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por "METODO PARA PRODUCIR UN FORRO A UNA PILA EIZCTRICAY, a
favor de le firma egtadounidense REVNOLDS METALS COLPANY,
regidente en 6601 West Broed Street, Henrico County, Richmond

Post Office, VIRGINIA (ESTADOS UNIDOS DE AWERICA).
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MEMORL A DESCRIPTIVA

Este invento se refiere e forvos refracta-
rios pare pilas eleotrolftioze utilizadas en le produc-
0ién del sluminio, para los hornos de fusidn de aluminhio
y para otros fines.

Desde el prinoipio de la {industria del alumi-
nio hagta nuestros diss, el metal g8 hs producido en
piles electrolfticos o "erisoles" forrados con carbdn.
Los forros de caxbdn son de coste inicial elevado y
reasultan de duraoién breve. La necesidad de reparacio-

nes y substituciones frecuentes represents un importante
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gravanen de mentenimiento y de opersoidn y los gastos
generales sumentan en proporoidn directa de la extensidn
y la freouenocis de los periodos en que deben cerrarse
los orisoles para efectuar trebajos de revestimiento,

& pesar de todo esto, ninguno de losg expertos de lg
industria ha sido éapaz de descubrir cualgquier medio
comercielmente factible para eliminar estos gravdmenes,
y la produccidn del -aluminio ha seguido en el curso de
los afiog al psrecer inseparsblemente asociada a la idea
de que los forros de carbdn son indispensables.

Batosg forros constituyen membranas conductorss
aldotriocas semipermeables. las sales fundidas proceden-
teg del baio electrolitico, particulormente la oriolita
fundida, penetran a travds del carbdn en el aislamiento
situado mds alld, donde la congelacidn y el desarxrollo
de oristales orean tremendas fuerzes de dilatacidn. Wstas
tuerzas tienen tal magnitud, que a menos que las paredes
de acero Ge la pile externa del crisol estdn vigorosamente
reforzadas, se arquean hacia fuera. Para resistir estas
fuerzas, es corriente reforzar las paredes de la pila con

grandes viges en I y/o estribos de hormigdn mesivo. Tal

refuerzo suments el coste de la oconstrnceidn, representando

otro gravemen atribuible al uso de un forro de crisol
semipermesble tal como es el carbdn. Y #un con ese sigte-
me masivo de refuerzo, la experiencia sn los Yatados Unidos
stestigna ¢ue la vida until de un oriscl ao excede gran
cosa del téruino medio tres afios.

OUtro problema con que ge trovieza en el empleo
de forros de carbdn es la formecidn del carhuro de alu-

minio. Feto implioca cierta »drdida de sluminic y repre-
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gsenta otrs cauga de deterioro del forro. ¥l cerburo de
aluminio tiene menor conductividad eldctrioa que el

oarbdn, y cuando ge desea pasar corriente eldotrica por
la membrans pare reooger y eliminar la corriente de la

zona del odtodo, como es costamhre eh las ~iles de sel .

fundida y perticrlarmente en lzg pilas pera le formacidn
de aluminio, el eumento de resistencis eldetrica ocasio-
nado por la formacidn de ocmrburo, tanto dentro como 'en la b
superficie de la mase de cmrhdn, sugoeita con el tiempo
tal pérdida de potehcia, que ¢iscta serlamente @ la econo- o
mie de funcionamiento de lz vila. wste y muchos utros

faectores, cuyos notivos cishtificos no pueden siquiera

conjetburarse, hacen que la pils ge vuelva econdmicamente o
inefectiva en un perfodo de tiempo relativemente breve. '
Poro eliminar la necegldad de hacer pasar corriente

eldctrioa por el carbdn y obviar asi uno de los efectos

deletdreos del uso de un iorvo de carbdn, se hn propuesto
el empleo de colectores de ooxrriente hechos de materiales }:
que tengin buena conductividad eldotrica, pero que gean =
regigtentes al ataque por los componentes del bafio elec- E3
trolftivo, tales como boruros, nitruros y carhuros de |

elementos englobalos en los grupos 4, 5 y 6 del Sistema . s

. T

Periddico y particularmente comvuvestos de titinio y
zirconio. Gin embargo, los colectores de corriente
hechos ocon estos materizles, cuandc se emplean agociados i:'
con un forro de carhdn, no remediasn lag otras degventajas

de este tipo d¢ forro ni eliminan el wrohlema de lg dile-

tecidn. Hemos descubierto que une nile reductora de
aluninio, accionada con conductores de corrisnte de

diboruro de titanio extendidos por dentro de la capa
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dos con materizles de nitruxo de silice, para excluir el
pego de electricided dentro del diafragma de carbono,

