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MEMORE A DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a forros refracta­

rios para pilas eleptrolítioas utilizadas en la  produc­

ción del aluminio, pera los hornos de fusión de aluminio 

y para otros fines.

5 , Desde el orino i  pió de la (industria del alumi­

nio hasta nuestros dias, e l metal se ha produoido en 

pilas e lectro líticas o "cr iso les" forrados con carbón. 

Los forros de carbón son de coste in icial elevado y 

resultan de duración breve. La necesidad de re carao!o-  

10 . nes y substituciones freouentes representa un importante
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gravamen de mantenimiento y de operación y los gastos 

generales aumentan en proporción directa de la  extensión 

y la  frecuencia de los períodos en que deben cerrarse 

los orisoles para efectuar trabajos de revestimiento,

A pesar de todo esto, ninguno de los expertos de la  

industria ha sido capaz ae descubrir cualquier medio 

comercialmente factible para eliminar estos gravámenes, 

y la producción del aluminio ha seguido en el curso de 

los anos al parecer inseparablemente asociada a la  idea 

de que los forros de carbón son indispensables.

Estos forros oonstituyen membranas conductoras 

elóotrloas semipermeables. Las sales fundidas proceden­

tes del baño e lectro lítico , particularmente la  crio lita  

fundida, penetran a travós del carbón en el aislamiento 

situado más a llá , donde la congelación y el desarrollo 

de orlstales orean tremendas fuerzas de dilatación. Estas 

fuerzas tienen tal magnitud, que a menos que las paredes 

de acero de la  pila externa del crisol están vigorosamente 

reforzadas, se arquean ha.oia fuera. Para resistir  estas 

fuerzas, es oorriente reforzar las paredes de la pila con 

grandes vigas en I y/o estribos de hormigón masivo. Tal 

refuerzo aumenta el coste de la construcción, representando 

otro gravamen atribuible al uso de un forro de crisol 

semipermeable tal como es el carbón. I  áun con ese s iste ­

ma masivo de refuerzo, la experiencia en los Estados Unidos 

atestigua que la vida útil de un crisol no excede gran 

oosa del tármino medio tres años.

Otro problema con que se tropieza en el empleo 

de forros de carbón es la formación del carburo de alu­

minio. Esto implioa cierta pórdida de aluminio y repre-
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santa otra cansa de deterioro del forro. El carburo de 

aluminio tiene menor conductividad eléctrioa que el 

os^rbón, y cuando se desea pasar corriente eléotrica por 

la  membrana para reooger y eliminar la corriente de la  

zona del cátodo, como es costumbre en las oilas de sal 

fundida y particularmente en las pilas para la formación 

de aluminio, el aumento de resistencia eléctrica ocasio­

nado por la formación de carburo, tanto dentro como en la  

superficie de la masa, de carbón, suscita con el tiempo 

tal perdida de potencia, que afecta seriamente a la econo­

mía de funcionamiento de la p ila . Este y muchos otros 

factores, cuyos motivos científicos no pueden siquiera 

conjeturarse, hacen que la pila se vuelva económicamente 

inefectiva en un período de tiempo relativamente breve. 

Para eliminar la  necesidad de hacer pasar corriente 

eléctrioa por el oarbén y obviar asi uno de los efectos 

deletéreos del uso de un forro de carbón, se hn propuesto 

el empleo de colectores de corriente hechos de materiales 

que tengan buena conductividad eléctrica, pero que sean 

resistentes al ataque por los componentes del baño elec­

tro lítico , tales oomo boruros, nitruros y carburos de 

elementos englobados en los grupos 4, 5 y 6 del Sistema 

Periódico y particularmente compuestos de titanio y 

zirconio. Sin embargo, los colectores de corriente 

hechos oon estos materiales, cuando se emplean asociados 

con un forro de carbón, no remedían las otras desventajas 

de este tipo de forro ni eliminan el problema de la d ila­

tación. Hemos descubierto que una pila reductora de 

aluminio, accionada con conductores de corriente de 

diboruro de titanio extendidos por dentro de la capa

) ,
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m etálica  de aluminio en e l  fondo ne ia. o c lu ís  y a s i  a i s l a ­

dos con materiales de nitru.ro de s ílic e , para excluir el 

paso de electricidad dentro del diafragma de carbono,

muestra un coeficiente de absorción de los materiales del 

bailo a travos de la membrana, oon un coeficiente comple­

mentario de aumento de las fuerzas de dilatación, igual 

por lo menos, y posiblemente mayor, que el que se ha 

hallado cuando se hace pasar corriente eléctrica en senti­

do descendente por el, carbón, bstas condiciones hacen d i- 

f í o i l  mantener intactos por períodos de tiempo spreciables 

materiales frágiles tales como los boruros, los nitruroa 

y los oarburos, a causa de la  dislocación, agrietamiento 

e hinchazón de los componentes de la pila, que ooasionan 

el desgarro y el agrietamiento de los conductores de co­

rriente hechos de dichos materiales.

