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MEMORTIA DESCRIPTIVA

Conocidos son los procedimientos tradicionales para
le produccién, por electrdlisis, de metales tales como el alumi
nio o, si se desea, magnesio u otros metales, a partir de sué
bxidos disuclbos en bafios fundidos., E1 metal se reune en el
cdtodo, y el oxigeno se combina con el dnodo, constituido por |

material carbondceo, para formar compuestos gaseosos como 002
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y €O, gue se desprende del baflo, Hasta aqui, esbos procedi-

mientos y hornos tradicionales han hallado aplicacién indus-

trial tnicamente en los hornos monocelulares horizontales

(es decir, que tienen una_célula en la que las superfid es

activas del _electrodo, o sea la positiva y la negativa, son

horizontales)., pAsf, por ejemplo, tode la industria mundial

para la produccibén electrolitica de aluminio primario utiljza
todavia hoy tnicamente hornog provistos de d4nodos miltiple s

precaldeados, u hornos provistos de dnodos autocaldeantes,

perQ siempre hornos monocelulares, caracterizados, entre otrsas

ocas, por wna tengién fterminal del horno del orden de 4 a 5,5

voltios y por amperajes_entre 40,000 y 130,000 amperios,

E1l coste de los metales asi producidos es elevado,

solbre todo a causa Ge:

(1)

(2)

el alto costo del horno individual, comparado con su

limitada potencialidad produciiva;

.

el gran consumo de unidades kWh, que incide +tanto direc-

ta como indirectamente en dicho coste.

Directamente, porque ésté claero que un kg de_alumi-

nio costard menos si; para producirlo, se consumen 12 kWh en
lugar de_16 kWh,

_Indirectapente, porque de ordinario las Pactorias de

- - . e

aluminio, durante ciertos meses del afo, solo pueden dis—



poner de de?ermina@osmcupos de cnergia elécetrica. Si }

una de_estas factorfas produge tnicamente 300 toneladas

diarias de aluminio, mientras que podrian producirse

400 con energla po racionada, se owigina otro grave

5 recargo en el cogto, a causa de la mayor incidencia por

| unidad de los gastos generales, elc,; .

(3) la gran incidencia de los costes (y por tanto de los_
coeficientes de depreciacién) de las costosas plantas
elécyricas complementariag (Mauxiliares") para los_hornos ,

10. tales como trangformadores, rectificadores y barras de

conexibén. E1 coste_de dichas instalaciones varfa en fun-~

cibn directa de log ki de potencia ingtalada y de los
amparajes empleados; en consecuencia, varia con el con-
sumo de kWh por unidad de los hornos imtalados,

15 . - -

Para eliminar o reducir los inconvenientes y desven-
tajas que se han mencionado, la peticionaria ha tomado uma
patente para un horpo de células_méltiples que tiene electrodos
bipolares inclinados o_vertiocdles, los cuales resultan parti-

20. cularmente convenientes si se ingtalan en_plantas comp;etaménte

nuevas. Tag capacterigticag constructi vas y operativas, y en
especial las garacteristicas eléctricas (por cjemplo, 5000 agpe—

rios en wn horno de 24 células que tiene electrodos bipolares
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inclinados, contra 100,000 amperios de los hornos monocelula-
res, agbos con una potencialidad, o capacidad productiva, de
700 kg de aluminio por dfa), cuando se comparan ¢sbtos dos tipos
de horno, difiercn en alto grado. 7

Asi, en las factorias tradicionales, la substitucién
de los antiguos hornos monocelulares por hornos multicelulares
Provistos de electrodos inclinados tropieza evidentemente ocon
serias dificultades, a cause de la diferencia radical en las
caracteristicas constructivas y overativas, +ales como planta
(zona ocupada), dirensiones, materiales de construccidn (mate~

riales refractarios especiales), rectificadores, barras,
etc, N

El invento que agqui se expone resue;ve el prohlema
de lograr los resultados anteg mencionados, muy ventajosos,
de los hornos de células miltiples con electrodos inclinados,
sin necegidad de substituir por entero, sino al contrario
sin modificar radicalmente, las instalaciones tradicionales,
de las cualos no debern cambiar en esencis ni. el cubilote del
horno, nj lg zona que ocupa, ni las ingtalaciones cléotricas
eomplementarias (auxi}iares) para el hornmo, ni los cdificios
que pueden exighir ya, eto. B

En primer lugar, el invenbo considera un sistema
particular de electrodos de carbén bipolares horizontales,
superpuestos pero distanciados, que ocupan el puesto de los

carbones an6édicos en los hornog pmonocelulares tradicionales.
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El invento establece ademés una forma particular,
2 modo de bandeja, de log citados clectrodos bipolares, que
son planos con los bordes vueltos hacia arriba, para remitir
que se recoja el metal, pro ducido por ¢l proceso electrollt ico,
en su cara catbdica y en contaclo con ella,
o La concavidad de la cara superior de estas "bande jas®
ge lleng de metal durante la_electrolisis; luego el metal que
sigue produciéndose phi reboga de dichas bandejas y cae sobre
la superficie de la bandeja subyacente ¢ directamente al fondo
del cubilote. - . .

. El invento establece también esnaciadores apropiados
para mantener separados, uno,_de otro y a distancia preestable-
cida, log diversos electrodss bipolares, de tal modo que el
empuje asgendente ejercido por el bafio (por ser la demsidad
del bafio superlor a la del cg,rbén)h_no puede provocar el fenbpe-
no de su apilamiento, que los pondrfia en contacto directo entre
- Pero de este modo, cade par formado por log dos elec~
trodos bipolares contiguos pasa a constituir (ouendo el espacio
entre ellos estd lleno de bafio fundido y es atravesado por
corriente continua) wna célula elegtrolitica real y verdader:.