nuegtrs un éoeficiente de sbsorcidn de los materiasles del
bafio a travds de la membrena, ocon un coeficiente comwle-

menterio de aunento de lag fuerzes de dilatecidn, igual

por lo wcinos, y posiblemente mayor, cue el ¢ue se ha

hallado cuando se hace pasar corrisnte eldctrica en senti-
do descendente por el carbdn. Listeés condiciones hacen di-

ffoil mentaner intaotos por periodos de tiempo snreciableg

materisles frégiles tales como los boruros, los nitruros

y los oarburos, a causa de la dislocacidn, agrietamiento
e hinchazdn de los comnonentes de la pila, aue ooasionan
el desgarro y el agrietomiento d¢ los conductores de co-~
riente hechos de dichog materiales.

Asi pues, es el propio forro de carbdén que ge
ha hallsdo en todo tiempo en la refz de log diversos
problemas que acabamos de Qescribir. wi lt vroduccidn
comercial de aluminio, el uso dc un forro de carbdn ha
varecido esencisl para el funcionamiento prdctico de una
pila eleotrolitioca. Como consecusucia inevitable, estos

problemes han persistido hesta hoy, con el dnico alivio

gue han podido aportar las mejoras en los detalles eatruc~

turales de 1a construccidn del orisol, la substitucidn de
nusvos tipos de colectores de corriente y ptros expedien-
tes que han constituido latentos pare contrarrestar los
efectos indeseables inherenteg al ugo de los forros ds
oorbdn. Si nudiera en cierto nodo prescindirge del
propio forro de oafbén de uha manera fue no creare otres

difioultades intolerables, ccaso se tendria a meno lg

agl aigle-
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golucidn ideal. Pero no se he wees éuﬁa
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oidn 3e essta indole, o por lo.menos no ha tenido ningun
. A L] & . 2 . J
valor wrdotico real, nues el forre de carbda sigue todavia

entre nosostros.

RESUMEYN

3in embafgo, hemos descubierto que existe en
reglidad un modo de eliminar poxr completo l& necesidad de
un forro de carbdn en la pila reductora de aluminio. uste
regultado deseable se logra hacieado un tipo especiel de
forro, oon. tituido en egencia por un® mezola pulverulenta
de fusidn elevada de un dxido reiractario y de criolita.
Componiendo un forro esi ¢ bage de ulla mezcla de gluminio
y criolita, tenemos en un sentido un forro que quimicamen-
te oonéta de los mnicsmos elementos que estdn contenidos
en el bafio electrolftico. &in enLorgo, hemos descubierto
que cuando este forro estd apropiadaments instelado, sus
proniededes de conduccidn dsl calor son tales que, aunque
el material sea soluble en la criolita fundida del bdaiio,
puede eliminarse celor suiiciente de los costados y el .
fondo de la pila, por la simple exnosicidn al ambients,
pars mentener un eapesor satisfaectorio de forro refrscta-
rio. No obstante, la corriente caldrica no es tan grende
que impida mantener las zonss de lrabajo de lz pils & una
temperatura de furcionemiento esprepiada, Iuestro forro
refractario oonsiste, segdn una de sus modalidades prefe-

ridas, en un dxido refractario cristalizado de une solucidn

fundida de dxido refrmctario en sales de fluoruro y oconteni-

oy




;
y

78964

do en una natriz de wne sal de fluoruro congelade. Por

I I

ejemplo, con el aluminio y le oriolita sddica, se disuelve
primersmente el sluminio en oriolits fundide a temperatura

elevaeda., Luego se enfria la solucidn. Con el enfriamiento

w5

[

5¢  rdpido, puede hacerse que el materiel se solidifique for-
mando un material vitreo, cue eg una solucidn supersaturada
de aluminio en oriolita. Enfriando mds despacio, un poco ‘
del aluminio se precipita de la solucidn supersé@urada, \
en forma de &alurinio alfa y beta incorporado & unha

10+ golucidn sflide de aluminio ¥y ecriolita. Hemos degoubierto ,
que estos materieles pueden counglomersrse y sintetizarse ;
formando un cuerpo refractario rmuy robusto a tempersturas
compershles a lasg que exigten en el fondo de las pilas
reductoras de aluminio. Cuendo se grenula o pulveriza

15. eote materiael, ge le apisons en forma pulverulents en ‘
una pila reductora y luego se pone la pila en funcionamien- ¥
to normal, el refractario se sinterizt o funde en una regidn
que se extiende desde la zona fundida, hacia dentro de la
maga del refracterio, pero de ordinerio no a travds de todo

