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El presente invento se refiere en térmi-
nos generales a la purificacién de los metales, ¥
en particular a la extraccién de los gases ¥ otras
impurezas de los metales fundidos mediante aplico-
cién de vacio. M4s particularmente, el presente in-
vento se refiere al tratamiento por vacio de meta-

les no ferrosos, tales como el cobre.

B) tratamiento por vacio, en el significa-
do actual, es el procedimiento que consiste en ex-—
poner el metal fundido a una presibén de gas muy re-
ducida en comparacién con la presién atmosférica.
Naturalmente, es muy conocida en la téenica de pu-
rificacidén de metales que la aplicacién de vacio -
extrae los gases y las impurezas volatiles de los

metales fundidos.

Bn términos generales, el'inventolincluye
unos medios pars someter de manera continua a un
tratamiento por vacio una corriente de metal fundi-
do. Por consiguiente, por ejemplo, el aparato de -
acuerdo con el invento puede estar interpuesto en—
tre un horno que funde en continuo el metal y una
unidad de moldeo que enfria y solidifica de nuevo
en continuo el metal de manera que sc someta con-
tinuamente a tratamiento por vacfo el metal entre
las operceciones de fundicibn en continuo y de mol-
deo en continuo, Las ventajas principales del inven-
to respecto a la técnica anterior, consisten ean la
sencillez de construceién, asi como en la economia
¥y eficacia de la operacién. El aparato convencio-

nal mds sencillo para el tratamiento pof yvacio ine
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cluye principalmente un recipicente calentado abier-
to en su parte superior, destinado a contenser el -
metal fundido, un recinto cerrado hermeticamente
alrededor del rocipiente y una bomba para extraer
los gases procedentes del recinto; de forma a crear
y mantener una presidn de gas muy reducida encima
del metal fundido. s bien conocido que este apa-—
rato sencillo de trataniento por vacio presenta dos
inconvenientes principales: en primer lugar, la -
accidn de purificacidn es muy lenta y en segundo
lugar este aparato sencillo permite el tratamiento
por vacio del metal fundido, tan s6lo en una tanda
cada vez., Se sabe ademds, que existen medios con=
vencionales para superar estos dos inconvenientes,
egtando estos mediés convencionales hasados sobre

dos prineipios que congisten primero en que la agi-

'taciSn del metal fundido acelera la accibén de pu—

rificacidén del vacio y segundo en que un recinto
con presién reducida puede ser alimentado y vaciado
a través de"cierres de presidén" sin cambidr las -
condiciones de presién dentro del recinto. Bs de-
cir, que el aparato de tratamiento por vacio que
permite obtener ritmos de tratamiento relativamen-~
te elevados en funcionamiento continuo, estdn in-
cluidos dentro del estado actual de la téenica con-
vencional. Sin emborgo, este aparato convencional
de tratamiento en continuo por vacio, aunque amplia
nente conocido en principio no ha dado frutos pric-

ticos para el tratamiento de metales no ferrosds a

escala comercial en razdén de su complejidad. Hsta
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comple jidad se debe a la combinacién inusitada.dc
temperaturas elevadas, de gradienteg de temperatu-
ra, de gradientes de presidn y de acciones corro-
sivas y erosivas que se encuentran comumnente en

el tratamiento por vacio de los metales fundidos.

Un propésito principal del presente in-—

" vento consiste por consiguiente en proveer medios

& escala comercial para el tratamiento en vacio -
répido y cn continuo de los metales fundidos, en
particular de los metales no ferrosos que sea cone-
siderablemente menos complicado que los medios -
conocidos hasta la fecha o.evidentes para los pe~

ritos en la materia.

Otro propésito importente del prosente
invento es ¢l de proveer unos medios comerciales
mids econdmicos para el tratamiento por vaeio de
los metales fundidos en particulnr de los netales
no ferrosos, que los.de que se dispone acﬁualmeﬁte.
Otro objeto importante del presente invento es el
de proveer unos medios para purificar los netalcs
fundidos, en particular los metales no ferrosos en

mayor grado de 1o que era posible hasta la fecha,

Otros objetos menos importantes del nre-~

sente invento son los siguientes :

Primero proveer un aparato nmenos conple-
jo, mds econdmico y mds eficaz para el tratamiento

por vacio del cobre fundidoj;

Segundo proveer un aparato para ¢l tra-
temiento por vacio del cobre fundido que sea pur—

ticularmente adaptado para el cobre fundido que
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contiene hidrdgeno disuelto;

Tercero proveer unas formas del aparato
para el tratemiento por vacio del cobre fundido
en las cuales las pérdidas calorificas sean mini-
mnas,

Cuarto proveer unas formas del aparato
para el tratamiento por vacio del copre fundido
en las cuales la relacidn entre la superficie ex~

puesta y el caudal volumétrico sea mixima;

Quinto proveer unas formas del aparato
para el tratamiento por vacio del cobre fundido,
de construccidn sencilla y de ficil utilizzcibn

¥y mantenimiento;

Sexto proveer umas formas del aparato
para el tratamiento por vacio del cobre fundido
en las cueles las dificultades de disefio debidas
a los gradientes de presién, los gradientes de -
temperatura y los efectos de corrosidén secan redu—~
cidas;

Septimo proveer unas formas: del aparato
para el tratamionto por vacio del cobre fundido en
lag cuales se pueda tolerar un cierto grado de po-

rosidad en el material de fabricacidn; y

Octavo proveer un aparato para el tra-—
tamiento por vacio del cobre fundido en el cual
el material de construccidn en contacto con el co-
bre fundido y sometido a las temperaturas del co-
bre fundido sea constituido de manera sustanciel-

mente completa por grafito;

3e oblendrd una comprensidn de los varios
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objetos del presente invento y de la manera semin
la cual se consiguen, & partir de las siguientes

descripciones y dibujos en los cuales @

La figura 1 ilusira un aparato de trata~
miento por vacio "frio" del .tipo de "depbsito se-
parado". '

La figura 2 ilustra un aparato de trata-
miento por vacio "frio" del tipo de "depdsito exw-
terior,

La figura 3 ilustra un dispositivo de tu~
bo en forma de U y un depbsito interior destinados
al aparato de tratamiento por wvacio "frio".

La fisurae 4 es una serie de representacio-
nes diagramdticas de varios aparatos de tratamiento

por vacio "frio".

‘Las figuras 5, 6, 7, 8, 9 y 10 represen~
tan una serie de vistas en corte tranéversal ¥y de
otras vistas de adaptaciones de "bloque cilindrico"
del aparato de la Tigura 4 de acuerdo con el preson~
te invento. | |

Ia figura 1l es una vista en corte trans-—
versal de un aparato tipico de tratamiento por va-

cio "caliente" de acuerdo con el presente invento.

Tal y como se ha mencionado ya en la ine-
troduccién, la combinacién de las condiciones adver—
sas encontradas en el tratamiento por vacio del nme-
tal fundido crea numerosas dificultades de disefio
poco corrientes, Estas condiciones adversas inelu-
yen las temperaturas elevadas, los elevados gradien—

tes de temperatura, los gradientes de presién y los
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efectos corrosivos de 10s metales fundidos. Ias
dificultades de disefio se deben principalmente

al hecho de que los materiales de construccién
capaces de agusntar estas condiciones adversas
simultaneamente, no estdn generalmente disponi—
blés. Por consiguiente, en las partes de los apa-
ratos convencionales tipicos de tratamiento por

vacio en que estas condiciones adversas se produ-—

cen simultaneamente, se necesitan generalmente arto

factos espediales que incluyen combinaciones de ma-

teriales, para superar estas dificultades., Una -
apreciacidn de la manera en que estas condiciones
adversas producen dificultades en el disefio de un
aparato de tratamiento por vacio de metal fundido
¥y de la manera en que estas dificultades pucden -
ger superadas se obtendrd a partir de la siguien—
te comparacién entre un aparato de tratamiento por
vacio "frio" y un aparato de tratamiento por vacio
"caliente".