Asi pues, es el propio forro de carbón que se 

ha hallado en todo tiempo en la raíz de los diversos 

problemas que acabamos de desoribir. un la producción 

comercial de aluminio, el uso de un forro de carbón ha 

parecido esencial para el funcionamiento práctico de una 

pila e lectro lítica . Como consecuencia inevitable, estos 

problemas han persistido hasta hoy, con el óhioo alivio  

que han podido aportar las mejoras en los detalles estruc­

turales de la  construcción del crisol, la substitución de 

nuevos tipos de coleotores de corriente y ptros expedien­

tes que han constituido intentos para contrarrestar los 

efectos indeseables inherentes al uso de los forros de 

carbón. Si nudiera en cierto modo prescindirse del 

propio forro de carbón de una manera, que no creara otras 

dificultades intolerables, acaso se tendría a mano la



solución ideal. Pero no se ha sán*wdM'hín^Ma solu­

ción d.e esta índole, o por lo. menos no ha tenido ningún 

valor practico real, unes el forro de carbón signe todavía 

entre nosostros.

RESUMAN

Sin embargo, hemos descubierto que existe en 

realidad un modo de eliminar por completo la necesidad de 

un forro de carbón en la pila reduotora de aluminio. Este 

resaltado deseable se logra haciendo un tipo especial de 

forro, oon.'tituido en esenoia por una mezcla pulverulenta 

de fusión elevada de un óxido refractario y de c rio lita . 

Componiendo un forro asi f base de una mezcla de aluminio 

y crio lita , tenemos en un sentido un forro que químicamen­

te oonsta de los mismos elementos que están contenidos 

en e l bailo e lectro lítico , din embargo, hemos descubierto 

que cuando este forro está apropiadamente instalado, sus 

propiedades de conducción del calor son tales que, aunque 

el material sea soluble en la crio lita  fundida del bailo, 

puede eliminarse calor suficiente de los costados y el 

fondo de la pila, por la simple exposición al ambiente, 

para mantener un espesor satisfactorio de forro refracta­

r io . No obstante, la  corriente calórica no es tan grande 

que impida mantener las zonas de trabajo de la pila a una 

temperatura de funcionamiento apropiada, Nuestro forro 

refraotario consiste, segón una de sus modalidades prefe­

ridas, en un óxido refractario cristalizado de una. solución 

fundida de óxido refractario en sales de fluoruro y contení-



do en una matriz cíe ana sal de fluoruro congelada. Por 

ejemplo, con el aluminio y la, criolita  sódica, se disuelve 

primeramente el aluminio en crio lita  fundida a temperatura 

elevada. Luego se enfria la  solución. Con el enfriamiento 

rípido, puede hacerse que el material se solidifique for­

mando un material vitreo, que es una solución supersaturada 

de aluminio en cr io lita , infriando más despacio, un poco 

del aluminio se precipita de la  solución supersaturada, 

en forma de aluminio alfa y beta incorporado a una 

solución sólida de aluminio y c rio lita . Hemos descubierto 

que estos materiales pueden conglomerarse y sintetizarse 

formando un cuerpo refractario nny robusto a temperaturas 

comparables a las que existen en el fondo de las pilas 

reductoras de aluminio. Cuando se granula o pulveriza 

este material, se le apisona en forma pulverulenta en 

una pila reductora y luego se pone la pila en funcionamien­

to normal, el refractario se sinterixa o funde en una región 

que se extiende desde la zona fundida, hacia dentro de la  

masa del refractario, pero de ordinario no a travós de todo 

el refractario. La superficie operativa del forro tiene 

la  forma de un sólido duro y denso, de color gris. MI co­

lor puede variar de osouro a clero, y es característico 

un gris azulino.