0tro objeto_del inyento es el uso de determingdos
materiales_ y de determinades formas, con lo cual dichos espacié-
dorgs resisten bien el ataque del bafio y del metal fundido y

no gon atravesados, o solo lo son dentro do lLimites insignifican-
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tes, por la corriente continua de electrblisis, ademds de poder
ponerse y quitarse con facilidad,_

. Otrodojeto del invento es un procedimiento en el que
Para los electrodos bipolares puede usarsc un material carboném
ceo precocido, idéntico al que se usa para los 4nedos precoGidos
convencionales en los hornos tradicionales para la produnccién de
aluminio, sin necesidad de recurrir (ni siquiera para la poreitén
catbédica de los propios clectrodos) al grafito, que es mucho
més caro que el carbén anddico precocido,

..En ol procedimiento segin el invento, los electrodos
bipolares sc consumen también practicamente por completo en el
curso Ge la electr6lisis, resultado que no puede obtenerse en_
los hornos tradiclonales provigltos de Anodos miltiples, en Jos
cuales la integracién enédica se realiza oxbrayendo del hormo
lo que queda del énodo y substituyéndolo por un muevo 4nodo,

Ademés, el invenbo implica nejoras congtructivas y
operativas realizadas en el_horno monogelular ftreadicional para
aluminio, provisto de énodos precocidog, de modo due, sin modi-
ficor fundamentd mente el plano del hormo (es decir, la zona
ocupada por 61), la_productividad del horno tradicional pue de,
por ejemplo, doblarse o triplicarse, con solo invegtir, en la
construceién del nuevo horno, del 20 al 40% mAs del coste del
horno tradicional, ) L Y .
Bl invento proporciona también mejoras congbtructivas

y operativas en el horno monocelular tradicional para aluminio,
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provigto de anodos Precocidos, a comsecucncia de las cuales,
por ejemplo, el consumo de ki por unided se reduce en el

15 a 256, logrdndose en algunos 6as0s un consumo por unidad
inferior a 11~12 kWh por kg de_aluminio producido, Otras ca~
ragterfsticas de egle invento ge desprendordn de la descripeibn

més detallada que sigue del horno provisto de células milbiples

horizontales y el respective procedimicnio, asi como del ejem—
plo expuesto con refercncia a los dibujos acompajiantes y que
se da a modo de ilustracién pero sin implicar limitacibén del
alcance del invento.,

En los & bujos:

la figura 1 representa parte de wa hornmo que tiene
células miltiples horizontzles conforme sl invento, en seccidn
vertical segin la trayectoris pg-p de la £i-urva 6;

- .

- la figura 2 muestra, en secolbn vertical y en esecala
mayor que la figura 1, dos clectrodos bipolares superpucstos,
con log respectivos espaciadores,
.. .las figuras 3 y 4 muestran variantes de espaciadores
en representacién andloga a la de la Figura 2
la figurs 4a mucstra el espaciador de la figura 4,

en vista de plantag
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le figura 5 es la seccibn vertical de otra variante

de egpaciador; y

las figuras 6 y 7 representan, la primera en vista
de plante y la segunda on seocién verbical (trayectoria B-B),
un horno con células miltiples horigontales, conforme al
invento, particularmente apto para la produccidén electrolitica

de aluminio a partir de 6xido de aluminio en ballo fundido,

In las figuras 1 a 7, las referencias iguales indi-
can partés iguales o andlogas.

Con referencia a los dibujos, V ihdica un tipo thadicin-
nal de cubilote que tiene paredes laterales 1y fondo 2, hecho
de carbén o material refractario, preferentemente de carburo de
silicio ligado con nitruto de silicio (del tipo llumado en inglés
"silicon nitride bonded silicon earbide®, por ejemplo, el
DProducio conocido en el comercio como "Refrax"), Dichas pa-
redes laterales, si son de carbén, estdn forradas por dentro
con material refractario = (por ejemplo, acfrax), que no conduce
la corriente elégtrica o la coaduce miy poco. Da capa de metal
fundido 3 que cubre el fondo de dgicho cubilote tieme la fumeiébn
de cétodo terminal, T1 4nodo terminal, en cambio, estd consti-
Fuido por un anodo de carbomo precocido 4, conectado metdlica~
mente con barras de corrienmte 4o y apropiadamente aislado,

nediante una envoltura 5 de refractario o una camisa metdlica,
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contra la corrogibn causada por la comwuistién del aire atmésté-
rio0, N -
Este &nodo terminal diene no solomente la misibn de
alimentar de corriente eléetrica el hormo multicelular, sino
también la_de mantener sumergido el juego de les electrodos
bipolargs subyacenteg o "bandejas", constituldos por material
carbongso tal como se emplea de ordinario para los 4nodos pre-
cocidos (8, 7 y 8) contrarrestando su empuje ascendentc. Se_
entiende que las formas de bandejo ilugtradas en las figuras no
son limitativae, ya due resultan obvias posibles variantes.

El horno de la figura 1 es apto para la produccién
electrolitica de un metal o partir de su 6iddo disuelto en un
bafio menor que el metal en cuestiém, como el aluminio,

En este caso, el metal fundido, producido electroli-
Yicamente en el Wafio que ocupa el espacio hueco entre dos elce-—
trodos bipolares superpuegtos, se reune en la oara clncava del
eleotrodo pipoler inferioy, que actua de odtodo, La cara
convexe correspondiente, subyacente a la cbnoava, del mismo
electrode pipolawr, actua en cambio de dnodo intermedlo. .

Bste ez, por ejemplo, el caso de la electrélisis ‘
pPara la produccién de aluminio a partir de alimina disuelta en
un bafio fundido criolfticg. - -

De ordinario, los bafios de sales fundidas tienen
una dengidad superior a 13 de los materiales carbonbceos de

que constan los electrodos bipolares (los bandejas electroli-
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ticas), de modo que estos eleotrodos estan sometidos a uUn empu-
je ascendente,
 Para contrarrestar este_empuje del bafio, deben

insertarse espaciadores entre las bande jag electrédicas, como
9 v 10, en general en mimero de cuafro o seis por cada bande ja.

~ En definitiva, la corriente emtre por el énodo termi~
nal 4, pasa por la primera capa de aluminio fundido 3a de la
pbandeja 6, luego por la capa de bafio 11, por la segunda capa
de aluminio fundido 3b, por la segunda bandeja bipolar 7, por la
capa de bafio subsiguiente 12, por_la tercera capa de aluminio
fundido 3¢ y asi sucesivamente para 8 y 13, hasta llegar 2 la
cape de aluminio fundido 3 gue cubre el fondo del cubilote
tradid onal, ya de si conocido, que actua de odtodo terminal,

Por lo que atafie a log egpaciadores (9 y 10), deben

gser féeiles de colocar y de quitar por los operadores del horno,
Asimismo deben resistir & los componentes agresivos del bajio y
2l aluminio fundico y no deben cortocircuitar (o solo en grado
minimo) la corriente electrolitica, que, por el coatrario,
dehe pagar casi Integramentc de la bandeja superior a la bhandeja
directamente subyacente, abravegando las capas de hafio fundido
11 y 12 mientras lag otras capag de meba)l fundido 3b y 3c ocupan
el_espacio hueco formado por las bande jas elec'brcﬁdicas contignas,
dos a dos, respectivemente. . . -
.. Das figuras 2, 3, 4, 42 y 5 muestran algunas variantes
preferidas de dichog espaciadores, variantes que, sin embargo,

no limitan en lo mis minimo el contenido de este invento.
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En la figura 2, ¢l espacizdor cebd constituido por
un elemento portante 14 de material relractario aislador de la
electricidad (por ejemplo, Refrax) (de densidad 3 anroximada~
mente y por lo tanto mls pesado que el bafio 7 ¢l metal), coro-
nado por unc o més carbones en formo de oamquillo 15,15',15%,..,
preferentepente con agujeros (agujercn centrales y/o agujeros
periféricos 16* ¥y 16%") due sirven parc evitar bolsas de gas
mediante la descarga 4 e las burbujas de gas hacia arriba; es
decir, sirven para cvitar gue la zona anfdica de las bandejas
en contacto directo con los espaciadores participe también
irregularidad de los consumos electroquimicos éel carbbn anddi-
CO en esba_zona. .