Se observard ahora la figura 1 que ilus-

tra un aparato pera el tratamiento por vacio “frio"

del mercurio., Bl aparato de la figura 1, el cual,
como es sabido, no se utiliza practicamente porque
otros medios conocidos de purificacidn del mercu-
rio son mucho mis eficaces, es convencional en el
sentido de que el aparato no incluye nada quec sca
nuevo o0 que no sea evidente. Referente a la figura
1, 1 representa un depésito para ¢l mercurio no -
purificado 2, 3 es un tubo que se extiende a par-
tir de la parte inferior dei mercurio 2 dentro del

?
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depbsito 1 hasta el interior del rascinto 4, 5 es
un tubo que se extiende desde el recinto 4 hacis

ébajo hasta la parte inferior de la superiicie -

del mercurio purificado 6 contenido cn el depdsi-

t0 7, 8 es una bomba de vacio y 9 es un tubo que
conecta la bomba de vacio 8 al reocinto 4. H1 apa-
rato completo dd la figura 1, con excepcidn de la
bomba de vacio 8 estd realizado por ejemplo Ge -
vidrio. Tal y como se indica en la figura 1 por
las flechas 10 y 11, el mercurio sale del depdsito
1 sube en el tubo 3, 2 1o largo de la parte infe-
rior del recinto 9 y bhaja por el tubo 5 en el de~
pésito 7. BEsta circulacidn de mercurio es natural-
mente debida a las diferencias de presibn entrerla
presidén atmosférica que actua sobre el mercurio en
los depbsitos 1 y 7 y le presibén muy reducida, res—
pecto a la presidn atmosférica, que actua sobre el
mercurio en el recinto 4 y que estd mantenida por
la bomba de vacio 8, La altura 12 del tubo 3 ¥y la

altura 13 del tubo 5 son por supucsto respectivo-

. mente, inferior y superior & la columma ¢e mercu-—

rid equivalente a la diferencia de presidén mencio-
nada méds arriba. %s decir, que suponichdo que la
presién en el recinto 4 sea equivalente a 1 mum.

de mercurio y que la presidn atmosférica sea de
760 mm, de mercurio, la altura 12 es inferior a
759 mn. y la altura 13 es superior a 759 rr. De
esta forma, puesto que el mercurio sale del dend-
sito 1 y pasa al depdsito 7, las alturas 12 y 13

no cambian, y se ve que el depdsito 1 estd conti-
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nuzmente llenado por las gotas 14 y el depbésito

7 esta continuamente vaciudo por la salida de la
gotas 15, Debido a estas enbtradas y salidas conti-
nuas del liquido de los depdsitos 1 ¥y 7T respecti-
vamente, se entenderd facilmente que la circula-
cién del mercurio a través del recinto 4 os tam-

bien continua,

Se entiende ahora que el aparato de vi-
drio de la figura 1 constituye un medio para cxpo-
ner el mercurio a una presidén de gas muy reducida,
en comparacién con la presién atmosférica, con una
circulacidén continua y que en este sentido consti-
tuyeun aparato parza el tratamiento en continuo por
vacio del mercurio. Se entiende ahora tanbidn, dem
jando de momento aparte el rendimiento de purifi-
cacidn de un aparato de este tipo, que el aparato
de la figura 1 podria servir perfectanmente bien -
para el tratamiento por vacio de otros metales -
distintos del mercurio si se pﬁede-mantenerlos bag-—
tdﬁte calientes para que estos metales queden fun-
didos. Por ejemplo, calentando la totalidad del -
aparato de vidrio de la figura 1 en un horno que

incluya todon 1los elementos salvo la bomba de va-

" ofo 8, cualquier metal fundido a una temperatura

inferior al punto de "ablandamiento" del cristal
podria ser tratudo por vacio a condicién de que

el metal fundido no ataque al vidrio y a‘condicién
de que las alturas 12 y 13 sean conveniente ajus—
tadas, Naturalmente, utilizando un material dife-

rente, tal como cuarzo fundido en lugar de vidrio
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para construir el aparato de 1a'figgra 1, se po-
dria ampliar considerablemente la temperatura mé-
xima de utilizacién del aparato. Por este motivo,
en el caso linite a condicién de que los materia~
les de construceidn adecuados ésién disponibles,
el aparato segun la figura 1 podria ser capaz de
tratar por vacio los metales sin reserva en lo que
se refiere al punfo de fusibén. Desgraciadamente,

para el tratamiento por vacio de metales con punto

. de fusién superiores a 800°C, los materiales de -~

construceidén convenientes para construir aparatos
segin la figura 1, o bien no-estdnld19ponibles o
bien son prohibitiﬁamente caros, en el caso de que
el aparabto tenga un tamafio apropiado a un uso co~
mercial, ¥n el caso del cobre, por ejemplo, que
funde a aproximadamente 1,0802C, tan sdlo los me-
tales refractarios tales como el molibdeno, el -
tantalio y el tungsteno tienen una posibilidad prdg
tica de rcalizar un aperato seain la figura 1 parc
el tratamiento por vacio del cobre fundido, supo-
niendo que el aparato entero haya de ser mantsnico
por encima de 1,080°C, Actualmente, estos meba= --
les refractarios no estén disponibles comereiii-
mente en formas y tamofios adecuados para la cons—
truccibn de aparatoé del tipo del aparato de la -~
figura 1 con un tamafio que sea comercilalmente dtil,

Ademéis, en el caso de que estos metales refracta~

" rios pudiesen obtenerse en formas y tamafios conve-

nientes, serian extremadamente caros. Sin embargo,

este precio elevado no deberia de ser un impodi~
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mento si el aparato construldo con ellos fucse
seguro y de larga duracidn. s decir, que si es-
tos metales refractarios tuvieran buenas propie-

dades mecdnicas durante un largo periodo de tiem—

"po a pesar de lasg teuperaturas elevadas y de las

variaciones entre altas y hajas temperaturas y si,
ademds, estos metales refractarios fueran suatan—
cialmente inaceptados por los metales fundidos con
los cuales han de ser utilizados y por las impurc—
zag contenidas en ellos, entonces el elevado coste
inicial del aparato podria ser ampliamente justi-
ficado, Queda por demostrar si estos metales o -
aleaciones refractarios pueden conservar durante

mucho tiempo sus propiedades mecdnicas y su inmu-

nidad a le corrosién cuando estén sometidos a tenm—

peraturas elevadas, pero esta posibilidad no puede
déscartar&>y por consiguiente, un aparato conforme
al de la figura 1 construido con metal o aleacidén
de metal refractoerio en lugar de vidrio aunque no
sea actualmente prictico a escala comercizl, re-

presenta tal vez una posibilidad futbura parz que

‘pueda realizarse de esta forma el tratamiento por

vacio de metales tales como el cobre., Naturalmeate,
hay que notar que puesto que los metales refracta-
rios tales como el molibdeno ¥y el columbio se oxi-
dan rapidamente en el aire a temperaturas elevadas,
gseria necesario rodear este aparato calentado, rea=
lizado con metales refractarios, de una atmosfera

inerte tal como nitrogeno.,

Se entiende shora que el aparato de tra-
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tamiento por vacio "frio" de la figura 1 podriﬁ,
utilizondo un material de construceidn apropiado
tal como un metal refractario y adends proveyendo
unos medios de calentamiento ftal como un hoirno -
envolvente, ser adaptado directamente al itrata-
miento por vacio de los metales con puntos de fu-
s5ibn elevados tales como el cobre. Sin embargo, -
se enticnde que los nateriales de cpnsfruccién ade~
cuados no estdn actualmente disponibles en forma y
‘tamafio convenientes salvo a un precio prohibitivo
¥ que el comportamiento mecdnico y las propiedades
de corrosién de estos materiales, durante tratanien
tos por vacio prolongados son ampliamente descono-
cidos. Por consiguiente, se enticnde que la adap-
tacidn directa del aparato de la figura 1 para su

utilizacidén en el tratamiento por vacio de metales

- tales conmo ¢l cobre, aungue concebivle no ¢s &ac—

tualmente prdetica y que, en consecuencia, la adap-
tacidn indirecta del aparato Ge la figurs 1 utili-
zando combinaciones de materiales de construceidn,
de téenicas de construceidn especiales y calentaon-
do el aparato selectivamente en parte en lugar de
en su totalidad, cs actualmente mds prdctica. De
esta forma, por ejemplo, en la zdaptacidn indirce-
ta del aparato de la fipgura 1, el recinto 4 podria
ser convenientemente constituido con un moterial
distinto del material de los tubos 2 y- 5, a fin

de adaptarse a las condiciones distintaé, de pire-
sién, temperatura y corrosidn encontradas ¥y cato

utilizacidn de materiales diferentes para los tu-
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bos 2 y 5 y el rccinto 4 necesitaria, por consi-
guiente, unos dispositivos especiales-para unir
los tubos 2 y 5 al rcecinto 4, teniendo en’ cuenta
estas diferencias y estas dilataciones térmicas
distintas. Ademds, por cjemplo, los tubos 2 y 5
deberian estar ellos mismos compuestos adecuada-
mente de dos partes,'cada ung .de ellas de un ma-
terial distintoe, .una envoliura exterior a hase de

un material que tiene una resistencia mecédnica y

©una corrosividad elevada y un revestimiento in-

terior de material con corrosividad reducida y
resistencia mecdnica reducida. Sin embargo, ade-
més, por ejemplo, el tubo 2 deberis desembocar
convenientemente no a la buse del recinto 4, como
en la figura 1, sino dentro de un recipiente ca-
lentado dispuesto dentro del recinto 4, evitando
asi la necesidad de calentar directamente el recin-
to 4 en si. Bstas posibilidades segin los ejemplos
anteriores para adaptar el aparato de la figura 1
de maners indirecte a fin de reducir la necesided
de materiales de construccidn que puedan simulta-
neamente resistir a una presién'elevada ¥ unos -
gradientes de temperatura elevados, unas tempera-
turas fuertes y unos efectos corrosivos extremados,
son naturalmente innumerables y son mis 0 menos —
evidentes para los especialistas de la técenica de
trataniento por vacio. Los esPecialistaé de-la -
téonica de tratamiento por vacio,saben tambien -
que la adaptacidén indirecta convencional de este
tipo de aparato de la figura 1, aungue permita una
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eleccidn amplia de materiales y téonicas, resul-
ta inexcusablemente en un aparato de complicacidn
considerable, Is evideﬁte también, pars los peri-
tos en la materis que esta complicacién inevita-
ble resulta de la adaptacldn del aparato de la -
figura 1 de manera indirecta, & fin de permitir