Segtín la  primera parte de nuestro descubrimiento 

tal como se ha descrito en el oír raío preoe^ente, creíamos 

que era esencial efectuar las etapas preliminares de disol­

ver primeramente el aluminio en la  crio lita  fundida, 

enfriar y granular o pulverizar antes de apisonar el 

material en posioión dentro de la. pila reductora. Sin 

embargo, despuós de un considerable período de pruebas y
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de trabajo de desarrollo, se nos ocurrió tratar de usar

ana mezcla de polvo saelto de aluminio y crio lita , qaa no 

habió sido sometida a tratamiento según las etapas p reli­

minares ene antes se han descrito. Nos sorprendió des­

cubrir que esta mezcla de polvo saelto crea nn forro sa­

tisfactorio in sita por el normal funcionamiento del 

crisol en la redacción de aluminio. Esta simplificación 

se obtiene apisonando la mez.cla de polvo suelto de alu­

minio y crio lita  dentro de la pila reductora y poniendo 

lúe ¿o la pila en funcionamiento para hacer que la mezcla 

se sinterioe en una región que se extiende desde la zona 

fundida hacia dentro del refractario. Hemos descubierte- 

adetnós, que este procedimiento permite emplear mayor 

proporción de aluminio respecto a. oriolita , con una 

economía adicional aportada por el coste.relativamente 

mós bajo del primer ingrediente.

DESCRIPCION

Es deseable utilizar para el refractario materia­

les que sean semejantes a los que se hallan normal­

mente presentes en e l electrolito fundido, con el fin  de 

20. evitar la contaminación del e lectro lito . Todos los

óxidos refractarios conocidos, tales como los de alu­

minio. majiesio, titanio, zirconio, s ílic e , berilio, 

etc.., son solubles en grado considerable en la crio lita  

fundida y pueden por lo tanto usarse en la fabricación 

del refractario que aquí se describe. Sin embargo,25.
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¿nicamente el aluminio es un constituyente normal de la  

pila y por consiguiente resalta el ó:ddo refractario pre­

ferido para el forro refractario de la pila reáu.otora de 

aluminio, al componente criolita  del refractario puede 

componerse de uno o más metales alcalinos elegidos en 

el grupo constituido por el sodio, el potasio, el l i t io ,  

el rubidio y el cesio. Por criolita  entendemos sign i- . 

ficar el grupo de compuestos químicos que corrientemente

se expresan cor 3XF.A1F_ o XJA1F,,, donde X designa3 *3 6
un metal alcalino elegido en el grupo constituido por 

el sodio, el potasio, el l i t io , el rubidio y el oesio.

El manteniátiento de la proporción molar exacta de la formula 

no es necesario. Es tolerable cierto exceso ue XF o de AlFg.

Hemos preparado materiales para forro refractario de 

esa Índole que contienen entre un 20% y un 75% de aluminio 

mientras el resto de criolita, sódica^ En toda esta escala, 

el refractario parece revelar las beneficiosas propiedades que 

lo haceh apropiado para los fines de nuestro invento. Sin em­

bargo, si se considera el aumento de propiedades beneficiosas del 

refratario, tales como resistencia a la fragmentación, que 

se obtienen aumentando el contenido del refractario, 

un gama de composición preferida es la que se halla entre 

los límites de un 75% de aluminio. No obstante, cantidades algo 

mayores de aluminio resultarán ¿tile s  en ciertas condiciones 

de funcionamiento y mostrarán todavía ventaja considerable so­

bre los materiales carboníceos que se usan corrientemente.

Pruebas efeotuadas con pilas e lectrolíticas para 

la producción de aluminio forradas con materiales preparados 

según nuestro invento han demostrado que el invento produce 

otros beneficios, además de eliminar la deformación del casco y
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las otras dificultades que se encuentran con los forros de 

carbón. Uno de estos otros beneficios es un aumento que se ha 

observado, pero para el que no se ha hallado explicación, de 

eficiencia de la  corriente, Un segundo beneficio es que cuando 

ge usa nuestro forro mejorado resulta innecesario hacer adiciones 

de cenizas de sosa a la  pila durante el proceso de reducción.