Ls preferible que el elemento refractario 14 sobresal-
ga de la capa ce metal fuadido hasta tal punto_por lo menos
que el elenento de carbén 15 no togue 1la capa subyacente de
metal fundido 3b, 3cye00a.

El casquete perforado de cerbbn I5 o los casquetes

15, 15%, 15",4..4, situados encima del citado elemento 14,
tienen le finzlidad de permitir uwn consumo estequiométrico
regular de la cara anédiga de la bandeja sobreyacente (como
congecuvencia de 1o electrélisis, el oxigeno desprendido del’
6xido metdlico sc conmbina con el carbén anédico), impidiendo
o minimizande al mismo tiempo el pasc de corwiente pardsitas

(corriente vagabundas) a través del copaciador.
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.. ~Oomo se revela en la patente italiana n® 529,218
de la misma peticonaria, el paso dc cor-—iente Por una capa
de baio delgada tal como cxiste por ejemplo entre el casquete
15 y el casquete 15' y asi sucesivamente, da origen a_una caida
de la tensi6n Ghmioa (sin electrblisis) de 0,2 voltios para
una densidad de 0,5 amperios_por cm,,a_. - .

Tal oaida aumenta sin embarge muy rApidamente si la
densidad de la corrviente en las superficies de contacto sube ,'
por ejemplo, hasta 1 .j;[cmz. De ello s¢ deduce gue el espacia_
dor, cuyos dos extremos s¢ hallan en una diferencia de poten~
oial de unos pocos voltios, serd atravesado dnicamente por wna
corriente minima, tanto o causs del alslamiento provocado
por el elemento refractaric 14 como de las diversas capas de
contacto de carbén y bafio liguido formadas por los elementos
en forma de casquete, . .

. In la fipgura 3 puede verse que el espaciador consiste
exclusivamente en los casquetes 15a (hechos de grafito o de mate-
rial carbondceo_precocido) (conos con su hage vuelta hacia
abajo), mientras que en la figura 4 el nismo cspaciador estéd
constitufdo por casquillog o cmbudos invertidos 15b (hechos
de grafito o do materiales carbondocos precocidos) (conos con
su base vwelto hacia arriba), L

Los clementos 150 estén provistos preforentemente
de enfallas 17.(fig. 42), qu. tienon wno_funcibp andloga a la
de los agujeros 16, 16' y 16" de la figura 2, cs decir, facili-

tar el cambio del bafio en la zona encima del espaciador, para
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evitar las irregularidades de consumo del carbono electrsdico
en dicha zona, - -

El espaciador 18 ilustrado en la figura 5 tiene la
forma de un como truncado (semejantc o la del elemento 14 del
espaciador ilustrado en la figura 2), hecho de material rcfrac-
tario aislador de la electricidad, Bete espaciador encaja
en un rebajo_correspondiente 19, establecido en la ocara anddica
6a del_electrodo bipolar sobreyacente (bandeja) 6. EL rebajo
en cuegtibn estd destinado @ rvccoger cl gas de electréligis
20, desplazando cl Dbafio de €1, de modo guc la clectrbélisis sc
detenga cn ¢l rebajo, y el cspaciador estd probegido por medio
de dicho gas_del ataque del bafio en la sona anddica, Asimismo,
el egpaciador egtd impedido de pere trar progresivamente en la
zona anddica de la bandeja electrfdica sobreyacento:.en conse-
cuencia, no ge produce ningin consume electroquimico del
carhbn.

A coatinuccibén se degeribe ¢l funcionamiento del
horno (fig. 1), con particular atencibn o la substitucién do
los electrodos bipolargs,.

Pero mo ge deseribe el vertimignte del metal produ-
cido, ya que esta_es wna operacibn que se cfectua por métodog
ya de si conocidos,

Durante la operacién, el electrodo de cerbém 4,
actuando como énodo terminal, estd sumergido parcialmente en
el bafio fundido 28 y en una capa 3a dec metal fundi do, que age-
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gure uwn contacto eléctrico perfeeto entre el elesctrodo 4 y la
bandeja G, _ .

Como ya se ha dicho, el anbédo terminal impide también
¢l empuje_ascondentc de las handejas electrédicas subyacentes,
sumergidas en el hafio,

. A medida yue pasan las horas, las bandejas 6, 7 y 8

"

ge vuclven cada vez més delgadss, pues sus superficies anddicag
(convexas) son 'fuemadeg" electro liticamente por el oxigeno
que se produce por la reaccidn electrolitica causada por el
paso continuvo de corriente eléetrica, llientras que los espa~
cios hwecos entre lag bandejas 6 y 7 y entre 7 y 8 permanecen
pricticamente inalterados o tienden, todo 1lo més, a conbraerse,
el cgpacio hueco final entre & y la capa metélica 3 que “cubre
el fondo 2 del cubilotc tiende a aumentar, pero puede volverse
a su pripitivo velor bajando, por métodos ya de si conocidos,
el digpositivo anddico y, en gomsecuencia, la barra portadora
de corxierte 4o y el anodo torminal 4,

Cuando las bandejas co haysn adelgazado hasgta un
valor minimo, gue se habrd determinads previamente a base de
congidergciones mecénicas y Jde coste, es necesaric_proceder a
ia integracitn anddica, que se efectua medlante las operaciones
giguientesa: ,

En primer término, se rompe la incurstacién super— )
ficial del bafio que puede haberse formado entre el &nodo termi-

nel 4 y la pared lateral del cubilote; luego, por medio de
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implementos apropiados (porw ejemplo, hicrwoz en L), debe apro-
tarse la bandeja 8 hacia abajo en unos centimetros, mantenien-
dola Qurante unos momentos en esta posicidn, hasta que, por
medlo de alicates apropiados, se haya traido a la superficie
por lo menos la porcibn de material refractario de los espacia-
dores (10) de la citads bandeja., o

- En lugar @ quitar log egpaciadores con ayuda do
alicates, en ¢l caso de que los espaciadores sean mis pesados
que el bafio, se los puecde sinplementc hacer deslizer sobre el
torde de la bandeja y hacer caer sobre ¢l fondo del %
cubllote,

- ~ ~

e

. 81 Jog espaciadores constan Ynicamente de elementos
carbonbeeos (figuras 3 y 4), serd guliciente hacer deslizar un
hierro curvo debajo de la bandeja sobreyacente, para traer a la
guperficie, a causa_de su peso especifico que es menor que el
del baiio, los mismos espaciadores, que ya no estén blogueados
por el empuje ascendente de la bandeja subyacenbe,

. . Habiendo azi climinado los espaciadores, sc deja
ascender la bandgja subyacente, que todavia contienc metal fun-
dido, hasta que se adhiera Intimamentc (aungue sea por medio de
una capa delgada de metal fundido) =z la bandeja suprayacente,
El exceso de metal, al ser movido, se precipita sobre el fondo
del cubilote.

