dg inflamacién entre los
compases del éervicio mecdnico aprovecharlos cada vez como punto
0 para iniciar un nuevo compfg,

Por este proceso de rotura de la costra précticamente
casi continuo y la admisién de alumina précticamente casi confinua,
se consigue una constancia de la temperatura del électrolito v

de la concentracién de alumina en la masa electrolftica que hasta



575

580

585

590

595

600

ahora nunca se ha alcamzado. Se puede hacer trabajar elzharﬁsusegﬁn
inve neidn con una temperétura de electrolito en que resultan los
valores médximos alcanzables en el rendimiento elsctrolftico. En
ensayos sistaemdticos a medida industrial, se ha averiguado que se
obtiene, siendo igual la concentracién de alimina de por lo menos
3, proferentemente 3,5, valores en el rendimiento electrolitico
de 90 hasta 96%. . \

| Bl 1imite méximo précticémente alcanzable de la concen-
tracidn de alimina en total en el electrolito extd desde 8 hasta
10%. En la fabricacién normal se trabajard preferentemente dentro
de 3,5 hasta 5%. Rl horno segin invenocién Ofrecé debido a la carga
prdcticamente continua de alumina la posibilidad de alcanzar valo-

res tan elevados y hasta ahora nunca alcenzados en el rendimiento

~electrolftico,

Bn la fijacién de la concentracidn de la alimine se puede
tener en consideracibn al mismo tiempo la conductibilidad de la
éolada 8 temperatura dada y resgular la conductibilidad 7y ia t oni~
peratura de tal manera qus la tensifn del horno y el rendimiento
electrolitico resultan éptimos.

Ia regulacibn de 1a tensifn ofrece sdemds la posibilidad
de llsvar el horno a una curve de tensién en que son aleanzados
en cada momento valores Sptimos para el rendimiento electrolftico
¥ el consumo'&e energia especifica. Bl caso mfs sencillo es aqual
en que el regulador de tansiéﬁ regula la tensibn del horno hacia
un valor de tensién nominal constante, dejando el mismo la tensibn
libre poco antes de la inflamacién para que esta pueda llevar su
efocto plenamente. E1 empieo de un regulador de tensién no excluye
el que puede regularse la tensifn del horno tambidn mediante la
subida y bajada del £nodo por fuerzaimotriz, acciondndose un pul-
sador correspondiente. Una regulacifn de esta Indole debe Qtilizar-

Se siempre en caso de interrupciones de servicio.
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En hornos segin invencién se‘alcanza por lo ténﬁo valores
para ol consumo de enargia especifica que 68 por 0,5 hasta 1 KWh/Kilo
de Al mds bajo que en los tipos de hornos utilizados hasta el pre-
Sente. La temperaturs proporcionada y baja del electrolito gn 1os
hornos segin propusstos por nosotros lleva igualment g un efecto
favorable sobre el consumo de 4nodos y el consumo de fundentes.

Adenfs es reducido en hornos segin invencién, debido a
la extrema mecanizacién, el consumo de fuerza para todos los pro-
Cesos de servicio en el horno por 25 hasta 50% aproximedamente segin
al tipo del horng y condiciones de serviclo, évantualmente inclﬁso
a m4s bajo.

RREIVINDICACIONTS

Se reiviqdica como de la propia y nueva invencién la propiedad y
explotacidn exclusivas:

l.~ Mejoras introducidas en 1os hornos de electrolisis de aluminio
y procedimiento para su explotacibn, caracterizadas porqﬁe la'zona

anédica estd dividida en mitades separadas entre sf por un espacio

"intermedio, en cuyo espacio estd dispuesto un dispositivo para rom-

per las costra accionado mecdnicamente que Se aextiende en lo esen-

clal sobre toda la longltud de la zona anbédica y secclona en direc-

cién vertical,

Re~ Mejoras introducidas en los hornos de electrolisis de aluminio
y procedimiento pars su explotacifn, segin reibindicacién 1l&, carac-
terizadas porque el diSpoéitivo para romper la costra estd consti-
tuido pof lo menos por una viga continua dotada de herramientas
machacadoras dirigidas hacia abajo,.

Ze= Mojoras introducidas en los hornos de elsctrolisis de aluminio
y procedimiento para su eiplotacién, s egtin reivindicacién 28, carac-
terizadas porque las vigas del dispositivo ﬁara romper la costra
estdn montadas en forms de palanca, soportadas en un extremo y ac-
cionados en el obtro extremo.

4.~ Mojoras introducidas en los hornos de electrolisis de aluminio
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y procedimiento para su explotacién, segdn reivindicacién 22, carac- -
terizadas porque ungs de las vigas del dispositivo rompecostra
estdn montadas en un lado frontal del horno y las otras en el
otro y acecionadas carrespondientemente en sus extremos.