En los dibujos:

-  la  figura 1 es una vista en planta de una pila 

electro lítica  reductora de aluminio, provista don un forro 

no oarboníceo de fondo, conforme a nuestro invento;

-  la figura 2 es una vista vertical en sección 

transversal, por la linea 2-2 de la figura 1 ;

- l a  figura 5 es una vista semejante tomada por 

la línea 3-3 de la figura 1 ;

-  la  figura 4 es una vista semejante tomada, por 

la  línea 4-4 de la figura 1 ;

-t la  figura 5 es una vista vertical, en sección 

transversal, de una pila de construcción .modificada;

-  la figura 6 es una vista vertical, en sección 

longitudinal, de la pila de la figura 5;

-  y la figura 7 es una gráfica que narra e l curso 

de las adiciones de conizas de sosa a una pila provista de 

forro carbonóceo, pero en lo damas semejante por lo general 

a las pilas de las figura 1 a 6, particularmente en el as­

pecto de utilizar el mismo tipo de barras colectoras de co­

rriente, es decir, barras hechas de TiB^.

En las figuras 1 a 4 es representado una pila re- 

duotora, de aluminio que consta, de un casco de acero 1 , pro­

visto de paredes laterales refractarias apropiadas 2 y un 

forro apisonado 3 para el fondo, constituido por una mazóla

a!'

y

3-"



de alta fasián de aluminio y criolita  segín anestro inven­

to . On esta pila se asan barras catódicas colectoras de co­

rriente 4 y 5, hechas de TiBg.

La pila expuesta en las ligaras 5 y 6 es da 

construcción semejante, como indica, el uso de números de refe­

rencia correspondientes; pero la disposición de las barras 

colectoras de corriente es algo distinta. Aquí las barras 6 

están montadas en lajas 7 de aluminio tmJ.dcaáo, para oonec- 

tar al sistema eléctrico de barra ámnibus de la sala de crisol*

PKL ACCION D3L FOAHO HEFBACTARIO

Como ejemplo espeoifico para demostrar la  práctica 

de nuestro invento segán u.na de sus modalidades preferidas, 

propongo el sigaiente:

Se prepara ana mezcla de polvo constituida por 

50% en peso de criolita  de Groenlandia nataral y 50% en peso 

de alnminio de elaboración Bayer. Los dos ingredientes se mez­

clan perfectamente en forma de polvo. Se deposita la mezcla 

en nn horno de inducción y se la calienta hasta qae se fnnde, 

o sea hasta aproximadamente 1350? C. La mezcla fandida se en­

fria  vivamente vertiéndola en agua o sobre an laja de acero.

El material enfriado resalta optco y manifiesta aspecto v i­

treo. Si se aomenta la cantidad de aluminio en la mesóla ori­

ginal hasta, pongamos por caso, 60%, apareoe en la matriz 

vidriosa ana cantidad importante de material granalar, lo 

qae sagiere qae se prodaoe an coeficiente más rápido de oria- 

talizaoián del alaminio de este material de mayor contenido



alumínico. El material enfriado se pasa Inego sucesivamente 

por trituradoras de mandíbulas y rodillos, hasta que el 70% 

en peso del material granulado atraviesa un tamiz de 60 ma­

l la s . En un ejemplo representativo, hemos hallado qae el 

tamaño máximo de partéenlas era aproximadamente de 1/8 de 

pulgada, con el siguiente análisis de la  partida:

% mallas

80 -loo

20 50-100

30 30-50

25 16-30

5 +16

El material triturado se humedece con agua y se apisona en 

el s itio  para formar el fondo del crisol, como en tres de las 

figuras 2 a 6. En este ejemplo representativo, el espesor 

del fondo se hizo de unas 10 pulgadas en e l centro y 

en cuesta ascendente pare extenderse algo hacia arriba por 

los lados del crisol, tal como se representa. En las figuras 

1 a 5, las barras colectoras 4, de boruro, que salen de los  

lados del crisol, están reoalcadas con un material formado 

por mezcla de 85 partes en peso de nuestra composición refrao. 

taria y 15 partes en peso de aluminato calcico, con adición 

de agua hasta la consistencia apropiada para formar paredes 

moldeadas de refraotareo. En e l c r ia d  forrado se colocan
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lingotes de aluminio en cantidad suficiente para formar ana 

almohadilla fundida de aluminio qu.e cobra las barras de bo- 

raro. Liego se calienta la  pila internamente oon ana llama' 

de gas y aire oomprimido. Ciando se ha findido ya todo el 

aliminio, se aparta el quemador de gas, se pone el áiodo en 

s i  s itio , se establece in contacto el^otrico oon el aluminio 

y se da la  corriente. B1 calor generado entonces en el orisol 

finde in electrolito constituido en este ejemplo por 92% de 

criolita  de groenlandia y 8% de espatofltíor. El orisol qieda 

asi lis to  para actiar.