-~ ~

. La combinacibén de estas dos bandejas estd destinada

a formar wna mueva bandeja (8, fizg. 1).
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_En este punto debe alzarse el anodo terminal 4, permi-
tiendo asi que la pila dc bandejas subyacentes (6 y 7 integrada
con 8) suba libremente y hasta tal punfo que la bandeja 6 se
prroyecte Gel bafio a causa de). empuje ascendente hidrostatico,
sobre todo de la bandeja 7 iategrada con la 8, BL empuje
contrarrestante no procede ya del 4nodo 4, gue ahora se halla
en posiciln alzada, sino del peso de la porcién de la bandeja 6
que ahora ha subido a flote en el bafio y por el peso del metal
3a contenido en ella, ~ - _

Sobre esta bandeja 6 agi puesta a flote, el personal
del horno coloca rédpidamente los aspaciadores (los recuperados
o los mevos) y luego digpone, por ejemplo mediante una grua,
sobre dichos espaciadores una mueva bandeja de ocarbbn, si es
pogible precaldcada, toméndola de preferencia de un horno de
calentamiento mévile 8e bajn entoncez el &nodo terminal hasta
que toque la cara cdncave de lo nueve bandeja recién colocada
en el horno, en la cual serd aconsdjable cargar desechos de
metal o metal liquido que tengan la misme calldad que el produ~
¢ido on el horno. Se baja luego el dnodo terminal por medio
del dispogitivo anddico (mo representado cn log dibujos porgue
va es de si conceido), gjerciendo un empuje descendente sobre
el nuevo electrodo hasta que éste queds completamente sumergido
en el bafio. EIn este punto, 1a bandeje cleotrbdica 6 ha pasa-
do a la posicién 7, y la 7, intcgrade con 8, a la posicidén 8

mientras que el muevo electrodo, en contacto drecto com el

H
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dnodo terminal 4, ha adopbado ahora la pogiciln ocupada pripi-
tivamente por la bandeje 6, Do este modo se inicia de nuevo
el ciclo de la_electrblisis, ,

N Lo disposicibn del horno y la manera de actuarlo
regwlven muchos jncopvenientes dc los hormos tradicionales
corrientementc usados_y ya de si conoecidos,

En efecto,hagta ahora no cra posible consumir do
magera cagli completa los 4nodos recocidos, gxcepto dnicamente
los dnodog del tipo Sogderbers, Ademds, log oarbones anédicos
precocidos no son aptog para actuar como cAtodos (desmudos).
(eg decir, no cubiertos por aluminio fundido), o nenos que se
dezcienda o wna densgidad do corriente mucho menor de 0,5 ampe-
rios por cm? 0 88 recurra a obros expcdicntes, Bn cambio,
¢l muevo horno puede hacerse actuar con densidades dc corricn-
te_catbdica superisres todavia a 0,5, con la cern catédica do
lag bandejas dc carbbn pricticemente cubicrta por conplceto por
metal fundido.

Sc ha dicho ya que cebe nuevo tipo de horno, dejando
apartc muchas otras ventajas dc dicho +ipo, incide cn los cos=
tes de la unidad de peso de metal prgducido, con un cocficiente
de amortizacifn muy inferior al que sc presenta on los hornos
tradicionales, - . .

.. Debe afiadirse también que con este horno sc pucden
alcanzar capacidaGes de Produccién gue som mucho més clevadags

que las logradas hasta shora cn los hornos tradicionales, y
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todo ésto sin exccder de 50.000 emperios y por copsiguiente

sin experime njar log inconvenientes, bagtante consi derables,
que.causan log amperajes demasiadg altos_ (por ejemplo, entre
120,000 y_.150.000 amperios) en los hornoe tradicionalcs corresm
pondientes (por cjemplo, desequilibrio operabtivo a causa de
campos magnditicos intensos, gran solicitacibn del fondo eatddi-
co carbonéceo del cubilote; etc.), _

Das figuras 6 y 7 mucstran una vista de planta y
una seccién vertical, respectivamente, de un horno de células
miltiples horigontales, particularmente apto para la produccitn
electrolitica de aluminio. _ i )

En las figuras 6 y 7, las paredes externas 1 del
cubilote y el fondo 2 del cubilote estén construidos con ol
material tradicionzl. En csta modalidad, el hormo cstéd divie
dido por paredes hechas de material refractario, no conductor
de la energia eldeirica, Por ejemplo en eineco conpartinientos,
I, I1, I1I, IV y v, __

e estos compartinicntos, los dos mayores, el I y el
II, por ger idénticog mno a otro, o mejor dicho por ser cspecu-
lares, estém ocupados fundamentalmente por células C para la
produecién clectrolitice de aluminio a partir de beofio fundido,

En cstas dos clmaras sc hallan los barrss portadoras
de corriente anddica 4a, los cuatro 4nodos terminales 4 y,
ademds del bafio fundido que llena estas compartimientos, también

aluminio fundido debajo de cada uno de los cuatro dnodos termi-
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nales, de cuatro juegos cada uno, constituidos por tres bandejos
hechas de material carbondceo, situadas una sobre otra y separa-
das por espaciadores, oomo se cxpone en las figuras 1 a 5.

Coro es costumbre, las cuabro barras para alipentar
la corriente anddice ecstdn concctudas a un dspo sitivo anddico
tradicional del tipo para los hornos bradi cionales y, como oS¢
hallan asi conectadns cn paralelo, estén aproximadamente bajo
el mismec potencial eléctrico,

Bl compertimiento central III del horno congta de la
chimara alimentadora de alimina, que se halla en el centro del
gran cubilote del horno, y cstéd enteramente forrado de material
refractario, no conductor de la corriente eléctrica (por ejem—
plo, Zefrax).