el tratamiento por vacio "caliente" de los meta-
les fundidos btales como el cobre puede en parte
ser debida a la forma geométrica y a la disposi-
cién del aparato de la figura 1. Por consigwiente,
los peritos en la materia reconocerdn faciluente
que el aparato de tratamiento por vacio "frio" si-
milar en lineas generales al aparato de la figura
1, pero que tiene una Gisposicién geometrica dife-
rente podria ser més conveniente para su adapte-
cién indirecta a las necesidades del tratamiento
por vacio "caliente", Al respecto, se exaninard
ahora la figura 2 que ilustra wn aparato de trata-
miento por vacio en continuo similar de manera go-
neral al aparato de la figura 1., Como el aparato

convencional de la figura 1, el aparato de la fi-

 gura 2 estd destinado al tratamiento por vacio -

nfrio" de los materiales 1iquidos tales como el mop-
curio. Se ha de entender, naturélmente gue como en
lo gue antecede, el tratamiento por vacio "frio"

de los liquidos tal como el mercurio, es de l& -
incumbencia del presente invento principalmente
porque el aparato de tratamiento por_vacio'"frio"
se tfansforma en un aparato de tratamiento por via-

cfo "caliente" y porque la descripcidn del apara-
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to de tratamiento por vacio "frio" sirve como ha-

se de discusibn del Gltimo.

Haciendo referencia a la figura 2, 20
es un depdsito de entrada circular destinado al
mercurio no tratado 213 22 es un tubo que se ex~
tiende a través de la base del depdsito 20 que -
tiene una sunerficie superior exterior 23, una su-
perficie superior interior 24 y una superficie in-~
ferior intorior 25; 26 es un depdsito circular de

salida destinado al mercurio tratado 27; 28 es un

tubo central que ge extiende hacia arriba a partir

de la base de depbsito 26 dentro de la parte infe-
rior del tubo 22; 29 es un tubo que tienc una su-~
perficie interior 30 que envuelve la parte supe-
rior del tubo 22 y 31 es una bomba de vacio conec-
tada al tubo 29. X1 aparato entero de la figura 2,
con excepciln de la bomba de vacio 31: estd realiza-

do por ejemplo a base de wvidrio.

Tal y como se indica en la fisura 2 por
las flechas 32 y 33, el mercuric sale del depési-
t6 20 sube en el espacio anular situado cntre la
superficie exterior 23 del tubo é2 ¥ la superficie
interior 30 del tubo 29, baja a la superficie ine

terior 24 del tubo 22, atroviesa el espacio anular

situado entre la superfieie interior inferior 25 -

del tubo 22 y del tubo 28 y penetra en ol depésito
de salida 26. Iste mercurio circuls naturalmente

debido a la diferencia de presién entre la presién
atmosférica que actua sobre el mercurio en los de-
pbsitos 20 y 26 y la presidén muy reducida on rela-
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cién con la presién atmosférica, que actua sohre
el mercurio dentro de los tubos 22 ¥ 29 ¥y que es-
+4 mantenida por la bomba de vacio 31, Ia altura
34 del espacio anular de entrada 35 y la altura

36 del espacio anular de salida 37 son desde lue-
&0 respectivamentevinferior y superior a la colum-~
na de mercurio equivalente a la diferencia de pre-
sidn mencionada mis arriba, Es decir que, suponicne—
do por ejemplo que la presidn en log tuhos 22 vy 29
es igual a 1 ma, de mercurio y que la presibn at~-
mosférica es de 760 mm. de mercurio, la altura 34
es inferior a 759 mm. y 1la altura 36 es nayor que
759 mm., Puesto que el mercurio sale dél.dppésito
20 y penetra en el depdsito 26, las alturas 34 ¥y
36 no cambian; el depésito 20 se representa con
las gotas 38 que lo llenan continuamente y el de-
pdsito 26 se representa con las gotas 39 que lo
vagcian continuamente. Debido a esta entrada v a

esta salida continua del mercurio de los depdsi-

$os 20 y 26, respectivamente, se Ve que la. circu-

lacidn del mercurio a travéds del aparato es tamhidn

continua.

Bsté ahora claro que el aparato de vi-
drio de la figura 2 cumple exactamente la mismo
funeidbn que el apmratq de vidrio de la figura 1,
y de una manera sustancialmente idéntica. Sin em-
bargo, estd también claro que la forma geométrica
vy la disposicidn del aparato de la figura 2 son
completameﬁfé diferentes de las del aparatb de la

figura 1. Ia diferencia mds notable consisie en
g .
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la disposicidn de alimentacién del aparato de
descarga anular de la figura 2 y en comparacién
con la disposicién de alimentacién y de descarga
tubular del aparato de la figura l. BIs cvidente
que el aparato de la figura 2 es mucho mds con-
pacto que el aparato de la figura 1 para la misma
superficie expuesta de liquido a la baja presidn

¥, por consiguiente, que el aparato de la figura 2
se presta mucho mds facilmente a un calentamiento
en un espacio reducido, por ejemplo al estar enco-
rrado dentro de un horno cilindrico, Por consisguien
te, cn la adaptecidn directa del aparato de la fi-
gura 2 al tratamiento por vacio "calicnte" de los
metales tales como el cobre utilizando un metal -
refractario en lugar de vidrio como matefial de
construceidn, en la forma propucsta anteriormente
para la adapbtacidén dirccta del aparato de la fisu-
ra‘l, se entiende facilmente que un aparato de tra-
tamiento por vacio "caliente" mdis compacto se de~
riva del éparato ae la figura 2., Sin embargo, las
ventajas ofrecidas por el aparato de la Tigura 2
para su adaptacidn directa a las necesidades del
tratamiento por vacio “"ecaliente" destinado a mee
tales tales como el cobre a base de materisles dis-
ponibles actualmente y relativamente bafﬁtos, no

estdn todavia claras.

S5in embargo, antes de discurrir mds am-
pliamente sobre la influencia de la forma geomebtri~
ca del aparato de tratamiento por vacio "frio" so-

bre las dificultades de la -adaptacidén indirecta de

void/ens
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este aparato a las nccesidades del tratamientd‘
por vacio "caliente", hay que resaltar que ade-
nds del aparato de la figura 1 y del aparato de
la figura 2 existen otras numerosas formas Zceome-
tricas de aparatos de tratamiento por vacio "fxlo"
similares en términos generales, que son bien -
conocidas o bien evidentes. Al respecto se obser-
varén ahora las figuras 3 y 4..Ia figura 3 ilus-
tra en vista en corte transversal otros dos dis-
positivos de depdsito diferentes respecto a los
dispositivos de las figuras 1 y 2. Refiridéndose

a las figuras 1, .2 y 3, se notard que el disposi-

tivo de depdsito 40 de la figura 3 puede sustituir

al dispositivo de depésito de entrada de la figura
1 (representado debajo de la linea 16 en la fisura
1) 7 que el dispositivo de depdsito 41 de la fi-
gura 3 podris sustituir al dispositivo de depdsito
de entrada de la figura 2 (representado encima de
1la lfnea 42 de 1a figura 2). La figura 4 ilusire
en representacidén diagramdtica algunos de los nu-*
merosos aparatos, los de las figuras 1 y 2 inclu-
sive a fines Ge comparacifn, cuyos aparatos pucden
ser derivados de los cuatro dispoéitivos de depl~
sito distintos representados en las fiéuras 1, 2
¥y 3. )

Al objeto de identificar los varios apo-
ratos de la figura 4 y los demds aparatos no re-
presentados en la figura 4, pero relacionados con
los de la figura 4, se usa a continuacidén una ter-

minologia que en algunos casos es familiar en esia
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téenica, pero que, en otros casos, se ha elegido
de manera aigo arbitraria, se utiliza la palabra
"tubular" para identificar el aparato de alimon-
tecibn representado en la figura 1 y en la refe-
rencia 40 de la figura 3, y la palabfa "anular
para identificar el tipo de alimentacién represen—
tado en la Tigura 2 y en la referencia 41 de la fi-
gura 3. Los tipos de depbsitos representados en -
relacién con la alimentacién tubular, es decir,
los de la figura 1 y de referencia 40 de la figura
3, se llaman, "separado" y "ftubo en U". Se wbtiliza
la palabra"separado" respecto al depdsito de la
figura 1 porque estd separado o no sujeto al dic-
positivo de alimentacibn tubular, contrafiamente

a lo que ocurre para el dispositivo de tubo en U,
el cual es una extensibén del dispositivo de ali-
mentacibn tubular sujeta a éste, Tos tipos de de-
péaitos representados en relacidén con la alimenta-
cilén anuler, es decir, los de la figura 2 y de la
referencia 41 de la figura 3, se llaman "exterior®
é "interior", respectivamente, para ihdicar en ol
caso de la figura 2 que el depdsito estd situado
exteriormente respecto al trayecto de alimenté-
cibn y en el caso de la referencia 41 que el depd-
sito estd situado por dentro respecto al trayscto

de alimentacién.