Otro ejemplo de la practica de nuestro invento 

segtín ina modalidad de realizacioií qie merece preferencia 

en el finoionamiento normal de las instalaciones re­

dactores de aluminio, es el sigílente:

Se prepara ina Razóla de polvo constitilda por 

+25% en peso de orio liia  de Groenlandia natiral y 75% en peso 

de aliminio de elaboracidn Bayer. Se mezolan perfectamente 

los dos ingredientes en forma de polvo. La mazóla pilverilen- 

ta resaltante se apisona liego en posicidn en e l fondo de ana 

pila reduotora de aluminio, como en tres de las figuras 2 a 6. 

Igaal qae antes, se colocan lingotes de aluminio en el orisol 

forrado, en cantidad saf i cíente para formar ana almohadilla 

fundida de aluminio que cabra las barras de boraro. Liego se 

calienta la  pila internamente oon una llama de gas y aire 

comprimido, Cuando se ha fundido todo el aluminio, se apar­

ta el quemador de gas, se pone en posición el dnodo, se 

establece con el aluminio un contacto eléctrico y se da 

la  corriente. El oalor generado en el orisol funde entonces 

un electrolito constituido en este ejemplo por 92% de c r io li­

ta de Groenlandia y 8% de espatofltíor. El crisol queda así
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Hato para actuar. ¿  /f

Se observará que cuando nuestro invento se practica 

segiin el ejemplo que se lia descrito en áltimo termino, se 

logra otra simplificación más. No solamente se produoe el 

forero de una mamola constituida por el mismo aluminio y la  

misma criolita  que se usan como ingredientes del "bailo elec­

tro lític o , sino que además la  operación de la pila reduotora 

se u tiliza  como el verdadero medio pera completar la forma­

ción del forro.

PROPIEDADES REBROTARIAS Y SINT3RIZANTES

í.r
n *

p;' -
r"*

10. El fondo de refractario se mantiene completamente 1

duro y está capacitado para retener durante periodos de tiempo 

prolongados la forma que tenia fundamentalmente en el momento : - 

de su instalación. Hemos descubierto que es necesario añadir con-\;. 

tinuamente fluoruro de aluminio desde e l primer dia de funcio- 

15. namiento para que se mantenga la composición deseada del baño. ¡i'á 

Esta es una condición que de ordinario no se alcanza en las ;

pilas convencionales durante los primeros sesenta a noventa ,

dias, mientras el material del baño está siendo absorbido en 

el carbón y el aislamiento. Se desprende de esto que poco 

20. material del baño es absorbido en el aislamiento de nuestro

criso l. Esto es axaoto no solamente respecto al refractario fun- 1 

dido de antemano, sino tambián respecto al forro hecho de una 

mezcla suelta de aluminio en polvo y crio lita , es deoir, 

sin fusión y sin trituración. La crio lita  absorbida en la  

25. mezcla pulverulenta se convierte en una parte del forro re- ;

frac tari o, do modo que tenemos en cada caso un forro refrac­

tario constituido en esencia por aluminio y c rio lita . Despuás
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de cuarenta y cuatro dias de prueba, un crisol oonstruído y 

forrado de la  manera que se ha descrito primeramente fuá* 

desmantelado para permitir el examen do la sección trans­

versal. Debajo del material congelado del baño, se halló que el 

forro refractario tenía en esencia la  misma forma o contorno 

que cuando había sido instalado. Se observó que una pulgada 

de la  parte superior del refractario se había fundido o sinte-  

rizado formando un sólido duro, denso y de color gris claro.

La pulgada de refractario directamente debajo de esta primera 

oapa estaba casi blanca y se había sinterizedo o endurecido. 

Debajo de estas dos capas distintas, no existía evidencia de 

penetración del baño y el material refractario era blanco y 

blando. La parte que no estaba suelta podía desmigajarse oon 

facilidad. Otro crisol forrado de la manera que se ha descrito 

antes se deshizo al oabo de sesenta y siete días de funciona­

miento y se examinó e l forro igual que antes. El. aspecto 

y las características de este forro resultaron en esencia 

iguales a las del primer forro.