Gomo ilustran las figuras 6 y 7, esta olmara IIT costé
en contacto con las cémaras grandes I y IL de la electr6lisis, por
medio de numerosod agujeros 21 practicados en la pared longitu-
dinal, .

También el fondo de 1o clmera III para lo altimina g
estd copstituido por material refractario aislonbe (por ejemplo,
Refrax). DTe alimina necesaric pora la produecién electw l{tica
de eluminio en easte hormo de células miliiples se supinistra
por lo tonto. preferen tements a la cémara ITII, que, por hallerse
en comunicacién con las chmaras de eleotrélisis I vy II, estéd
llenz de bafio fundido, pero mo de metal. L
Lo alimina se suminisbrae por la parte superior me di an—

te métodos convencionales, ya sea intermitentemente, ya sea
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fragmentendo periddicamente la cogtra del bafio séli do que se
forma en la superficie, ya sea suministrando la altmina por
medic de un digpositivo alimentador contf{nmuo como elque se
degoribe en las patentes italianas No 465,932 y Mo 624,025, ©
por ¢lro método conocido. .

Si la aldmina alimentada 2 la cépara ITI excede cuan-
titativamente de la alfimina que, una vez disuelta en el hafio,
se derrama por los agujeros 21 en el bafio 28 _de los comparti-
mientos electroliticos T y IT, y lucgo en los egpacios huécoé
entre bandeja y bandeja, sobre ¢l fondo de la cémara de alimina
ge_Tforma una capa de alimina no dismelta, En este caso bas—
tard suspender o reducir lo alimentacién de aliumina
a la cimara III para que dicha capa (que, por otra parte, es
una sefial de_la gran concentracién de aldmina, por lo menos en
cémara IIT) sc reduzca o incluso desaparcszca.

. ~ Bl cuarto compartimiento IV constituye, en el ‘horno
segin cste invento, la cfmera de colada del aluminio producido
electroliticamente, Esta cémarn se llena de aluminio metédlico
3¢ 8e trata del aluminio producido en las diversas células o
drectamente en cl fondo, que, pasando por los agujoros 22 y
23, va de las cémaras cleotrolfticas directamente a la cémara
de colade (por los agujeros 22), o de las clmaras electrolf-
ticas primeramente debajo do 1o cémore de aldmina IIT y Iumego
también (por el agmjero 23) a la cémara de colade IV, ELl alu—

minio en la cémara de colada estd a menor nivel que el alcanza-—
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do por el bajio en la clmera de clectrélisis (y, por lo tanto,
en la cémora de altmina), dado que las capas Ge liquido,

al hallarsce casi cn cquilibrio, se ajuston uax respecto a otra
segn el principio de los vasos comunicantes., En consecuencia,
el nivel del aluminio fundido en la cfpera de colada, dado que
gl alupinio ticue un peso especifico un 1065 meyor quc el del
bafio, se montienc por debajo del nivel del baiio en lag cdmaras
ocupadas por dicho haflo.

. La cémara de colada esté, de conveniencia, cerrada
por arriba por uma tapa 24, que puede quitarse ¥ volverse a
poner ocon facilidad. ) ‘ - .

_ E1l quinto y d@ltimo cempartimicnto V_ estéd constituido
por 1la cdmare ¥ el cdbodo terminol 25. D2 este cédiodo parten
loz conductores de metal catédieos 25a, cue constituyen el
terminal negetivo del hormo de acucrdo con el invento,

_ La_cémara catédica, a su vez, csta en contacto, por
medio de los agujeros 26 y 27, con el rcocubrimiento de aluminio
del fondo del cubilote, en low dos comporitimientos clectroli-
ticos, y con el aluminio guc sc halla debajo de la cdmara de
alumina, respectivamente,

En este aluminic catédico esté sumergido el eleetrodo
de carbén 25, para aseguror un buen_contacto cléctrico; de
dicho electrodo de carbén pe-ten los conductores metélicos 25a,

En otros modalidades dc realizacién, el fondo del
cubilote para la alimine descansa dircctamente sobre el fondo

del cubilote principal,
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. Ya hemos dicho qus la  alimentacién de aldmina a 1a
cémara de alimina y la aspiraci6n del aluminio producido en el
horno, mediznte colada, que ha de cfectuarse siempre por méto-
dog ya dc si conocidos en la chmara de colada, no presentan
caracteristicas_de particular dificultad,

Los parémetros operativos de lag cémaras de alimen—
tacién de_alimina, de colade y del cé&tcdo terminal no pregentan
caracteristicas inventivas particularcs; pero ces nmeve, y sor-
prendente la combinacidén congtructiva y Ffuncional de cstas
tres cémaras, en particulor si se la inscerta en el cuafiro
gencral del horno de ¢élulas miltiples provisto de electrodos

bipolares horizontales.

EJEMPLO NUMERT CO,

~

El cjemplo que se_cxpone a continuacibn cs eimple-
mente explicativo y no constituye ninguna limitacién para este
invento. E1 ejemplo se refiere a wn horno de modalidad seme—
jante a la represcntada cn las figuras 6 y 7, salvo que, on
lugar de una cémara de colada y un cdtodo terminal, tal_como sc
ilustran, el horno a que sc refiere el ejemplo_ticne dos céme~
ras, cada una provista de dos bloques catddicos terminales y
aptas para actuar como cémaras de colada de la manera que a
continuacibtn se explica, - e

Un horno horizontal de células miltiples sc alimenta

con 25,500 amperios de corriente continua, E1l cubilote del
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horno cstéd provisto de dos grandes ofmarcs do electrélisis.
El fondo de éstas tiene una superficic tobal squivalente a
53.000 cn12 'y esté cubierto de una capa de aluminio Pundido
(c4todo), encima de la cual se halla un bafo criol{tico fundi-
do,  En el centro del cubilote existe bambidn uns cdmora para
alimentacibn de aldmina, llenna solo de hatio J que comumica
con las dos grandes clmaras de electrSlisis mencionadas antcs

por medio de una multitud de agujeros practicados en las pare—
des latercles interpuestas. Bn los dos cxbremos do dicha cdma—
ro alimentodora de alimina cxisten ademéis dog oémaras mhs pe-
queilas, una en cada extremo, que contienen so lamentc aluminio
fundido; estas clporas comunican con la capa de aluminio del
fondo de los dos grondes cidmoras de electrblisis contiguas,

por medio de agujercs hechos en sus parcdes a proximidad de

sus fondos, In el aluminio fundido que exisic con ocada una

Ge las dos clmoras pequefias Ultimamende citodas catdn parcial~
mente sumergidog dos parcs de blogues de carvén, dc 50 x 30 cm