20, el refrectario. La superficie operative del forro tiene
ls forme de un sdlido duro y censo, de color gris. ¥l co- ﬁ?
lor puede verier de oscuro a claro, y es ocarscteristioo
un gris azulino. 4 2

Segdn la primera parte de nuestro deseubrimiento 5
25+ tel oomo se ha desorito en el »érrafo prece’ente, orelamos

que era esencisl efectuar lesg etapas preliminsres de disol-

ver primerzmente el eluminio en la criolita fundida,
enfrier y grenuler o pulverizar antes de apisonar el 2
materiel en posicidn dentro de ls pilt redugctora. Sin :

enbargo, despuds de un considerable perfodo de pruebas y
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de trabajo de desarrolilo, @e nos ocurrid tratar de user

une mezole de pelvo suelto de aluminio y coriolita, gque no

" habiz sido sometida a tratamiento segun laos etapas preli-

minares que autes se han descrito. Nos sorprendid deg-
cubrir que esta mezcla de polve suclto crea un forro sa-

tisfactorio in situ por 2l normal [funciohamiento del

orisol en la reducoidn de aluminio. Esta simplificacidn

ge obtiene apisonando la mezcla de polvo suelto de alu-
minio vy eriolitas dentro de ls pila reductora y ponizndo
lue o 12 pile en funcionomiento para hacer nue la mezclg
ge sinterice en una regidn cue se extiende desde la zona
fundida heoia dentro del refractario. Hewos descubierte-
ademds, que este procedimiento permite emplear mayor
proporoidn de eluminio respecto a2 eriolita, con una
economfa adicionsl aporteda por ¢l coste relativaemente

mds bajo del primer incrediente.

DESCRIPCION

Tg degenhle utilizar vara el refractario materie-
les que sean semejantes a los due se hallan normal-
mente presentes en el electrolito fundido, con el fin de
eviter le contaminacidn del electrolito. Todos los
dxidog refracterios conocidos, teles ocomo los de alu-
minio, me pnesio, titanio, zirconio, sflice, berilo,
eto‘,‘son golubles en grado considerable en la criolita
fundide y pueden por lo tanto usarse en la fabricacidn

del refractario que aquf se describe. Sin embargo,
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dnicamente el sluminio es un constituyente normal de la
pila y por consiguiente resulte ol dxido refractario vre-
ferido para sl forro refractario <¢e la pila reduotors ds
aluminios U1 componente criclita del refractario puede
componexse de uno o mds metales alcalinos elegidog en
el grupo conatituido por el sodio, el pnotasio, el 1itio,
el rubidio y el cesio. Por criclits entendemos signi- .
fierr 8l grupo de compuestos quimivcos que corrientemente
5&1F6, donde % desigha
an metal alcalino elegido en 8l grupo constifuido porY

se expresan por FF.ALF, o X
w

el sodio, el potasio, el 1ftio, el rubidio y el ceaio.

El mantenimiento de la provorcidn moler szacta de la fdrmule

no es necesario. Hg tolerzhle cierto exceso ue XF o de A1F5.
Hemos preperado materiales para forro refractario de

esa fniole que contienen entre una 205 y un 755 de aluminio

mientras el resto de oriolita sddica,; tn toda esta escals,

el reiraotario péraoe revelar les beneficiosas propiedades que

lo haceh apropiado para los fines de nuestro invento. Zin em-

bergo, ai se considers el sumento de propiededes beneficioses del

refraterio, tales como resistencia a la fragwentaoidn, que

se obtienen sumentondo el contenido del refractario,

un gema de composicidn preferida es lz cue se hella entre

los 1lfmites de un 75% de aluminice No obstante, cantidades 2lgo

meyores de sluminio resultardn dtiles en ciertas oondioiones

de funcionemiento y mostrardn todavie venteje considerasble so-

bre los malerieles carbondcecs :ue se usan corrientemente.
Pruebas efeotuadas con pilas electrolfticas para

la produccidn ée sluminio forradas con materiales preparadog

segdn nuestro invento han dJemostrado gue el invento produce

otros benefiociog, ademds de eliminar la deformaoidn del casco y

i
s
§
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las otras dificultedes que se encusantran con los forros de
eczrbdn. Uno de estos otros beneficios es un aumento gue se he
observado, pero para el que no se he hallado explicacidn, de

eficienocia de le corrieate, Un segundo beneficio es ¢ue ouando

ge usa nuestro forro mejorado resulta innecessrio hacer adiciones i

de cenizas de gosa a la pila durcnte el proceso de reducoidn.