El refractario previamente fundido, con aluminato 

oóloioo oomo aglutinante, que se había usado en torno a las 

barras colectoras 4, permaneció duro y exento de grietas y 

no había sido penetrado por el baño ni por el aluminio. El 

material de forro formado fundiendo en conjunto e l óxido re­

fractario y la crio lita  tiene buenas propiedades de sin teri- 

zaoión a baja temperatura. SI mecanismo de la sinterizacíón 

no se oomprende bien. Parece posible que la resistencia ob­

tenida al sinterizar los conglomerados pulverulentos se deba 

a un crecimiento de granos de alumina intertrabados, formados 

por precipitación de alámina alfa y beta de una solución 

sólida supersaturada de alámina en c r io lita . Este material,

i*:-'*-.

1 .
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por estar compuesto solamente de alamina cristalina en u.na 

matriz de solución sólida ¿te criolita  y alamina, tiene una

resistencia muy grande a la penetración y al ataque químico por

el aluminio fundido.

Resulta títil por lo tanto, en los hornos empleados 

para la  fusión, el almacenamiento y la  aleación del aluminio. 

Además, la  naturaleza exenta de gas del material fundido, de­

mostrada por la  auseaoia de agujeros de burbujeo en al mate­

ria l enfriado, que puede ser debida a la acción de flu jo  de 

la  crio lita , debe permitir la. preparación de ladrillos y otros 

moldeados de escasa porosidad, por. vertimiento del material 

fundido en moldes apropiados y dejando solid ificar el mate­

r ia l . Asimismo, el material granulado, moldeado con o sin 

adición de aglutinantes tales como el alumínalo cólcico, es 

ó til para servir de fondo y de paredes laterales impenetra­

bles y autorreparables en los hornos de fusión de aluminio.

NI material hecho por trituración de forros sacados de cri­

soles que han servido en la producción de aluminio puede 

triturarse y volverse a emplear en hornos de fusión con o 

sin adiciones da aglutinante al material triturado. Las pro­

piedades de sinterización y otras propiedades deseables para 

estos usos se han hallado presentes tanto en el caso de los 

forros fundidos previamente como en el caso de los forros 

heohos a base de una mezcla, suelta de alómina, en polvo y 

orio lita .



CONTROL DE LA ROTACION, INDUCIDA ELECTRO- 

DE LA ALMOHADILLA METÁLICA

Paya crisoles grandes, por ejemplo de 80.000 am­

perios y más, puede ser deseable mantener un fin jo fnndamen- 

5. talmente descendente de la corriente eléctrica. El método 

preferido para obtener esta dirección descendente de la  

oorriente es extender hacia arriba los colectores de corriente, 

penetrando en la almohadilla metálica por el fondo. Esta d is - 

posicián proporciona el finjo descendente de corriente y

10. establece también obstrncciones, o desviaciones por decirlo 

así, que tienden a impedir la  rotaciáa de la  almohadilla 

metálica a oansa de las fuerzas electromagnéticas, sin parar 

completamente esa rotacián. Se comprende fácilmente, a base 

de las conocidas leyes de la masa y la  transferencia de calor, 

15. la  difnsián de los iones y las partíonlas, e to ., y los hechos 

oonooidos de los oambios químicos dnrante el paso de oorriente 

eléotrioa por el e lectro lito , qne nna cesacián completa de la  

almohadilla metálica resaltaría desventajosa para el funcio- 

namiento de la  pila , particalarmente por cansar nn aumento 

20. en el sobrepotencial de conoentraoián en la región del oátodo. 

El coeficiente de rotacián de la  almohadilla metálica paede 

ajustarse a un valor deseado para cualquier tamaño de cri­

sol mediante el tanteo en la  colocación de barras colec­

toras extendidas hacia arriba. Tanto el numero como la  

25. colocación de las barras extendidas hacia arriba dentro de

la  almohadilla metálioa, y cuando sea necesario de las exten­

didas desde el costado, pueden cambiarse para establecer va­

riaciones deseadas en el coeficiente de rotaoión y en las 

líneas de flu jo  o líneas de velocidad constante, es deoir,

30. el ouadro de flu jo  del metal en rotación, en cualquier crisol 

de diseño partióalar.
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EFICIENCIA DE LA CORRIENTE

 ̂ ífb .í!