de seccién cada uno. Por lo izato, los cuatro blogues aciuan
como cdiodos termincles y cstén conectados cléctricamecnte a las
barrag de corriente catédica. Tas paredes y el fondo de las

einco cémaros mencionadas antes cstdn forrados con materialcs
refraoctarios a base de carburo de silicio ligado con nitruro

de silicio del tipo llamado en inglés "silicon nitride bonded 55 1A
con carbide", lo cual constituye un aislador eléctrico bastante
bueno y que resistc bien al bafio electrolitico asi comc al

aluminio fundido. En ¢l bafio gue se halla en las dos grandes
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cénarag laterales del hornc cstén sumergidos dgs grupos de
clgctrodos précticamente jdénticos, todgs cllos hechos de
carbén precocido; por consiguionte, existe wn total de cuatro
grupos de eleetrodos en ¢l horno, Gada grupo electrédico, wnido
eléctricamentc ¢n parslelo al circuitodléetrico del horno,

estd formado por un bloque anddico termingl, unido eléetricamen-
tc a las barras de corricntc anddica, vy cstd sumorgido parcial-
meate cn ol bafic, Tobajo de cada uno de dichos bloqueg and di-
cos existe, en posicién horizontal, una bandeja clectrodica
(configurada dc modo senejantc a como s¢ ilustra cn la fig, 1)
gque contiene aluminio fundido; cl contacto cléetrico entre ol
bloque anddico y la bandeja clectrb6dica sc fija por mcdio de
una capa delgade interpucsta de aluminio fundido,

Dobajo de la citada handeja clectrédice cstéd, también en posi-
cién horizontal y a distancia de unos 5 cm, otra bandeja clec-
tpodica de configuracidn senmcjante, la cual constituye el clec-
trodo bipolar intermediario on cada unc de los cualro grupcs

de cloctrodos., También csta dltime bandeja ostd llena de una
capa de aluminio fundide, que tiene un cspesor de 2,5 a 3_om
aproximadamente., Ta dietancia centro polog de uncs 5 cm_ “se
mantienc constantomente por medio de cunatro cspaciadorecs de
Refrax, como sc reprcgonta cn la figura 54 Por dltimo, la
distancia do regulacién cntre cste Wltino cleectrodo bipolar
¥y la capa de alunminio fundide existentc sobre cl fondo mo

conductor del cubiloic ageicnde a 4,5 - 5 cm aproximadamente,



La zona suver¥icicl antdica de cada bhandeja electrod-

. 2 . e
aca es e 1L  aproximademente; el espesor inicial de_la

e

bandeja superior (en contacto con el bloque andédico) es de
& cn aproximodamente; mientras que el esposor indcial de la
2« Ybandeja bipoler subyacente (compuesta, después de la “%rimera
integracibn anddica, por dos bandejas nedidoras de 4 cm de
espesor cada una) asciende tanmbién 2 8 cm. Bl espesor inicial
de cada bandeja elecetrbdica dlesmimuye (o causa del consumo
electrolitico de la superiicic anddicz) al ritmo de 4 om en e}
10¢  curgo de 4 dias. Tuego debe efectunrse la operacibén de inte-
graclién anddica, la cual se realiza asi; despuds de hover
rote le costra superficial del bafio, dos operazrios, provisztos
de barras de hierro, eppujan 1l bandeja intermedioria hacia
abajo y Iuego un bercer opererioc, con un Wtil, trate de engan-
15+ char ¥ recupertr uno por unc 1os cualtro egpacindores gue se
hallon todavia sobre la bandejo asi bajada. iHasta que el perw
sonal esté ejercitado en esto operacién, la recupcracibén de los
espaciadoyes de Refrox no se logrars siempre, Hay casos en los
- Qge loz espaciadores_de Refrax caen al faado del cubilote. Esto
20. es un inconvenientc remediable, porque los espaciadores caidos
al fondo no Gificulton el funciongiento regular del horno. Ade-
phs, cuendo cierto minero de ellos se hen acumulado en el fondo,
se Los puede recuperar con facilidad pescédndolos con un sipple
hierro curvadc. Log egpaciadores de Refrax asi recupérados
25. vpueden volver a_enplegrsae. Taon pronto copo el tercer operario,

ha logrado retirar los cspacladores, los dos primeros operarios
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Que han mantenido 12 bandeja en posicién baja ~procé_d_eg de
nanera que la bandeja_asgiende despacic hasta adherirse a la
b_andgjg:‘ digec*t:am_ctn'l;e- suprayacente, quc de estc modo dobla su
espesor, es decir, yuelve al espesor inieial dc 8 cme

. Para la ingercién del muevo electrodo (que tendréd
un espesor de 8 om), la oporacibén sc desarrolla tal como ya
se¢_ha explicado antos on la descripeibn del invento. Hasta que
los 6perarios s¢ ha_yan fapiliarizado con la operacién de inte-
gracién gue_acahe de describirsc, eg pogible actuar, para recu-
perar los espaciadores, alzando, después del anodo terminal,
tembién lo primera bandeja que cstd en contacto gon el citado
dnodo, To csta monora vienc a flote lo bandeja subyaconte,
que llova los cegpaciadoreg, ¥ éstos pucden quitarse con facili-
dade Dircctamento después, sc vuelve g bajar lo m-iner'a,b,_-, —-
deja hosta ponorle on contocto con la segunda, y onbonces so
Trosiguc 1o operecién tal eomo ya sc hoe deserito, Es cvidente
que ¢l consupo_clcetrolitice de la senibmondeje (la que ticne
4 cm de cspesor) cn posicibn baje, constituye une notablc
ventaja respeeto al caso dc_los hormoe troadicionalos de 4dnodos
mdltiples. En cfecto, en csto caso_se realiza un ahorro en ol
copsumo de carbén anddico que corvesponde ol 10% aproximadamen—
te, _Como en ¢l horno cstén instalados cuwotro grupos clectré—
dicos concetados ¢n paralelo al circuitao cléetrico del horo,
cads grupo sc alirponta con vna corriento de 26,500 : 4 = 6625

amperios. ILa superficic anddico total delithorno ascicnde a
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4 x1 mz = 40.00031112.‘. Cuenoc la electrolisis sc cfectua a la
femperaturs de baflo tradicional, o_sea de unos 9500¢, la ton- .
gibn on log 'bermina;Los del hormo ogeila entre 6,4 y 6,6 voltios,
El horpo producc 13,7 kg G aluminio por hora, con un consumo
de encrglia elécirica por uwnidad igu=l o 12,8 kih/kg de aluminio,
lo que significa un ahorro de_cnergis correspondiente al 15%
aproximademente respecto a los hormos trodicionales, Lz colada
del aluminio producide se produce ecdn dia y megdio, y sc cfcc~
tua alzondo uno_de los custro blogues catddicos terminalos e in-
troduciondo en su sitio el tubo de muccibn del dispositivo

de coladn en vocio, del tipo comvencional, La cantidad do
aluminio aspirade debe ger tel que el nivel de aluminio cexis-
tente en el fondo delgubilote baje en 4 om., El esparcimien~

to de la alimine que sc alimente periédicamente al bafio con-
tenido en la cépara central de alimina y qu_e, una ves diguel-
tas vaga por los amujergs practicados en las parcdes lateya-
les pora penctrar cn las aubténticas células electrolfticas
formgadas por los cuatro grupos electrddicos, debe considerarse
gatisfactorio. Ia superfioic ocupada por el horno que aqii

s¢ ha puesto como cjemplo asciende a 1l metros cuadrados apro~

ximadamente. .. .