Bin los dibujos:

- la figura 1 es una vigta en planta de una pila
eleotroli{tice reductora de aluminio, proviata don un forro
no ocarbondceo ds fondo, conforme a auestro inventoj

- la figura 2 es una viste vertical en meccidn
transversal, por la linez 2.2 de la figura 1;

-la figura 3 es une vistz semejaante tomade por
la linea 3-3 de la figura 1;

- la figura 4 cs une vista semejente tomade por
la linea 4-4 de la figura 1;

# la figura 5 ey una vieta vertical, en seocidn
transversal, de una pils de construcoidn modifiopda;

- la figurs 6 es une vista vertical, en seccidn
longitudinal, de 1la pila de la figure 5; ’

-y la figura 7 es una ;réfica que narre el ourso

FEes
de las adiciones de conizag de sosa & una vila provista de
forro cerbondceo, pero en lo demds semejante nor lo general
a leg piles de les figura 1 a 6, particularmente ean el as-
vecto de utilizer el mismo tipo de barras colectores de co-
rriente, es decir, ba-rag hechas ge TiBz.
¥n lag figuras 1 a 4 es revresentcdo ung pile re-
duotora de sluminio rque consta de un oasco de mcero 1, pro-
vigto de paredes laterales refrmctavias spropiedess 2 y un

o

forro apisonado 3 para el fondo, constituido por una mezela
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de alta fusidn de eluminio y eriolita ségjn”;ueétro inven-
to. iin esta pila se usan barras catddicas colectoras de co-
rriente 4 y 5, hechas Qe TiBy»

La pila exvuesta en las Migures 5 v 6 eg de
construccidn semejante, como indica el uso de ndmeros de refe-
rencia correspondientes; pero le disnosicidn de lag barras
colectoras de corrients es algo distinta. Aqui lzg barres 6
estdn montadas en lajas 7 de aluminio n.ldeado, para conec-

tor al sistema eldctrico de barra dmnibus de la sals de orisole.

PREYARACTON DBL 1'OLRC REFRAC TARIO

Como e jemplo especifico para demostrar la prdotica
de nuestro invento segdn ung de sus modalidedes preferidas,

propongo el siguiente:

Se prepare una mezcla de polvo constitufda por
50% en peso de oriolite Ge Groenlandis natural y 505 en peso
de aluminio de elsborseidn Bsyer. Los Jos ingredientes se mez-
clen perfectamente en forma de nolvo. Se denosita 1o mezcla
en un horno de induccidn y se 12 cgalients hasta que se funde,
o sea hasta aproximadamente 1350¢ ¢. Lo wezcle fundida se en-
fria vivomente verti€ndola en agua o sobre un laja de acero.
Fl meterial enfriado resulta optco y manifiesta aspscto vi-
treo. 31 se aumenta la cantided de sluminio en la megola ori-
ginal haste, pongamos por caso, 605, aparece en la matriz
vidriosa una cantidad importante de material granuler, lo
gue sugiere que se produoce un coeficiente mds rdpido de oria-

talizacidn del eluminio de este material de mayor contenido
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aluminico. L1 material enfriado se nasa luego sucesivamente

por tritursdoras de mendfbulas y rodillos, haste que el 70%

e e

en peso del material granuledo atraviesa un temiz de 60 ma-

S

¥y
ki
s

llas. En un ejemplo revresentativo, hemos hallado que el
tamafio mdximo de particulas era aproximadamente de 1/8 de

pulgada, con el siguiente andlisis de la partida:

% mallag
20 ~100 -
20 50~100 | B
30 30-50 lf
25 16-30 ‘*
5 +16

Bl material trituredo se humedece con ague y se apisona en
el sitio para formar el fondo del crisol, como en tres de las ;“
figures 2 a 6. ¥n este ejemplo representativo, el espesor |
del fondo se hizo de unas 10 pulgedas en el centro y

en ocueste ascendsnte pere extenderse algo hacie arriba porx

los lados del orisol, tal como se represepta. kn lag figuras

S

1 8 3, l2s barras colectoras 4, de boruro, que salen de los Ty
lados del orisol, estdn recelcadas con un materiel foruwado
por mezcla de 85 partes en peso de nuestra composioidn refrac-

terie y 15 partes en peso de aluminato odlcico, con adicidn

de ague hasta la consistencia apropiada para formar paredes

moldeadas de refractareo. Bn el cridol forrado se colocan

7
b
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lingotes de aluminio ah cantidad suficiente pare formar una
glmohadille fundida de aluminio gue ocubre las barrams ds ho-
ruro. Luego se caliente la pile internemente oon una llamaf
de ges y aire comprimido. Cuando 8@ ha fundido ya todo el
aluminio, e aparta el quemador de gas, se pone el #nodo en
su sitio, 9o establece un contacto eldotrico con el aluminio
y se 8a la corriente. ¥l calor generado entonces en el orisol
funde un electroiitg constituido en este ejemplo por 92% de
oriolita de groenlandia y 8% de espatofldor. ¥l orisol queds
sl listo para actuar.