Las pruebas comparativas hmi revelado que puede ob­

tenerse un aamento importante de ls eficiencia de la  corriente 

con el nao de nuestro forro refractario. Los resultados de es- 

5* tas pruebas se resumen asm:

Cri­
sol
n9

- Raterial del 
forro

. Material de 
la  barra co­
lectora

Duración 
de la  
prueba

, Eficien­
cia de 
la  co­
rriente

1 Carbón Acero 38 dias 79,3%

2 Carbón Acero 68 di as 82,1%

3 Carbón TLBg 74 dias 81,3%

4 Mi refractario + TiBg 44 días 88,8%

5 Mi refractario + TLB, 23 dias 90,8%

6 Mi refractarlo V a 67 dias 90,8%

7 Mi refractario m.Bg 28 dias 90,6%

+ Fundido previamente

Los datos que figuran en la tabla anterior demues­

tran que el promedio de eficiencia de la corriente es de a l­

rededor del 9,ó mayor en las cuatro pilas provistas con nuestro 

20. forro refractario de lo que ha sido normal en pilas comparables 

provistas de forros de carbón. En el crisol n3 3, se emplearon 

barras colectoras de HBg en asociación con un forro de oarbóa. 

Así puede establecerse una comparación de la eficiencia de la  

oorriente de este crisol con la  de los crisoles 4 a 7, en
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que se usaron barras colectoras del mismo material en asooia- 

cián oon nuestro forro refractario, sin tener , que tomar en cuenta 

el efecto del uso de las barras de boruro. Esta, comparación 

indicaría que el aumento de la  eficiencia de la  corriente debe 

5. atribuirse primordialmente, sino por completo, al aso de nuestra 

oomposioián mejorada para e l forro.

ADICIONES DE CENIZA DE SOSA

La ceniza de sosa se &a añadido a las pilas forradas 

oon oarbán para substituir el sodio, que los forros de carbón 

10. absorben oon preferencia separándolo de la cr io lita . Las pilas 

sin forros de oarbon no requieren adiciones de ceniza de sosa.

A cansa de esta propiedad, fuá más fá c il mantener la  propor- 

oián correcta del baño, es decir

% en peso de NaF ^
15. % en peso de AlFg

en estas pilas forradas de refractario.

La figura 7 muestra la  cantidad total de adiciones 

de oaniza de sosa necesarias para mantener la proporcián 

correcta del baño en un período de 38 dias de funcionamiento 

20. ge mía pila representativa que lleve un forro convencional de 

carbán. Se ha descubierto que el material de baño rico en 

sodio es absorbido preferentemente por el forro de carbón 

tanto ai el forro recoge o no corriente, por lo que se requie­

ren las adioiones de ceniza de sosa para reemplazar el mate- 

25. rial del baño perdido por dicha absorción, Con el uso de nues­

tro invento se elimina por completo la  necesidad de hacer esas 

adiciones al batió.
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DISLOCACION, AGRIETAHIEHTO 3
7898
HINCHAZÓN

Las fuerzas de dilatación que son características 

de los orisoles forrados con carbón no se perciben ouando se 

emplea nuestro forro refractario mejorado.

5* b'n conclusión, nuestro invento proporciona una solución

para los problemas principales qup durante tanto tiempo han 

estado inseparablemente asociados a la  producción de aluminio 

en orisoles forrados con carbón; pone a disposición un refrac­

tario de excelentes propiedades sinterizantes, que no contamina 

10. el baño ni lo debilita por absorción o penetración selectiva  

del forro; aporta un sorprendarte/^alioso aumento de la e f i ­

ciencia de la corriente; elimina la necesidad de adiciones de 

oeniza de sosa al baño; fa c ilita  el uso de barras colectoras 

de materiales frágiles, que de otro modo pueden romperse a 

15* causa, de los movimientos del forro de la pila ; evita las fuer­

zas destructoras de dilatación que producen la dislocación, el 

agrietamiento y la  hinchazón y abrevian la  duración de servicio 

de los orisoles; y permite prescindir de los costosas miembros 

de refuerzo necesarios hcsta ahora para resistir  esas deforma- 

2^* oiones.