5S¢~ Mejoras introducidas en los hornos de electrolisis de aluminio
y’prodedimiento pars su explotacidn; segin reivindiCQciGn 22, carac-
terizadas porque las vigas del dispositivo rompecostfa son acciona~
das en sus dos lados,

6.< Mejoras introducidas en los hornos de electrolisis de aluminio
¥y procedimiento para'su explotacidn, segin reivindicacién 2%, carac-
terizadas porque los soportes, gufas y érganos de accionamiento

de las vigas del dispositivo rompecostra estdn dispuestas fuera

de la zona anddica. |

Tem Mejorés introducidas en los hornos de electrolisis de aluminio
¥ procedimiento para su explotacién, segén reivindicacién 2%, carac-
térizad#s porque las vigas del dispositivo para romper lss costras
son accionadas neumftica o hidréilicamente. |

8e= Mejoras introducidas en los hornos de electrolisis de aluminic
¥ procedimiento para su expiotacién; seglin reivindicacién 2%, carac-
terizadas porque las vigas del dlspositivo para romper la costra
soh accionadds mediante excéntricas. .

9.~ Mejoras introducidas en los hornos de electrolisis de aluminio
y procedimiento para su explotacién, segdn reivindicaciﬁn 22 carac-
terizadas porque el dispositivo pafa romper la costra es‘movible;
ademfs de en direccién vertical especialmente en su posicibn mfs
baja, también en diraociéﬁ transversal o longitudinal,

10.~ Majoras introducidas’en los hornos de elasctrolisis de aluminio

.ylprocedimianto para su explotacién, segén reivindicacibn 1 ¥ 2,

caracterizadas por 1llevar dispuestos en el espacio intermedio los
dispositivos para el suministro de alumina,
11, - Mejoras introducidas en 1os hornos de electr olisis de aluminio

y procedimiento para su explotacién, segén reivindicacién 18, car ac-
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terizadas porque los frganos de acggonamlegg ggel dlsp051tivo ééra
romper la costra estén conectados a un aparato de mando automftico,
12.- Mejoras introducidas en los hornos de electr01151s de aluminio
y procedimiento para su explotaclén, seglin reivindicacién 13,carac-
terizadas porque el espacio intermedio transcurre junto con el
dispositivo para romper las costras en el eje iongitudinal del
horno. ‘

13.- Maejoras introducidas en 10s hornos de electrolisis‘de aluminio
y. procedimiento para su explotacién, segin las reivindicaciones 13

y 12%, caracterizadas porque el dispositivo pafa romper la costra

‘o5 accionada automgticamente confarme un mando segin programa.

14,- Mejoras introducidas en los hornos de electr olisis de aluminio
y procedimient o para su explotacibén, segdn las reivindicaciones an-

teriores, caracterizadas porque los procedimi entos para romper la

 costra y cargar la alumina son iniciados conforme el mando segdn

programa en intervalos de tiempo determinadbs y en el mdmeﬁto‘de
producirse el efecto anbdico. | |
15,~ lMejoras introducidas en los hornos de electrolisis de aluminio
¥y procedimient o pafa.su explotacién, segin las reivindicaciones an-
anteriores, caracterizadas porque el mando automéﬁico segin pro- |
grama destinado para el dispositivo para‘romper la costra acciona
también los dispositivos para el suministro.de alimina.

16.~ Mejaras iﬁtroducidas en los hornos de elecfroiisis‘de aluminio
y pbocedimiento_para su explotacién, segin reivindicacibén 142,carac-
terizadas porque despiés de un nimero predeterminado de procesos

es interrumpido automfticamaente ei suministro de alimina, hasta

que un efecto anddico inicia nuevemente la serie de procésog reali-
zados periédicamente segdn programa. A

17.- Mejoras introducidas en los hornos de electrolisls de aluminio
Y procedimiento para su explotacibn, segln reivindicacién 13 y 15,

caracterizadas porque los procesos para romper la cbstra Y para
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suministrar la aludina son mandados de tal manera que, énffgulos
efectos anédicos producidqs con intencibn despuds de un niémero
predeterminado de proceéos, bresenta la concentracién de alimina

el el bafio un valor constante de por 10 menos 3y, preferentexﬁezlte
3, 6%,

18.~ Mejoras introducidas en los harnos de electrolisis de aluminio
y procedimient o para su explotacibn, segin reivindicacibn 15%,
caract erizadas porque el mando segun programa, establece también

la unién con el regulador automdtico para ajustar el dnodo autométi-
camente & la altura que caresponds a la tensién nominal,

19, -"MEJ (RAS INTKODUCIDAS EN LOS HORNOS DR EIECTROLISIS DR AIUMINIO

Y PROGEDLJENTO PARA SU EXPLOTACION".

-

Consta la presente memoria descriptiva de veinticuatro
hojas numeradas y mecanografiadas en una sola cara a las que Se

acompafian cinco planos para su mejor comprensidén.




Cuatro Plonos - Hoja 1
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