Otro ejemplo de la prfotios de nuestro invento
segﬁn una modelidsd de realizacidd que merecs prefererncia
en el funoionamiento normel de las instelaciones re-
ductores de aluminio, es el sigulente:

Se prepare uns nezola de pulvo constituida por
+25% en peso de oriolite de Groenlandis natural y 75% en peso
de eluminio de elaboracidn Beyer. Se mezclan perfeotémente
los dds ingredientes en forma de polvo. La mezola pulverulen-
ta resultante se episona luego en posicidn en el fondo de une
pile reductora de aluminio, como en tresg de las figuras 2 a 6.
Igual que antes, se colooan lingotes de sluminio en el wrisol
forrado, en cantidad suficiente pera forrar una almohadilla
fundida de eluminio que oubra leés barras de bhoruro. Lusgo ge
calienta la pila intarnamente con una llama de gas y aire
comprimido, Cuzndo ge ha fundido todo el aluminio, se apar-
te el quemedor de gas, se pone en posicidn el £nodo, se
establece con 8l aluminio un contascto eldctrico y ae da
la corriente. Bl ocalor generado en el orisol funde entonces
un electrolito constitufdo en este ejemplo por 92% de cricli-

>

ta de Groenlandia y 8,5 de espatofldor. ¥l crisol quede as{
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listo para actuar. fom

Se observerd que cuando nvestro invento se practica

se gin el ejemplo que se ha descrito en ¥ltimo t€rmino, se
logra otra simplificacidn mds. No solamente se produce el '
D¢ fomro Qe una mesole constitufde por el mismo sluminio y la
misma oriolita que me usan cowo ingredientes del Dbaiio elec-
trolitico, sino gue sdemds la operszcidn de la pila reductora
se utiliza como el verdadero medio vora conipletar lg forma-

oidn del forro.

PROPIEDADES RETRACTARIAS Y STITERIZAITES

10. Bl fondo de refrectarlo me mantiene completamente :;
duro y estd capacitado pera retener durante perfodos de tiempo
prolongados la forma que tenfa fundamentelmente en el momento
de su ingstalacidn. Hemos descubierto que es necesario afiedir con-
tihuamente fluoruro de sluminio dssde el primer dis de¢ funcio-

15. namiento para que se mantenga la composicidn deseada del bafio.

Tate es une condicidn que de ordinario no se alcanza en las
piles convencionaleg durante los primeros sesenta a noventa
dfas, mientras el material del bafio estd siendo absorbido en v
el cerbdn y el aislamiento. Se desprende de esto que poco
20. meteriml del befio es absorbldo en el aislamiento de nuestro »
origol. lsto es exmoto no solanente respecto al reframctario fun-
dido de antemsno, sino tarbidn respecto al forro hecho de una
mezole suelta de eluminio en polvo y oriolita, es deoir,
sin fusidn y sin trituracién. La coriolita ebsorbida en la
25+  mezcla pﬁlverulanta ge convierte en una parte del forro re- ;
fractario, ﬂe'moéo que tenemog en cada ceso nn foryro refrac-—

tario constitwfdo en esencia por zluminio y criolitz. Despuds
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de cuarents y cuatro dies Jde prueba, un crisol aonstruido ¥ S

[PV T LY

forrado de la manera que se ha degerito primeramente fud
desmantelado para perrmitir el exocren de la geccidn trans-
versel. Debsjo del material congelsdo Cel bafio, se halld gque el
forro refracterio tenis en esencie le misma forma o contorno

que cuendo habfe sido instaledo. Se observd que wapulgada

de la parte superior del refractario se habfa fundido o sinte-
rizedo formendo un sdlido duro, denso y de color gris claro. ,
La pulgada de refractario directsmente debsjo de egta primera

oapae estaba casi blanca y se habfa sinterizedo o endurecido.

Debajo de eatas dos capasg distintas, no ez zistia evidencia de
penetracidn del bafio y el material refractario era blanco y
blendo. Lo parte que no estsba suelte podia desmigejarse oon
fgoilidad. Otro crisol forrndo de lz mauera'que 86 ha descrito ci
antes e deshizo al cabo de mesenta y siete dfms de funciona-

miento y se examind el forro iguel que antes. Bl aspecto

v lag carscteristicas de este forro regulicron en egenocia

iguales a les del primer forro.