Los tórminos y las expresiones que se han empleado 

se usan en sentido descriptivo y no limitante, y no tenemos 

intenoión de exoluir los equivalentes del invento descrito

que entren dentro del alcance de las reivindicaciones.
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Descrito el objeto del invento se declaran nuevas 

las siguientes reivindicaciones:

1. Método para producir un forro a tina pila elec­

tro lítica  para la  producci&i de aluminio redentora de aldmi-

5* na, caracterizado por el hecho de que comprende les etapas 

de preparar una solución fundida de un óxido refractario 

en 'oriolita , enfriar la  mezola fundida para producir una 

solución sólida del óxido en la  oriolita^ granular la  

mezola sólida y formar un cuerpo refractario a base de la

10. mezcla granulada.

2. MÓtodo conforme a lo definido en la reivindicación 

1, caracterizado por el hecho de que la formación del cuerpo 

refractario a base de la mezcla granulada comprende las etapas 

de apisonar la  mezcla granulada dentro de una pila reductora,

15. y poner luego la  pila en funcionamiento para hacer que la  

mezcla se sinterice en una región extendida desde la zona 

fundida hacia dentro del refractario.

3. Mótodo conforme a lo definido en la. reivindica­

ción 1, caracterizado por el hecho de que la formación del

20. ouerpo refractario a hase de la mezcla granulada comprende la  

etapa de moldear la  meada en la forma del cuerpo refraotario.

4 . Mótodo conforme a lo definido en la  reivindica­

ción 1, caracterizado por el hecho da que la etapa de moldeo



5. Método conforme a lo definido en cualquiera 

de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el 

heoho de que comprende las etapas de preparar una solución 

5. fundida de un óxido refractario en crio lita  y colar en 1^ forma 

deseada la mezcla fundida.

6. Mótodo conforma a lo definido en cualquiera de 

las reivindicaciones, 1 a 5, caracterizado por el hecho de que 

comprende las etapas de preparar una mezcla constituida en esen-

10< oia por alómina y crio lita  en forma de polvo, apisonar la  mez­

cla dentro de una pila reductora y poner luego la pila en fun­

cionamiento para hacer que la mezcla se sinterice en una re­

gión extendida desde la  zona fundida hasta dentro del refrac­

tario.

15. 7 . MÓtodo caracterizado por el heoho de que para

hacer'un material refraotario consiste en preparar un forro 

refractario por e l mótodo definido en la reivindicación 6, 

sacar el forro de la pila despuós de au funcionamiento para 

sinterizar la mezcla, y triturar el forro.

20* 8 . Mótodo caracterizado por el hecho de que para

hacer un cuerpo refractario comprende efectuar las etapas 

definidas en la reivindicación 12 y las ulteriores etapas 

de moldear el material triturado, dóndole la forma del cuerpo 

refraotario, y sinte rizarlo.

25. ' 9 . Mótodo segón reivindicaciones 1 a 8, caracteri­

zado porque la pila electrolítica para la producción de alu­

minio, esta provista de un forro para contacto del baño, que



consiste en esenoia en u.na mezcla de al tí fasion de óxido 

refractario y crio lita .

10. Mótodo, segtín la reivindicación 9, caracterizado 

por el íiecho de que el óxido refractario constituyente del 

forro oomprende altímina.

11. Método, aegtín la reivindicación 10, caracterizado 

por el hecho de que el forro contiene alómina en la escala,

de ;20% a 70% en peso.

12. Método, segtín la  reivindicación 11, caracterizado 

por el hecho de que el forro estó constituido por al ¿mina

en la  escala del 40% al 70% en peso, siendo el resto funda­

mentalmente crio lita  sódica.

13. Método, segtín las reivindicaciones 1 a 12, 

caracterizado porque la pila e lectro lítica  para la  produc­

ción de aluminio por reducción electroquímica de altímina 

disuelta en crio lita  fundida, tiene un forro interior adaptado 

ra contener el eleotrolito fundido y una almohadilla de alu­

minio fundido, forro que comprende una mezcla pulverulenta

de altímina y oriolita  y cuya superficie operativa es una 

capa fundida de esa mezcla que contiene altímina en la  

escala de 20% a 70% en peso, hallándose dicha capa fundi­

da dispuesta en contacto fundamentalmente continuo con 

la  capa suprayaoente de aluminio fundido.

14. MÓtodo para producir un forro a una pila 

e lectro lítica .

Segtín se describe y reivindica en la presente me



meria descriptiva  que consta de 22 hojas foliadas y e s cr i­

tas a maquina por ana sola de sus caras, acompañadas de 

3 láminas da d ibujos.

Madrid, a, ^ 5  JÍ!L 

REYNOLDS METALS CO.

p .a.
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