Sin embargo, esta terminologia e¢s algo

engorrosa, cuando se hace necesario discutir las

varias combinaciones de trayecto de alimentacién

v de depésitos dtiles segin el invento. Por consie-
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guiente, se ha comprobado que era conveniente do-
signar los tipos de alimentacidn y los tipos de de-
pbsitos por letras. Por consiguiénte, la alimento-
cidén tubular se representa por la letra "A" 7 1o
alimentacién anular por la letra "B"., Un depdsito
separado se designa por "a", un depdsito de tubo
en U por "b", un depésito exterior por "c", ﬁ un
depbsito interior por "d", Por consiguiente, el
aparato de la figura 1 se llama "aparato con ali-
mentacidén tubular y depdsito de entrada separado
con alimentecibén tubular y depdsito de salida se-
parado" y se representa por.AaAé, el aparato de 1o
figura 2 se llama "aparato con alimentacidn anulcr
y depdsito de entrada exterior con alimentacién —.
anular y depdsito de salida exteriormy se designa
por BeBe, y por cohsiguiente, de la misma maners
los varios aparatos 50 a 59 de la figura 4 se de-

signan respectivamente por AaAa, AbAb, BeBe, BdBd,

" AaAb, AaBe, AaBd, AbBe, AbBd, BeBd y tienen lag -

denominaciones oorrespondientés, Ep evidente que,
intercambiando los dispositivos de depdsito de en-
trade y de salida de los aparatos 54 a 59 de la -
figura 4, se crean seis aparatos supletorios, de-
signados, respectivemente por AbAa, Beda, Bdia,
BeAb, BdAb, BdBe y estos aparatos tienen las deno-
minaciones correspondientes. Por consiguiente, se
entiende que por lo menos dieciseis aparatos de -~
tratamiento por vacio diferentes pucden ser imo-
ginados a partir de los cuatro tipos-de disposi-

tivos de depbsito representados en las fisuras 1,

cosl/ene
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2 ¥ 37 que estos diecisecis aparatos estdn desig-
nados y denominados de una manera no ambiggg, tal

y como se ha explicado mds arriba, Para mayor sen-— -
cillez, los aparatos de la figufa 4 estdn repre-
sentados sin sus respectivas bombas de vacio, es-
tando las conexiones hacia estas bombas indicadas
en cada caso por una flecha. Igualmente, por ra-
zones de séﬂoillez, los aparatos de la figura 4
estdn representados vacios, estando los depdsitos
de entrada y de salida representados en cada caso

por lag letras "i" y "o", respectivamente, A la

" vista de las descripciones anteriores respecto al

modo de funcionamiento de los aparatos de las fi-
guras 1 ¥ 2 (50 v 52 en la figura 4) el modo de
funcionamiento de todos los aparatos de la figura

4, asi como el de los aparatos que no estdn inclui-

dos en la figura 4, pero que se mencionan mds . arri-

ba podrd deducirse sin otra descripcidn puesto que
el principio bharomdétirico de la operacidén de todos

los aparatos es idéntico.

Cada uno de los dleciseis aparatos de
trataniento por vacio "friov, mencionado mds arri-
ba en relacién con la figura 4, podrian naturalmon-—
te adaptarse directamente a las necesidades del -

tratoamiento por vaclo "caliente" de la manera pro-

~puesta anteriormente para los aparatos de las fi-

guras 1 y 2, es decir, construyendo cada uno de -~

da uno en un horno. Sin embargo, como se ha hecho

notar mis arriba, construir de esta forma un apare—

voilloen
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to de tratomiento por vacio "caliente" a escnle
comercial, utilizando mstales refractarios, no

es actualmente razonable debido al sasto v 2 las

- incognitas relativas a las propiedades dec estos

metales refractarios durante una utilizacidén pro-
longoda por vacio en "ecaliente". Ademds, cadn uno
de los dieciseis aparatos mencionados mds arriba
podrian naturalmente ser adaptados indircciamente

a las necesidades de tratamiento por vacio "calion-—
te" en una gran variedad de formas, de las cuales
se hon mencionado algunas a titulo de‘éﬁémplo rec-
pecto al aparato de la fisura 1. Como se ha indica~
do ya, las dificultades de esta adaptacidn indirce-
ta dependen en cierto grado de la forma geometrica
del aparato que se adapta ¥y se entiende ya que al-
guno ae lOS‘dieoiseis aparatos mencionados nmds -
arriba pueden presentar ciertas ventajas sobre - )
otros aparatos, segin la manera particular de rea-
lizar la adaptacidn. La tarsa de valuar de manera
general los méritos respectivos de los diecciseis
aparatos de tratamiento por vacio "frio", menciona-
dos més arriba en vista de una. adaptacidn indirectho

a los necesidades del trataniento por vacio "ealic

L]

3

te"reprosenta como se entenderd focilmente wn tro-
bajo enorme on razbén de mimero tan elevado de los

puntos que han de tenerse en ouenta. Por consi~

guiente, se limitard aqui el estudio a lo discusidn

de los diecisels aparatos de tratamiento por vacio
"frio" mencionados mds arriba en lo que se refiere

a su adeptacidén indirecta a las necesidades del -

illens
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tratamiento por vacio "caliente" semin el presen=
te invento. Nsta nueva manera de adaptar indirece-
tamente el aparato de tratamiento por vacio "frio®
a las necesidades del tratomiento por vacio “ea-
liente" consiste en construir el aparato on su ma-
yor parte & base de uno o varios bloques tales co-
mo los bloques cilindricos de material refracta-
rio,tal como grafito comprimido y esta nueva mane~

ra se deseribird ahora.

Se observaran ashora las figuras 5, 6,
7, 8, 9 ¥y 10, las cuales son bien vistas en cor-
te transversal o vistas transparentes, segin lo
gue conviene para la mayor claridad, de-adaptacio-
nes realizadas de acuerdo con el presente invento,
de seis aparatos entre los dieciseils apératoé de
trotaniento por vacio mencionndos mds arrviba. Ias
sels adaptaciones de las figuras 5 a 10 son bas-

tante representativas para ilustrar claramente co-

mo uno cualquiera de los diez aparatos restantes

pucde ser también adaptado de acuerdo con el pre-
sente invento. Para las necesidades de la presente
descripeibn, se entiende qué los aparatos de las
figuras 5-10 egtén destinados alitratamiento por
vacio "frio" de 1iquidos tales como el morcurio,
v se representard mds adelante como puede reali-
zarse su adapbacidn a las necesidades del trata—
miento por vacfo “caliente" de los metales fundi-
dos tales como el cobre fundido. Como en el caso
de las ilustraciones diasgramdticas de la figura

4, para mayor sencillez no se han representado -

/Y
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bombas de vacio en das figuras 5 a 10, estando

sus conexiones indicadas por una flecha y csian-
do los aparatos representados vacios, con loa -
depdsitos de entrada y de salida indicados por

lag letras "i" y "“o", Para acortar las descrip-
ciones, los depésitos de las figuras 5 a 10 estdn
indicados por las letras "a® o "b" o “e" o "34" so—
gin el tipo de depdsito, de acuerdo con las désiau
naciones indicadas previaente respecto a lua fisu-
ra 4, y los caminos de alimehtacién para los cud-
les el material liquido eireula a partir del depd-

sito de enﬁrada‘hasta la superficie expucesta y de

ahi hasta cl depésito de salida estén indicados

por las letras "A"™ o "B" sezin el tipo de recorri-~
do igualmente de acuerdo con las designaciones in-
dicadas previamente. Por ejemplo, la figura 5 que
repfesenta un aparato del tipo Aada tiene un de-
pbsito de entrada del tipo separado ¥y por consi-
guiente marcado "a", ﬁn recorrido que va desde el
depdsito de entrada hasta la cdmara de exposicidn
del tipo tubular y por consiguiente marcada "AY,
un depbsito de salida del tipo separado ¥ por con-
siguiente marcado "a'" y un recorrido que conduce
desde la cdimara de exposicidn hasta el depdsito
de salida del tipo tubular y por consiguionte nar-
cado "A",

Respecto a la figura 5, se representa
en vista en corte trénsversal un aparato de %ra-
tamiento por vacio de acuerdo con el presente in-

vento, del tipo Aada es decir, idéntico on lo que

- /A
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se refiere a los tipos de depdsito y trayectos

de alimentacidn del aparato 50 de la figura 4,

la cual a su vez es una representacién diagramoti
ca del aparato de la figura 1. Por consiguiente,
se entiende que el modo de funcionamiento del apa~
rato de la figura 5 en 1o que se refiere al medio
por el cual el material liquido circula a través
del aparato dehido a las acciones combinadas de

la gravedad y de la presidn barométrica, es lden-
tica a la del aparato de la figura 1 descrito pre-
viamente, Examinando la figura 5 se notard que es—
te modo de realizacidn particular del presente in- .
vento ineluye dos bloques, un bloque superior 64
y un bloque inforior 65, 1los cuales en sus porcio-
nes en contacto tienen uno forma tal que constitu-~
yen los depbsitos de entrada y de salida separados .
(indicados, respectivamente por a (i) y a (o)) on=-
tre los dos bloques de suerte que el bloque infe-
rior 65 forme un pedestal sobre el cual se apoya
el bloque 64, Se notard tambidén que los rocorri-
dos de entrada y de salida (indicados en cada caso
por A) son unos cgujeros circulares realizodos en .
el blogue 64, los cuales se extienden a partir de

los depdsitos hacia arriba hasta la suncrficie de

- exposicibn 63 que forma la base de la cavidad 66

en la extremidad superior del bloque 64. lstos re-
corridos de entrada y de salida se llaman “"agujeros
de alimentacidn"y se ve que el agujero de alimen-

tacibén de entrada, que se extiende a partir del de~

pésito de entrada, penetra en la superficie de expo-
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sicibén 63 en el centro de una depresidn circular .
68 y que el agﬁjero de alinentacidn de salica,