Bl refractario previgmente fundido, con slumintto
odloico como aglutinante, que se Habia ugsado en torno a lge e
barres colectoras 4, permanecid duro y exento de grietés ¥
no habfa sido penetrado por el befio ni por el aluminio. El
material de forro formedo fundiendo en conjunto el dxido re~
frectarlio y le orxliolita tiene buents propicdades de sinteri-
zagidn a baje temperatura. 1 mecanismo de la sinterizacién
no se comprende bien. FParece posible que lg resistencia ob-
tenida al ainterizarAlos conglomeradoe pulverulentos se deba
a un corecimiento de granos de alduing intertrabados, formados b
por preocipitacidn de aldmine alfa 7 beta de una solucidn

sdlida supersaturada de alimina en criolits. Sste materiel,
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por estar comuus sto golamente de alduina cristsline en una
metriz de scluoidn sdlida de oriolita y aldmina, tiene una
resistencia muy gronde & la peneirgcidn y al ataque quimico vor
ol aluwinio fundido.

Resulta dtil por lo tanto, en los hornos empleados
pare 1la fusidn, el slmscenamiento y le alescidn del aluminio.
Ademds, 1o natureleza exenta de gas del material fundido, de-
mostrada por la ausenois de agujeros de burbujeo en el mate-
rial enfrisdo, que puede ser debide u la accidn de flujo de
ls criolita, debe permitir la vreperacidn de ladrillos y otros
moldeados de escaga porosidad, por vertimiento del material
fundido en moldes apropiados y dejando solidificar el mate-
rigl. Asinismo, el material granulado, moldeado con o sin
adieidn deaglutinentes teles ocomo el aluminato cdlcico, es
{til para servir de fondo y de peredes laterales imvenetra-
bles y autorreparsbles en los hornos de fusidn de aluminio.
B1 muterisl hecho por trituracidn ds forros sac#dos de cri-
soles que han servido en la produceidn de aluminio puede
triturarse y volverse a gzuplear en hornos de fusidn con o
ain adiciones de aglutinante al material triturado. Ias pro-
piedades de sinterizacidn y otres propiedades deseables pars
estos usos se han hailedo pregentes tanto en el o&so de los
forros fundidos previemente como en el caso de los forros

hechos a base de una mezcla sueltz de aldmine en polvo y

oriolita.

Y
N
S8




CONTROL DE LA ROTACTION, INDUCIDA BLECTRO-

MAGNEOICAVENTE, DP LA ALKCIADILLA METALICA

Poara crisoles grandes, por ejemplo de 80.000 an-
perios y mds, puede ser deseable mantener un flujo fundemen-
5e telmente descendente de 1l& corriente eldctrica. Bl método

preferido para obtener esta direccidn descendente de lg

corriente es extender hacie erribz los colectores de corriente,
penetrando en la almohedilla metdlica por el fondo. iista dis-
posicidn proporciona el flujo descendents de corriente y

10, eatablece también obstrucciones, o desviaciones por decirlo

asf, que tienden s impedir la rotacidn de la almohadilla

metdlioa & cause de les fuerzas electromegndticas, sin parar .

oompletemente esa rotscidn. Se comprende fdcilmente, a base

de las aoonocidas leyes d4e la meésa y la transferencie de calox, R
15.  1le difusidén de los iones y les pertioulss, ete., y los hechos

conooidos de los cambios quimicos durante el paso ds ocorriente

eldotrics por el electrolito, que une cesacidn cumplete de la

almohadille metdlice resultarfs desventejosa para el funciow

nemiento 48 ls pila, perticulsxmente por causar un aumento

20, en el sobrepotencial de concentracidn en la regidn del odtodo.
Bl coeficiente de rotacidn de la almohadilla metdlica puede n
ajustarse a un velor deseado parz cualquier tamefio de cri-
80l mediante el tanteo en la colocacidn 4e barras colec-
toras extendidas hacie arriba. Tento el niuero como la

25.  colocamocién de las barras extendidas hacia arriba dentro de j,ﬂ
le almohadille metdlioce, y cuando sea necemario de lag exten-
dides degde el costado, pueden ocambiarse parg establecer va-
riaciones deseadas en el coeficiente de rotacidn y en las

‘1fneas de flujo o lfneas de velocidad constante, es deoir,

30, €l ouadro de flujo del metal en rotacidn, en cualquier orisol Yo

de diseiio partiocular.
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las pruebas comparativas hrn revelado que puede ob- .
tenerse un aumento importante de lo eficiencis de la corriente
con el ugo de nuestro forro refractario. Los resultedos do ea-

5«  tag pruebss ge resumen asi:

Cri-} laterisl del Materiel de Duracidn} Ellcien-
sol | forro la barra co- | de la cia de
ne lectora oprueba la co-
rriente
1 Carbdén Acero 36 dias 79, 3% {
10, |2 |carbén Acero 68 dies 82,1%
3 |carbvdn TiBy 74 dies 81, 3%
4 |Mi refrectario + TiB, 44 dias 88,8% e
5 |li refrecterio + TiBy 23 dias 90, 8% N
‘ 6 |Mi refractario T, By 67 dias 90,8%
15, 7 |Mi refreotario TiB 28 dias 90, 6% -
" p p ;\

+ Fundido previemente

Los datos que figuran en le tebla snterior demues-
tran que =1 promedio de eficieancis de la corriente es de al-

rededor del 9.5 meyor en las cuatro pilas provistas con anuestro

20, forro refractario de lo que ha sido hormal en pilas comparables
provistas de forros de carbdn. bn el crisol n? 3, se emplearon
barras colectoras de TiB, en asociacidn con un Torro de carbdn.
4asi puede establecerse una comperscidn de la eficiencia de la

corriente de este crimol con la de los crisoles n2 4 a 7, en
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nque se ussron barrag coclectoras del uismo material en asooiru~

cién oon nuestro forro refractario, sin tener que tomar en cuenta -

el efecto del uso de las berraes de boruro. Bsta comparecidn
indicerfe que el sumento de la efiociencia de la corriente debe
atribuirse primordialimente, sino por completo, al uso de nusstra

composicidn mejorade para el forro.

ADICIONES DE CENIZA DE SOSA

La ceniza de gose se Ka giiadido & lza pilas forradaé
con carbdn pare substituir el sodio, que los forros de ocarbdén
ahsorben con preferencia separdndolo de lam criolita. Les pilas
sin forros de oarbdn no requieren adicibnes de ceniza de sosa.
A cause de esta propiedad, fué mds fdcil mentener la propor-

0idn correota del bafio, es decir

JEA

en pego de Nal

#

L3

en pego de AlF3

en eatas pilas forredes de refractario.

La figura 7 muesira la cantidad total de adiciones
de oeniza’da sosa necesarias pare mentener la proporeidn
correcta del bafio en un perfodo de 38 dias de funoionemiento
de una pila representativa que lleve an forro convencional de
cerbdn. Se ha desoubierto que el material de bafio rico en
godio es absotbido_preferentemente par el forro de carbdn
tanto si el forro recoge o no corriente, por lo rue S6 requie=~
ren las adioicnes de caniza de soga para reemplazar el maté-
rigl del baiio perdido por dicha obgorcidn, Con el uso de nues-
tro invento se elimina por completo 1lg necesidad de haoer egas

sdioiones al baiice

BRFE A
L




5,

10.

15

20,

RN 9774, % NS

,:i;‘;@ % @ﬁ‘b 8 147
T BRR LY <
ae "!'_L'L‘ 'ﬁ'ﬁt‘

DISLOCACION, AGRIETALINIITNG B IHCHAZCN  Hester

Las fuerzas de dilatscidn que son caracteristica
de los orisoles forralos com curbdn no se perciben ouando se
emplea auestro forro refractario mejorsdos

¥n concluaidn, nuestro invento proporeiona una solucidn

para los problemas principsles qug durante tanto tiempo han

estado inseparablemente esociados a la produccidn de aluminio

en orisoles forrados con cerbdn; pone & disposioidn un refrac-
tario de excelentes propledndes ginterizantes, que no contaminag
el bafio ni lo debilita por absorcidn o penetracidn selectiva
del forro; aporta un sorprendaﬂx%galioso awento de la efi-
oienola de la corriente; elimina la necesidad de odiciones de
ceniza de sosa al bafio; facilita el uso de barres colectoras
de materiales frégiles, que de otro modo pueden romperse g
cauge de los movimientos del forro <e lg pile; evita las fuer-
zas degtruotoras de dilstucidn que producen lt disloomeidn, el
agrietaniento y la hinchazén y sbrevian la durscidn de servicio
de los orismsoles; y pérmite pregcindir de los costosos miembros
de refuerzo neoesgarios hcste ahofa pare resistir esas deforma-
ailones,

Los términos y les expresiones gue 28 han empleado
ge usan en sentido desoriptivo y no limitente, y no tenemos
intencidn de exoluir los eguivalentes del invento deserito

que entren dentro del alcance de leg reivindicaciones.