ne -~

E1l coste de egtc horno es inferior en 30 a 404 al
coste de un horno del +ipo tradicional que tenga idéntica

capacidad productiva,
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NOTAh

Descrito el objeto del presente invento, se declaran
nuevas y de propia invencion, las siguientes reivindicaciones
con prioridad ds la solicitud de patente italiana n? prov.

10350 del 21 de Octubre de 1965.

5. 1.Un procedimiento con eu dispositivo para la electrdlisis
. de dxido metdlico, en particular de dxido do aluminio en bafios
| fundidos Que contienan fldor, caracterizado en que la clactrdlisie
g6 ofcotua en un horno horizontel ds células miltiples, formado
por una o mds bandojas do carbdn 'bipola.res horizontales, inscrtes
10, entre un blogue anddico ehcasquillado y la capa do eluminio fundll.
que cubre el fondo de la cdmare do elec‘aroliﬁis,/gn que el alu-
minio producido en los eSpacios lmecos individuales encima de
les bendejes bipolares se reune en la cara ednceva (catddica)
de cada bandeja bipolar, hesta que, cuondo dicha bendeja
15, eStd 1lena, el metol rebosa y por Yltimo se reune en el fondo

del cubilote.

2. Un procedimiento segin la reivindicacidn 1, en
particular de Oxido de aluminio disuelto en beofios fundidos
que contienen flior, caracterizado en que la electrdlisis, en

20, los egpacios interpolares ocupados por el bafio, se efectus

con la distancia entre cloctrodos cagi constante 0 en disminu.

it
P TR d)
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cidn progrosiva, misntras que 1o eleotrdlisis en el elpacio
ontre clectrodos encime del metal que cubre el fondo del

cubilote so cfectua a distancie ontre olactrodos gue puede
ajusterse desde fuera del horno por medio do un dispositivo

ya do 51 conocido pars el ajuste de la distancis anddics.

3. Un procedimiento conforme & 1as reivindicaciones 1 ¥ 2»
caracterizado en que la integracidn de las capas anddicas
consumidas clectrolfticomente en el curso do la electrolisis
se efectus empujando 1z bandeja bipoler hacia ebajo, lo mds
corce posible del fondo del horno, eliminendo los espaciadoxa”
correspondientes a dicha bandeja y dejando luegd que dicha
bendeja &uba, por el empuje hidrostdtico del bafio, mds pesado
que ¢l carbdn, hasta un nivel en ol que dicha bondeja A~ 244~

re & la bandeja directamentc situada encima.

4, Un procedimiento scgin una 5 mde de 1las reivindice~ " -
nes 1 8 3, caractorizadd an gue la climinacidn do 108 cdpacio-
dores mds ligeros que ol bafio, o do 1'as pucrtas de 1los espacit-
dores que Son mds ligeras que el bafio, se cfectua dojands que
dichos espaciadores suban directamonte hasta la superficic det
bafio 0 haciendo doslizer un implemontd curvo a lo largy de le
siperficic anddica de le bendeje que yace directamente encime
de 12 que ®e ha bajado, para ponerlos fdcilmente en liberiad

¥ recuperar loc espaciadores respectivod.

5. Un procedimiento conforme = una mds de las reivindicno-
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ciones 1 a 4, caracterizado en que 10s espaciadores de
material refractario, que conducen escesamente la énergfa
electrica y que de ordinario son nds pesados que el bafio, se
guitan de la bendeja, que previemente sec ha bajado hacia el
fondo del cubilote, ya sea por medic de alicates, ya sea
dejindolos deslizar sobrs ol bords de la bandeje para que

caigan al fondo del cubilote.

6+ Un procedimiento confomas & una o méds de las reivindi-
cacionesY s 5, caracterizado en que la integracién de las
capas enddicas consumidas so sfectue alzando el enddo terminsal
de tal mode que las bendejas bipolares subyacentes emerjen
parcislmente dal bafio por obra del empuje hidrostdtico de éste,
dospuds dc lo cual los espaciadores Se colocan Sobre la bandejs
asi emergida y sobro gstos espaciadores ge coloca una bandeja
mieva, y posiblemente, precelenteda; despuds de 1o cual Se
baje oli.enddo torminal haste que descanse sobre ol fondo
cdneavo de la nueve bandeja y, con syude de un 4nodo encas-
quillado, se impulsen la nueva bandeja y las bandejas bipolores
subyacentes hosta sumergir en ol bafio las dos o mds bandejos

que Se hallon debajo del dnodo oncasquillado.

7. Un procedimicnto conforme a una 0 més de las reivindi-
caciones 1 a 6, caractorizado en gque, para mejorar el contacto
eldctrico entre el 4nodo encasquillado y la bandeja en contacto
directo con dicho 4nodo, Sa cargen sobre la citada bandeja

terminal, antes de sumergirle on ol befio, desperdicios metdli-
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cog o maetal fundido.

8. Un procedimiento conforme 2 una 0 mds de las reivindi-
caciones 1 a ¥, caracterizado en que la operacion se¢ efcctus
en hornos de aluminio convenclonales, que, 8i se quiere, Se

modifician apropiadamente.