éue se oxtiende a partir del depdsito de salids,
penetra en la superficie de exposicidén 63, en la
periferia de la depresién anular 67. Adends de -
los depdsitos de entrada y de salida, de los ori-
ficios de alimentacibn y de las superficies de ex—
posicidn 63 que tienen su contraportide en ¢l apa-
rato 50 de la figura 4, se notard que ol aparato

de la figura 5 ticne también un asujero 62 que -
conduce o partir del depdsito de salfda hansta la
parte exterior del hloque 65; un agujero 60 que

une los depdsitos de entrada y de salfda y un coa—
nal 61 enﬁre el deplsito de entrada y la parte cx—
terior del bloque 65. Los agujeros 60 y 62 y el ca-
nal 61 no tienen contrapartida en el aparato 50 de
la figura 4 pero tisnen tan sélo una funcidn auxi-
liar respecto a la alimentacién, la descargn ¥y la
puesta en marcha del aparato que aparecerd mds ade-

lante en la descripeidn que acompaiin a la figura 11,

- Respecto o la situacién de los orificios de 2li-

mentacidén sobre lao superficie 63 se entenderd fa—
cilmente que las posiciones de los orificios de -
alimentacidén de entrada y de salida podrian inter-
cambiarse sin afectar a la configuraci&n hdsica,
Es decir que el orificio de alimentacidn de cntro-~
da podria penetrar perifericamente en la superfi-
cie 63, mientras que el orificio de alimentacién
de salide podria penetrar en el centro en lugar

de la situacién inversa representada en la figure 5,
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pero en este caso la superficie 63 tendria que
tener und pendiente a partir del borde hacia el
centro, en lugar de tenerla a partir del centro
hasta el borde como se ha representado. Desde el
punto de vista del funcionsmiento una entrada cen—
tral del orificio de alimentacidén de entrada es -
preferible cuando el material 1liquido que se ha

de tratar por vacio contiene una cantidad de gas
suficiente para provocar uva pulverizacibén fuerte
del material al penetrar en la cdmara de vacio,
creando asi un efecto de "fuente" a la salida del
orificio dc alimentacidbn de enfrada. Por otra par-
te, wna entrada periférica del orificio de alimen-
tacidén de entrada es preferible si la cantidad de
gas es a8l que la aceidn de pulverizacidén es rela-
tivamente pequeila. Naturalmente, se entiende que
otros factores tales como la velocidad de alimen~—
tacién y la capacidad de bombeo del sistema de va-
cio, adends del contenido de gas determinan también
parcialmente el grado de importancia de la acciébn
de pulverizacién, Otros aspectos de la superficie
de exposicidn 63, por ejemplo, el objoto de la de=
presién anular 67, se expondrdn mids adelante en -

relacibn con la figura 11,

Para los necesidades del nmomento que
consisten en hacer resaltar la fiexibilidad vy sen~
cillez.del nétodo constructivo de conformidad con
el presente invento, el punto principal es el ag-
pecto constructivo del apafato de la fiéura 5. Al

respecto, se entenderd facilmente que suboniendo
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que un material constructivo utilizable adecuado
seq disponible, los bloques 64 y 65 se fabrican
facilmente por medio de tdonicas de mecanizacidn
convencionales sencillas, Naturalmente, si el apo-
rato de la figura 5 ha de utilizarse para necesi-
dades de tratamiento por vaeio "frio", existen na-
teriales mucho mds convenientes para su fabrica-
cibn que si el aparato ha de utilizarse para ne-
cesidades de tratamicnto por vacio "caliente", tal
y como se ha precisado ya y como se explicard més “
completamente & continuacidn, pero en ambos casos
el requisito mds dificil de cuﬁplir consiste en
la capacidad del material en resistir a la corro-
gibn y a la erosidn producidas por la cireulacidn
de material liquido. En relacién con estas difi~-

cultades debfdas a la corrosidn y a la erosién,

.conviene mencionar que el aparato de la figura 5

estd en pogicidn de inferioridad debido a las su~
perficies transversales relativamente pequeiias de
los orificios de alimentacidn reapecto a la supor-
ficie de exposicién, lo que implica una velocidad
relativamente elevada del flujo a lo largo de los
orificios de alimentacidn. Sin embargo, hay que no-
tar que el problema de la erosidn abusiva en los
orificios de alimentacién puede ser en algunos ca-
sos superada de manera econdmica utilizendo acceso-
rios tubulares dispuestos en los orifiéios_de ali-
mentacidn, cuyos accesorios estdn realizados con
un metal resistente a la erosiédn o construidos ‘de

une manera tal que su sustitucidn frecuente sea -
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factible. A pesar de estas posibilidades de adap-
tacibn sencilla del aparato tipo Aaja de la figura
5, para superar los problemas debidos a la erosidn
como se ho indicado mds arriba, puede decirse de
manera general que el aparato del tipo Aaja es -
mejor adaptado a su utilizacién cuando las difi-
cultades de erosién no son grandes. Conviene sabexr
que los problemas debidos a la erosidn y a la co-
rrosidn no radican necesariamente tan sélo en los
efectos de pérdida de material durante el funcio-
namiento del aparato sino que puecden, y a veces de
manera muy importante, radicar en la inclusién in-
debida de material corrido o desgastado procedente,
del aparato de vacio en el material liquido some—
tido a tratemiento por vacio. Por consiguicnte, se
entiende cuan importante es poner la debida atene—
¢ibn a los efectos de corrosion y de erosidn en

el diseflo del aparato de tratamiento por vacio.

Se observord shora la figura 6, la cual

ilustra en transparencia un aparato de scucrdo con

el presente invento, del tipo AbAb es decir, iden-
tico en lo que se refiere a los tipos de depbsitos

¥ a los tipos de trayecto de alimentacidn al apae
rato 51 de la figura 4. Se notard. que el aparato

de la figura 6 ineluye un blogque tnico 74 que con~
tiene en una sola pieza los depdsitos de entrada

y de salfda (representados resPQQtivamente por b (1 )y
b (), s trayectos de alimentacion de entrada ¥ éé‘l}
da (reprssentados en cada caso por A) y la super-

ficie de exposicién 73, Los depdsitos de entrada y

eoi//eon
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de salfda son unas cavidades eilindricas, realdirf-
das perforando el bloque 74 a partir del costado
en un cierto dngulo respecto a la hase, haste Lo

’

extremidades inferiores en unas cavidades nds pe-

queiias, pero formadas de la misma manera que se

unen a los trayectos de alimentacidn en las ox— _
tremidades’ inferiores, Los trayectos de alimenta-
cidn de entrada y de salida son unos agujeros gne
se exticnden hacia abajo respectivamente a partir
de la periferia y del centro de la superficie T73;
situacion de entrada de los agujercs de alimertacion de entvala
y de salida en la superficie 73 podrian intercam-
1

agujero 70 que une los depdsitos de entrada ¥y de

es evidente que, en el caso de la Tigura 5, 1o —

d

biarse sin afectar a la configuracidbn bdsica. I

salida y el agujero Tl que une el depésito de sa-
1ida con la parte exterior del bloque T4 no ticnen
contrapartida en el aparato 51 de la figura 4, pe-
ro tienen tan sélo una funcidn subsidiaria en la

descarga ¥ la puesta en marcha del aparato cono

. se notard mis adelante en relzcidn con la Tigura

11,  De acuerdo con las indicaciones enterioros ros-
pecto a lus dificultades debidas & la erosidn que
existen en elraparato Acds de la figura 5 conviene
notar que el aparatd AbAf de la figura 6 presenta
difieultades casi idénticas, debidas naturalmente

a la similitud de los tipos de trayecto de alimen-
tacién de los dos aparatos. Sin embargo, nientras
que en el aparato Aada de la figura 5 las dificul-

tades debidas a la erosién pueden ser superadas -

..-//--.
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en algunos casos, como se ha indicado mas arribé,
por medio de accesorios tubulares introducidos en
los agujeros, este dispositivo no puede aplicarse

con tanta facilidad al aparato de la figura 6 pues-

to que los orificios de alimentacidén no atraviesan

el bloque en su extremidad inferior para permitir
que los accesorios estén mantenidos fécilﬁente com-
pensando su tendencia a flotar o a sexr desplazados.
Por consiguiente, aungue las difjcultades debidas a
la erosién que se presentan en el aparato de la fi-
gura 6 no sean insuperables (por ejemplo se puede
disponer un revestimiento resistente a la erosidén
sobre las superficles de los agujeros de alimenta-'
c¢ién por ejemplo por el método de revestimiento

pirolitico) cuesta dificultad combatir los proble-

mas de erosidén al realizar el aparato en un blo-

que en lugar de dos como en la figura 5. Sin em-
bargo, la conveniencia de construir un aparato de
vacio a partir de un blogue tnico es considerable
puesto que ademés de resultar en un aparato algo
mas econémico, el aparato es también algo més
fuerte y compacto, se monta més fa9ilmente, Y como
se verd a continuacidén en relacibén con las po-
sibilidades del tratamiento por vacio "caliente",
puede ser calentado algo mas facilmebte que el
aparato que lncluye mas de un blogque. Se entende~

ré naturalmente que la eleccién entre el aparato

de 1a figura 5, el aparato de la figura 6 y otros

aparatos todavia no deséritdg para un uso particu=

lar, depende de una evaluacién de las ventajas --

coidlens
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Y de los inconvenientes que se aplican a cada uﬁi—
lizacidén particular. En tal evaluacién otros fac-
tores todavia no mencionados tendrén un signifi-

cado y alguno de estos otros factores sparecerén

-més abajo con motive de otras descripciones de

-aparatos de acuerdo con el presente invento.