]

RN S

X 4

19 = i
- 13

I JEOREYX; \

]

4

NOTA ;

278964

Descrito el objeto 42l invento se declaran nuevas o

lag siguientes reivindicacionse:

1. lidtodo pars producir vy forre & une pile elec-

1
"
"~
g
L
i

trolitica pare la produccidn de plupminio reductora de slidmi- c

3e ha, ocaracterizado por el hecho de jue comprende les etapas

de prepsrer une solucidén fundids de un Sxido refractario

en" oriolita, enfrier la nLezola fyndida pare producir una

v
1

L
b

solupidn sélida del fxido en la oriolite, crenular la
nezola sdlida y formexr uh cuernoc refractario a base de la.

10.  mezcla granulada.

2, lidtodo conforme a lo definido en le reivindicacidn

1, caracterizado por el hecho de que la formecidn del cuerpo
refractario a base de la mezcla pranulada comprende las etapes ;;

de aﬁisonar la mezcla granulada dentro de wna pile reductora, -

15. y poner luego la pila en funcionamiento para hacer que le o
mezola se sinterice en una regidn extendidas desde la zona .

fundida hacia dentro del refractario. ;

3. Mdtodo oconforme a lo de¢finido en la reivindica-
0idn 1, carscterizedo por el heoho de que le formecidn del .
20, cuerpo refractario a base de la mezcla granulada comprende la

etapa de w.cldear la memcla en le forma del cuerpo refractario.

4. Nétodo conforme a lo definido en lg reivindioa-

0idn 1, ocarscterizado por el hecho de aue la etape de moldeo =
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20,

25.

5, M{todo conforme a lo definido en cualguiera

de las reivindicaciones 1 & 4, ocaracterizado por el

heocho de que comprende lss etapes de preparar une golucidn
fundida de un dxido refractario en criolita y colar en la forma

degeadsa la megzcla fundida.

6. Mdtodo oonforme a lo definido en cualguiera de
les reivindicaciones 1 a 5, ocaracterizado poxr el hecho de que

comprende lag etapas de preparar une mezcla congtitufde en esen-

cia por aldmins y oriolita en forme de polvo, apisonar la mez-
ola dentro de una pila reductora y poner luego la pile en fun-
clonamiento para hecer que la mezcle se gilaterice en una re-

gidn extendids desde la zona fundido hesta dentro del refrac-

RN

tario.

7. lidtodo ceracterizzdo por el hecho d¢ que para

hacer un meteriel refractario consiste en preperar un forro

refractario por el médtodo definido en la reivindicacién 6,
gacar el forro de la pila despuds de su funoionamiento pare

sinterizar ls mezcla, y triturar el forro.

8. Mdtodo carcoterizado por el hecho 48 que pare

hacer un ocuerpo refractario comprende efectusr las etepas

definidas en la reivindicsoidn 12 y las ulteriores etapas
de moldear el meterial tritursdo, ddadole la forme del cuerpo .

refxacterio, y sinterizarlo. L

9. lidtodo segin reivindicaciones 1 a 8, caracteri-
zado porque la pila electrolitics pare la produccidn de aluw T

minio, esta provista de un forro para contacto del bafio, que
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congiste en esenoia en una nezcla de alt: fusidn de dxido

refracterio y oriolite.

10. Método, segdn lu reivindicacidn 9, oaracterizado

_por el hecho de que el dxido refrscterio constituyente del

forro comprande aldmina.

11. Lidtodo, segdn le reivindicecidn 10, caracterizado
por el hecho de que el forro ccntiene aldmine en la escalas

de :205% a 70% en peso.

12, Método, segdn la reivindiczcidn 11, caracterizado

~por el hecho de que el forxo estd congtituido por alimine

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

mentalmente oriolita sddioz.

13, Kdtodo, segdn las reivindicaciones 1 a 12,
caracterizedo porque la pila eleotrolitica para ls produc-
cidn de aluminio por reducoidn electroguinioa de aldmina |
disuelte en criolita fundida, tiene un forro intexrior adaptado pé;
ra contener el eleotrolito fundide y une almohedille de alu- ;-
minio fundido, forro aue comprende uha mezcla pulverulenta
de eldmina y oriolita y cuye superficie operetiva es una
capa fundide de @sa mezcle qus contisne cldmina en la
egcala de 20% a 70% en peso, halldndose diche capa fundi-
ds dispuesta'en contzeto fundementalmente continuo con ;‘

la capa suvreyacente de eluminio fundido.

14. Ndtodo para prodveir un forro a una pila

eleotrolitica.

Segdn ge describe y reivindica en la presente me-
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moyig degoriptive que consta de 22 hojes folisdas y egeri-

tes a mdquing por una sola de gus cerss, scompabadas de

3 lémines ds dibujos.
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