9. Un procedimiento, seain las reivindicaciones prece-
dentos, en ¢l que ¢l dispositivo para su realizacidn =5 un
horno d¢ electrolisis por bafio fundido, para la produc-
cidn de metaloes de peso ospecifico mds pesado que el del
bagio, @ partir do sus dxidos, on purticuler pars la produccio'n
slectrolitica de aluminio & partir dc clumine on un bafio quo
contenge sales do fldor, con un cubilots catddico y un =nddo
o dnodos do carbdn prococido, conoctados directamento 8 1os
barras portadoras de corriante ("dnodos oncasquillados¥f y con
el rérspcctivo mecanismo esgonsor y desceonsor, caracterizado
on ouc entre el dnodo encasquillado, o enire cada dnodo encos-
quillado, y ¢l fondo catddico del cubilote cxisten uno o mds
electrodos bipolares horizontales do cerbdn electrddico (por
oaemplb, carbon precocido), que lloven unsa cape do sluminio o
son =ptos para llovar uno capa de ~luminio sobre su cara cntG-

tigo superior y cstdn dispuestos o distancins uno do otro,

10. Un procedimicnto conformo a la roivindicacidn 9, ca-

racterizado en que dichos olcsetrodos bipolares horizontales tionen

un contorno que corresponde en forma (por cjamplc, cusadrada o
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ractanguler) g 1a forma do la bese del rospectivo dnddo ancas-

quilledo, paro tione mayor oxtonsidn.

11l. Un proccdimionto conformo 8¢ define on las reivindice-
ciones 9 6 10, caracterizado on que dichos elsetrodos bipolercs
horizonteles ticnen forme plane, con bordes vueltss heein erriba

en t0do el contorno, por ejemplo como bandejas.

12. Un procedimicntd conforme 2 una o mds de las reivindi-
cacionce 9 a 11, caracterizadd en quo dichos clectrodos bipoleres
horizontales se montienen distanciados uno de otro por medio de
miembros 0 eclementos ospaciadores espsciales, de preferoncia

rotonidos simplementc por.el eampuje ascendente del bafio,

13. Un procedimiento conforme sc definc en la reivindi-
cacidn 12, caracterizado en que dichos slectrodos bipolarcs ho-
rizontcoles ticnen en su cara inforicr robajos 2ptos para conce-

tar con los citados micmbros o clomentos cspaciadores.

14. Un procedimiento conforme se define en las roivindice.
cionos 12 6 13, caracterizodo en que dichos espaciadores sSOn cusr-
pos do una sola pieza 6 compucstos, hochos dec material rofrac-
tario aislente, de preferencia carburo de sflicio aleado con
nitruro de silfcio, y/0 de carbdn, vor ejemplo de cerbdn eloctrd-

dico procoocido, o de grafito.

15. Un procedimicnto conforme se define on una 0 mas do las

reivindlcaciones 12 o 14, caracterizado on que los espociadores,

!
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10.

15.

20,

hachos de matsrinl refractorio aislaznte, ticnen forma troncocd-

nica, adelgezeda hacin la purte supcrior, o forma piramidal.

16. Un procedimicnto conforme 2 uno o m#s do lag reivindi-
cacionos 13 a 15, caracierizado =n quo cubre ¢l espaciador y el
rebajo en que dsto encaje 8o deja un espacio anular hueco, para

intorceptar 108 gesoes do la clectrolisis.

17. Un procedimionto confome & una o mds de 138 reivindica-
ciones 12 a 14, caractorizadd en quc 1los espaciadoros d carbdn son
compucstos, por cstar hechos do una pluralidad de elementos.
samcjantes entre sf o précticemcnto cdnicos o troncoednicos,
huccos y superpuestos uno a otro, con las cevidades vaelias '
hacia abajo (como un casqueto) o hacia arriba (como wn embudo),

simplamente retonidos por descansor contra 1los respectivos

miambros o elomentos del lado de arriba.

18. Un procedimicnto confommc o la reivindicacidn 17, carac-
torizado on que dichos olementos ticnen cgujarss contrales y/o
laterales, los cuale® sc¢ hallon alincedos en direcciones verti-

cales 0 esubvoerticales.

19, Un procefimiento conforme & la reivindicacidn 17, carcc.
torizedo en que dichos olementos tienen ontallas pascntos perifé-
ricas, alineadas de modo que constituyen renurss verticales 0 subver-

ticales,
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20. Un procedimiento conforme a la reivindiéacidn 12,
aracterizado en que cada espacindor estd constituide por: una
porcidn de material refractario aislonte, que forme de pre-
ferenciz 1z base del espaciador, tal como segin las reivindi-
caciones 15 o0 16 y una poreidn de carbo'n, que forma de preferen-
cia 1o ccbezn del espaciedor; tol como segin las reivindicecio-

nes 17, 18 o 19:

21. Un procedimiento segin una o mds de 12s reivindicacio-
nes 2nteriores, caracterizado por comprenaar dos © mﬁs cémara
do olaectrdlisis; dispuestés en un cubilote que puede Ser de
clase ya de i conoeida, de preferencia provisto de forro pro-
tector en sus paredes laterales, y on que cada cémara comprende

una o més pilas de olectrodos: bipclares horizontales.

22. Un procedimiento confomme a la reivindicacidn 21,
coracterizado por una cdmare, a 1o menos, para alimentar ol
dxido metdlico de pertide, de prefarencis intorpucste entre
las cémoras de eloctrdlisis y en comunicacidn con estas Yltimaa
por medio do wno o més agnjorcs, micntras el fondo y las pore-
des laterales de la cdmara do climentcoeidn estdn heches de me-
tarial refractario no conductor de 1la corriente eldetricn y

resistente al Dbafio.

253. Un procedimiento conforme o las reivindicaciones 21 o
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15.
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22, carecterizcedo por una cfmara, a lo menos, para verter el
metol fundido, de preferencis imtorpucste entre las cdmarcs do
eloctrdlisis y comunicancte con estes Wltimas por uno o més

agijoros.

24 . Un procedimiento conforme & las reivindicaciones
9, 21, 22 o 23, caracterizado por une cduara, & 1o menos, para el
eloctrcdo catddico torminal o los olectrodos catddicos torminel es
de matorisl carbondceo, de la cusl parten conductaros metalicos
floxibles para conoctarse a las bharres portagoraa de corriente
catddice berminal negativo) del propic horno, halléndose
dicha cdmers o dichas cfmarns para ¢l electrode catddico
teminal pargialmonte llenas de metal fundido producido en el
citado homo, 2 través de agujeros que comunican con la citndn
cdmora de electrdlisis y/o con la cdmers o las cdmaras porn

coladn.

25, Un procedimiento confome & lo reivindicacidn 24,
aracterizadd por utilizarse odmo cémera para sl clectrodo

catddico la odmara da coladle

26. Un procodimicnto con su dispositivo para la olectrd-

lisis de Jxido metdlico.

‘Scgln se deseribe y reivindios on la prosento memoria

descriptiva que consta de 35 hojas foliadas y escritas a
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7 . . .
maguing »or una s0la cara, acompofiadas do log dibujos ro-
glamontarios.

2 0 OCT. 1968

JAIME ISERR
Pelle L

Nadrid, a

< nsy PaDitky

Fismeset LUR
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