Se obgervaréd shora la figura 7 qué ilus-
tra en vista en corte transversal un aparato de
acuerdo con el presente invento, del tipo BeBc. es
decir, idéntico en lo que se refiere a los tipos
de depdsito y tipos dé trayectos de alimentacién,
al aparato 52 de la figura 4, El aparato de la fi~
gure 7 incluye cuatro blogues =~dos blogues infe-
riores 83 y 84 y dos bloques superiores'85 ¥ 86~
estando formados, el depdsito de entrada (represen-
tado por ¢ (i)) y el trayeéto de alimentacién dg en-
trada (representado por 3)por unos espacioé anulares
situados entre los bloques 85 y 86 y el dlspositivo
de salida (representado por ¢ (o)) ¥y estando el

trayecto de alimentacién de salidae (representado
por B) formado por unos espacios anulares entre

los blogues 83 y 84. ILos canales 81 y 82 no tie-

nen contrapartide en el aparato 52 de la figura 4,
pero existen tan sélo para la conveniéncia de la
elimentacién y de la descarga, como se explicaré

mas adelante. El 6rificio 80 que no tienen contra-
partids en el aparato 52 de la figura 4 es una ca-
racteristica en variante que permite la sujecién de
un sistema de bomba de vaclo supletorio de manera que

se obtenga un sumento de la velocidad de -bombeo de
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"tajas son la facilidad con la cual la velocidad
.ficio supletorio 80 y la naturaleza vertical vy la

tantes., Zstas ultimas ventajos son importantes si

- la obtencidn de una presibén de vacio mdis reducida,

4. 1968

vacio. A partir de las indicaciones anteriores ;
reforente a loo aparatos de las figuras 5 y 6 ‘
ge entenderd facilmente que una ventaja del apa-
rato BeBe de la figura 7 consiste en sus trayec-
tos de alimentacién anulares, los cuales, al to-
ner una superficie transversal relativamente in-

portante, reducen las dificultades de erosién y

que un inconveniente de este aparato estd repre=—
sentado por la complejidad relativa de la conge-

trueccifn que necesita cuatro bloques. Otras ven-

de bombeo de vacio se oumenta disponiondo un ori-

superficie de exposicidn 87 relativamente impor-

por ejemplo el principal propbsito del tratamiento

por vacio es la eliminceidn del gos en grado ele—

vado. Al respecto, la caida por gravedad relative-
mente importente de la superficie vertical 87 en
comparacidn por cjemplo.con la caida por gravedad
mis pequefla de la superficie 73 de la Tigura 6 pro-
vee una copa mds fina dq.liquido gobre la superfi-
cie de exposicidn para una velocidad de circulacidn

dada y el orificio supletorio de bombeo 80 permite

contribuyendo ambos factores a un mayor grado de
eliminacién del gas. Sin embargo, en este aspecto,
se ha de notar que la configuracién tubular de la
superficie de exposicibn 87 inpide el acceso direc-

to de los impurezas sblidas volatilizadas hagsta lag

o . eee/ene
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superficies de condensacién, tal y cémo se ex—
plicord a continuacidn, y por consiguiente, re-

presenta un cierto inconveniente respecto a la

eliminceidn de las impurezas sélidas. Ademds,

sin- embargo, el orificio de hombeo supletorio 80

aumenta de manera importante la velocidad de bon-

- beo de vacio tan sbélo para las presiones de vacio

muy reducidas para las cuales el recorrido libre

‘medio de las molcculas de gas es del mismo orden

de ﬁagnitud que las dimensiones interiores del -
aparato y, por consiguiente, no repfesenta una
adicién interesante para las presiones de vacio
moderadcmente elevadas utilizaodas ﬁés comunmente
en el tratamiento por vacio. De lab"iﬁﬁicacioneé
anteriores se deduce gue lag ventajas y los incon-
venicntes del aparato de la figura 7, de 1la nmisma
forma que las ventajas € inconvenientes de los apa-
ratos de las figuras 5 y 6 han de ser sopesadas y
comparadas la una con la otra segin la utilizacidn

particular que se quiere hacer del aparato,

Se observard shora la figura 8 que ilus;
tra en vista en corte transversal un aparato de -
acuerdo con el presente invento del tipo BdBd, cs
decir idéntico en lo que se refiere a los tipos
de depdsitos y tipos de circuitos de alimentacidn,
al aparato 53 de la figura 4. Bl aparato incluye
cinco bloques -dos bloques inferiores 91 ¥y 92, un
blogue medio 93 y dos blogues superiores 94 y 95-.
Bl depbsito de entrada (representado por d (i)) y el

circuito de dimentac¥n de entrada (indicad por B) estén rea
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- lizados en 1los bloques 91 y 92, Las superficies '

de exposicién 96 y 96a, es decir, las superfi-

cles sobre las cuales el liquido circula pasando

a través de la cémara 97, estén compuestas por

la superficle interior del bloqué 93 salvo el

orificio de bombeo 98 y la superficie exterior

superior del bloque 92. El orificio de bombeo 98

estd inclinado hacia arriba a partir del interior

hacia el exterior del bloque 93 para evitar que

el liquido que entra en la cémara 97 procédente del

circuito de alimentacién de entrada penetre en el

sistema de bombeo de vacio. Ias caracteristicas prin-

c¢ipales del aparato BAdBd de la figura 8 en lo que se

refiere a las ventsjas e inconvenientes que este

aparato puede presentar comparativamente con los

aparatos AaAa,‘AbAb, y BcBd de las figuras 5, 6 y

7, respectivamente, son las siguientes: en lo que

se refiere a las dificultades debidas a la erosién .

el tipo de circuito de alimentaciém, al ser anular,

sitda el aparato de la figura 8, asi como el apa-

rato de la figura 7, en posicidén ventajosa sobre

los aparatos de 1as.figuras 5 y 6 que tienen cir-

cuitos de alimentacién tubulares. En lo que se Te-

fiere a las propiedades de la configuracidén de la

superficie de exposicidén, el clerre casi completo

de la superficie 96 debido a la cimara 97 y a la.

entrada periférica en la parte superior del cir-

cuito de alimentacién de entrada en la cémara 97

constituyen una disposicién particvularmente adecua~

da' para el tratamiento de liquidos que contienen
N/
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cantidades relativamente importantes de gas y

que requieren.un grado de eliﬁinacién de gas re-
lativamente modesto. Es decir,r que el dispositivo

de la figur& 8 esté bien adaptado para limitar 1é
accién de pulverizacidén violenta de un liquido
fuertemente contaminado por el gas dirigido en la
cémara 97 por chaflan periférico 99 alrededor del
borde 1nterno.superior del bloque 97; es decir

tamtién, que el grado de eliminacidén de gas en

estas circunstancias es relativamente modesto &
implica que la presién de vacio dentro dé la céma-

ra 97 es bastante fuerte y que el tamaifio del ori-
ficio 98 no es critico de ninguna manera;»y por
consiguliente, puedé tener dimensiones pequefias en
comparacién»con los orificiog de bombgo:de las f;-
guras 5, 6y 7. Se entenderé naturalmenfé; a la

luz de las indicaciones anberiores que en razén

del acceso limitado de la cémara 97 y de les su-
perficies 96 y 96a a las superficies de condensa~
cién, el aparato BABA de la figura 8 no esti adap-
tado para la eliminacidén incaz de lag lmpurezas
sélidas volétiles. Ademds de presentar lasventajas :
indicadas mas arriba para una Qliminacién parcial 7
eficaz del gas procedente del liquido fnértemente cqg‘
taminadp por el gas, el Aparato'BdBd de la figura 8
presenta una veﬁtaja_en clertos césos.porque tiene

unOS‘orificios de entrada en ig_parte superior y

unos orificios de salida en la parte inferior que per

miten la alimentaclén y la salida del material liquido

en compracién con los orificlos de entrada y de sa-
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1ida laterales de los aparatos Aada, AbAb y Bele.
Hsta ventajo es importante si por ejemplo la su-
perficie disponible es limitada y“por consiguien—
te'es la disposicidn mds conveniente en el caso

de una colocacidn en sentido ver#ical de los apo-—

ratos agociados,

Después de haber indicado mds arriba en
1ineas generales algunas ventajas ¥ algunos incon-
venientes de los cuatro tipos baéicos de aparatos
de tratamiento por vacio es decir, los cuatro apa-
ratos que tienen cada uno tipos de depésitos de en—
trada y de salida idénticos y tipos de circuitos
de alimentacidn de entrada y de salida iddnticos,

concretamente los aparatos AaAa, AbAb, BeBe y BAB4,

" se hace constar que en ciertos casos se pucden ob-

tener ciertas ventajas y eliminar clertos inconve-
nientes combinando un tipo de depdsito de entrada
con otro tipo de depdsito de salida o combinando
un tipo de circuito de alimentacidn de entrada con
un tipo de circuito de alimentacibn de salida, Al
respecto, se observerdn ahora las figuras 9 y 10,
las cuales ilustran ambas aparatos de tratamiento
por vacio de acuerdo con el presente invento, del
tipo "hibrido" es decir, aparatos que ticnen tipos
distintos de depdsitos de entrada y de salida y
+$ipos distintos de circuitos de alimentacién de

entrada y de salida.

Lo figura 9 ilustra en vista transparen—
te un aparato de acuerdo con el presente invento,
del tipo AbAa, idéntico en lo que se refiere a los

an
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tipos de depdsito y tipos de circuito de alimen-
tacién al aparato 54 de la figurq 4, péro“con los
dispositivos de entrada y de salf{da invertidos.
E1l aparato incluye dos blbques ~un hloque infe-
rior 102 y un blogque superior 103-. Bstando el - -
depbsito de entrada (representado por b (i)) ¥

los orificios de alimentacién de entrada y. de sa-

. 1i{da (representado cada uno por A) contenidos .co-

mo pardte integrante en el bloque 103, ¥y estando
dispuesto el depdsito de salfda (representado por
a (o)) entre los bloques 102 y 103. El agujero 101,

‘que une los depésitos de entrada y de salida y el

canal 100, que une el depdsito de salida con el
exterior del bloque 102 no tienen 6ontrapartida
en el aparato 54 de la figura 4, pero cono se in-
dicard mds adelante en conexién con la figura 11,
tienen una funcidén meramente auxiliar en el arran-
qué vy en la descarga del aparato. E1 objeto de la
figura 9, aparte dé servir de ejemplo tipico de

un aparato de tratamiento de wvacio del tipo "hi-
brido" de acuerdo con el presente invento, consise
te, tal y como se indiecd ya, en hacer ver las ven-
tajas tipicas obtenidas medlante dispositivos "hi-~

bridos" de este tipo. Una ventaja tipica del apa~

".rato AbAa de la figura 9 consiste en la mayor fle-

xibilidad de colocacién de los niveles.relativos

de las extremidades superiores de los orificios de
alimentacién de entrada-y de salida, respecto a la
que es posible con’los aparatos AaAa, 0 AbAb ¥ por

consiguiente en una mayor flexibilidad pare detcr-

,..//..:
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. minor la confisuracidén de la superficis expuesta,

en ciertos casos particulares., Bsta Lflexibilidad

se ve en la figura 9 gracias a los cortes verti-
cales y horizontales 104 y 104a de la superficie
expuesta. Se entenderd facilmente que la misma ven-
taja se aplica también si la situacién de los ori-
ficios de alimentacibén de entrada y de salida al
penetrar en la superficie de exposioidn se inter-
camblan y i se dibuja de nuevo naturalmenté la

superfieciec expuesta.

Se observard ahora la figura 10 que ilus-
tra en vista en seccién transversal un aparato de
acuerdo con el presente invento, del tipo BcAad es
decir, iddntico en lo que se refiere a los tipos
de depdsito y de circuito de alimentacién al apa-
rato 56 de la figura 4, pero con la disposicién in-

versa de entrada y de salida. El aparato estd com-

puesto por tres bloques -un bloque inferior 113,

un bloque intermedio 114 y un bloque superior 115-
estando el depdsito de entrada (representado por ¢
(1)) ¥ el circuito de alimentacibn de entrada (re-
presentado por B) por medio de espacios anulares
entre los bloques 114 y 115, estando constituido
el circuito de salida (representado por.A), por
wn agujero a trovés del bloque 114, y esfando for-
mado el depésito de salfda (representado por a (o))
entre los bloques 113 y 114, El agujero 110, que
une los depdsitos de entrada y de salida y los ca-
nales 111 y 112, que unen los depdsitos de entrada
¥y de salida con las partes exteriores de 1os blo-
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ques 114 y 113, respectivamente, tienen una funeibn
meramente auxiliar en el arranque, la alinmentacién
¥y la ‘descarga del aparato,'tal‘y conmo 86 explica-
rd nds adelante en relacidén con la figura 1l. Ia
ventaja principal del aparato de la figqra 10 con-~
giste en el hecho de que, en ciertos casos, si el
liquido que se ha de tratar por vacio contiene im-
purezaé voldtiles responsables en grado imporitan~—
te de los problemas de corrésién y de erosién, al
estar estas impurezas eliminadas sustancialmente
por el tratemiento por vacio, estos problemas de
corrosién y de erosidn, son mucho mds fuertes en -
el circuito de alimentacidn de enfrada que en el
circuito de salida. Por conSiguiente, en wl caso
de este tipo el aparato BeAe de 1o fipura 10, que
combina un circuito de alimentacién de entrada de
tipo anulor con un circuito de salida de tipo tu-
bular, provee una solucidn adecuada a los proble-
mes de erosién y de corrosidn ¥ resulta mnds cco-
némico utilizado en bloque, que, por ejemplo, el
aparato BeBe de la figura 7 que ‘tiene ambos cir-
cuitos de alimenfacién.de entrada y de salida del

tipo anular,

Se observard ahora de manera general
las figuras 5 a 10. Se notard en las figurns 5 a
10 que la caracter{sticas de construccidn comin
de los aparotos rebresentados, es una construccidn
"de tipo bleque", Es decir, por ejemplo, due sl ee dg
pone wnaerial de acuerdo. e construccidn que puc-~

de ser mecanizado en forma de bloques cilindricos,
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cada uno de los aparatos 5-10 pucde ser fabricddo
a partir de uno o varios &e dichos bloques cilin-
dricos. Se ocntenderd, naturalmente, que los apa-
ratos 5-10 pueden’ ser fabricados tambidn a partir

de un bloque o de vorios blogues fundidos, ddndo-

- 1les una forma apropiada o a partir de bloques pare

cialmente fundidos y parcialmente mecanizados en
la forma apropizda. Se entenderd igualmente que

la forma exterior cilindrica y la simetria cirou-
lar de la configuracidn interna representadas en
1aé figuras 5-10, son unag caracteristicas que co-
rresponden mds a motivos de conveniencia que a una
verdadera necesidad y que se podria utilizar una
forma rectangular U otra, asi como se podria evi-
tar la simetria circulor interior sin apartarse
del método constructivo "de tipo bloque" y sin ~
cambiar de manera importante el funciOndmionto del
aparato., Por consiguiente, se entiende ahora que
el tipo constructivo a base de blogques para 1la fa-
bricacién del aparato de tratamiento por vacio -
"frio", tal y como se ilustra a titulo de ejemplo
ilustrativo en las figuras 5-10 que utiliza wno o

varios bloques que tienen una forma exterior ci-

" 1lindrica y varios grados de simetria ciroular in-

terior, pueden ser utilizado para fabricar una -

cualquiera de las dleciseis formas del aparato de

“tratemiento por vacio "frio" descritas mds arriba

en relacibn con la figura 4, utilizando bloques de
forma cilindrica, rectangular d otra y que tienen

una simetria circuler & otra configuracidn inte-
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rior. Ademds, sc entenderd que para determinar

el tipo particuiar de aparato preferido se hen de

- tener en cuenta wna multiplicidad de factores,

que varian segin la aplicacidn proycctada, ¥ ale
gunos de los ouales han side déseritos mis arri-

ba en r613016n con las figuras 5-10.

La adaptocibén de los aparatos de trato-
miento por vacio en “frio" del "tipo bloque® de
acuerdo con el presente invento, ial ¥y como eat4
descrito mds arriba, pare las necesidadeéjdei tro-
tamiento por wvacio “ecaliente" se describird ahora.
Como se ha mencionado” previamente, 1a principal
Ventaja del método de construccidn del "tipo blo-
que" es la facilidad con la cual los aparatos de
trataniento por'vacio en "frio" construidos de -
esta manera se adaptan a las necesidades del tra~

tamiento por vacfo en "caliente".

Se observard shora la figura 11 que re-

presenta en vista en corte transversal un aparato

" de trataniento por vacio completo, destinado al

tratamicnto por voclo del edbre fundido, do qcuore
do con el presente invento. Fl aparato de la fi-
gura 11 estd constituido esencialmente por un apa—
rato de tratamiento por vacfo "frio" del "tipo -
bloque", segin la desoripeidn anterior, adaptado

a las necesidades del tratamiento por vacfo "co~
liente", gracias a unos dispositivos especiales

de alimentacién, de salida, de calentamiento, y

de cierre. Haciendo referencia a la figura 11, el

bloque depésito 120, el bloque de alimentacién 121

veil/oen
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y el bloque de extensién 122 constituyen un apo-
rato de tratamiento por wvacio en bloque del tipo
"frio”, segin la deseripcidén anterior; 123 es el
condugto de entrada y'124 es el conducto de sa- !
1ida; 125 es el distribuidor de vacio; 126 es la
caja de aislamiento de calor; 127 es la basc de
aislamiento de calor; 128 es la envoltura; 129
es el devanado de calentamiento por induceibn y
130 es la plataforma de soporte, Mis detallada~
mente, en los bloques 120, 121 y 122, se repre-—
senta por 131 el depdsito de entrada realizado
entre los bloques i20 ¥y 121; se representa por
132 el depbsito de salida realizado entre los
bloques 120 y 121; se representa por 133 el ori-
ficio de salida que conccta el depbsito de sali-

da 132 con la parte exterior del bloque 120; se

representa por 134 el canal de alimentacién que
conecta la parte exterior del bloque 120 al depd-

. 8ito de entrada 131; se representa por 135 uno de
" los doce orificios de alimentacién de entrada igual-

mente espaciados que unen el depdsito de entrada
131 a la superficie de exposicibn al vacfo 136 del

‘bloque 121; se representa por 137 el orificio de
" alimentacibn de salfda que une la superficie de

exposicidén 136 al depbsito de salida 132; se re-
presenta por 138 el anillo de cierre hermético al
vac{o menor entre los bloques 121 y 122 y se re~
presenté por 139 el anillo de cierre hermético al
vacio mayor entre el bloque 122 y el distribuidor

de vacfo 125, MAis detalladamente, en ol conducto
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123 y tambidn en el conducto 124, se representa
por 140 ¢l tubo del conducto; por 141 el clomen-
40 de calentamiento por registencias; por 142 y
143 las cajas de aislamiento térmico y por 144 la
envoltura del conducto. Exeminando con més aeta—

lles el dlstrlbuidor de vacio 125, se ve que 145

- es la tapa mévil, 146 es un tubo de enfriamionto

por agua y 147 es una de las dos tuberfas de cone-
xidn provistas de brida con el sistema de bombeo
de vaclo no representado en la figura 11. Exominan-
do con mds detalle el recinto 128, se Ve Que 143

es la tuberia de entrada de nmbréweno y que 149 es
la tuberia de salida de nitré«eno.

Haciendo de nuevo referenclq a la Tisura
11, los moteriales de construceidn importantes -
preferidos tienen las siguientes caracteristicas..
Los bloques 120, 121 y 122 estdn realizados a base
de grafito compacto-de baja porosiddd ¥y de fuertoereg:
tenda éstructural, por ejemplo del tipo de grafito vendiw
do bajo la‘mgroa comercial ATL por la UNION CAR?IEE
CORPORATION. La envoliura de aislamiento 126 cstd
realizada con cualquier material refractario que
tenga buenas propiedades aislantes del calor. Lo
base de aislamiento 127 estd constituida con un
material similar al de la envoliura 126, pero ne-—
cesita ademds una buena resistencia y una buena cg-
tabilidad estructural. Los tubos de los conductos
140 estdn realizaddg a base de grafito compacto de

cualquier calidad. con resistencia estructural raso-

nahle y reducida'grosién mecénica por el cobre fun-
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dido, Bl distribuidor de wvacio 125; el recinto 128,
la plataforma 130 y las envolturas ée los conduc— -
t08 144 son de acoro. El anillo de cierre herméti-
co al vacfo 138 estd realizado en molibdeno y el

anillo de cierre hermético al vacio 139 es de ni-

quel. Haciendo de nuevo referencia a la figura 11

el funcionamiento del aparato es el siguiente: su-

poniendo que el aparato estd vacio tal y como se
representa, que el aparato entero estd frio, es
decir que no se aplica ninguna encrgia al elemento
de calentamiento del conducto 141 y al devamado

de calentamiento por.induccién 129, y que el inte~
rior del aparato estd sometido a la presidn atmos-
férica es decir, que el sistema de bombeo de vacio
estd parado y que no se suministra nitrogeno al re-
cinto 128, la primera etapa para poner en mdrcha el
aparato es la de vociar el recinto 128 del aire in—
troduciendo nitrogeno en el orificio de entrada 148
de manera que circule a través del orificio de sa-
1{da 149, manteniendo una presidn de nitrogeno li-
geramente superior a ia presibn atmosférica, en el
recinto 128, Se puede notar que el nitrégené sale
también del recinto 128 a través de los tubos de
los conductos 140 y se supone_que egtos cstdn ce—
rrados o sellados de cualquier manera por otro apa-
rato conectado a ellos, en el caso del conducto de
entrada 123 por el aparato que swministra el cobre
fundido que ha de ser sometido & tratamiento y en
el cago del conducto de salida 124 por el aparato
que recibe el cobre fundido tratado por vacio. Se
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ha de notar también que para que el .nitréseno eh—
tre y purge la cdmara 150 de exposicién al ﬁacio,

el sistema de bombeo de vacifo negesita fener una
salida en_direccién a la atmdsfera oxterior y se
supone que esto eété realizado, Una vez que el apo-
rato estd vaciado del aire y lleno de nitrégeno,

la siguiente etapa del proceso de puesta en marcha’
es la de aplicar cnergia a los elemnentos de calento-
miento del conducto 141l y al devanado de induccidn
129, de manera que los conductos 123 y 124 asi co-
mo los bloques 120, 121 y 122 se calienten & la ~
temperatura de funcionamiento, ia cual es aproxi-
madamente de 1,2042C (2,200°F). A la vez gue se -
aplica energia se aplica naturalmente agua a los
devanados de enfriemiento por agua 146 y al deva-
nado de induccién.129, los cuales estdn enfriados
por ague y se mantiene la oirculacién de agua, Deg-
pués de que se haya alcanzado en todos los elemcne
tos la temperatura de funcionamiento, segin se de-
termina, obsgrvando-los termopares situados en va-
rios emplazamientos del aparato, pero que no se ro-
presentan en la figura 11, la tercera etapa del pro-
ceso de puesta en marcha es la de empezar a intro-
ducir cobre fundido en el conducto de entrada 123

¥, por consiguicnte, en el depbsito de entrnda 131.
Se notard en la figura 11 que el depdésito de entra~
da 131 y el depésito de salida 132 estin conectados
por el eapacio 151 . que existe entre los blogues
120 y 121 y se notard tambidén ademds,que, estando

la cdmara de exposicidn al vacio 150 aproximadanen~
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te a la presién atmosférica, el cobre fundido que
entra en el depdsito 131 sobresale a veces a tra-
vés del espacio 151 pasdndo en el ‘depdsito 132
hasta que el depdsito 132, a su vesz desborde por
el orificio 133 y, por consiguiente, hasta el con-
ducto de salfda 124, Cuando el cobre fundido sumi-
nistrado inicialmente al conducto 123 como en la
tercera etapa indicada méds arriba sale del orifi-
cio 133 y entra en el conducto 124 se realiza la
cuartd etapa del proceso de puesta en marcha, la
cual consiste en activar el sistema de bombeo de
vacio. El sistema de bombeo de vacf{o una vez en
funcionamiento, puesto que se extrae nitrézeno de
la cdmare 150 por el sistema de bombeo de vacio y
que, por consiguiente; se reduce- la presidn en la
cémara 150, el cobre fundido sube por los orifi-
cios 135 y 137. En este momento, hay que notar que
la capacidad del depdsito 131 es algo -superior a
dos veces la capacidad de los doce orificios de
alimentacién 135 y que la capacidad del depésito
132 es por lo monos ageriar o la capuncidad del ori-

ficio de alimentocidn 137. Esto viene a deeir que,

con el depdsito 131 1leno hasta el punto de que
el liquido sobresalga a través del espacio 151,
con el depésito 132 lleno hasta el punto de que
el 1iquido sobresalga a través del orificio de sa-
1ida 133 y con la cdmars 150 somotida aproxinadas
mente a la presidn atmosférieca, cuando la pfosién
en la cﬁmura 150 se reduce a aproximadamente 1 mn,

de mercurio, el cobre fundido sube totalmente en
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los orificios de alimentacidn 135 y casi completo-

mente en el orificio de alimentacidn 137, reducicn-
do las cantidades contenidas en los depdsitos 131

¥ 132 a, respectivamente, tma cantidad algo supo-
rior a la mitad y a la cuarta parte de las canti-
dades que se han derrémmdo. Estas cantidades re-
sidualeslooptenidas en los depésitoé 131 ¥y 132 no
son 'naturalmente criticas, toda vez que sean su-
ficientes, teniendo en cuenta los cambios de co-
pacidad de los depdsitos y de los orificios de oli-
nentacién en uso proloﬁgado debidos a la erosiébn,
para evitar que estos deplsitos se vacien y que se
pierda en consecuencia el cierre hermdtico al vo-
cioﬁdel'cobre fundido, durante el proceso de puos—
ta en marcha., En ese momento hay que hacer constor
ademds que la altura vertical de los orificios de

alimentacién 135 y 137, medida a partir de la su-

perficie de exposicidén 136 hasta una linea horizon~

tal que atraviesa la superficie de derrane del cs—

pacio 151 es aproximadamente de 25 mm. (1 pulgoda)

‘inferior a la altura barométrica del cobre fundico,

18 cual es aproximademente de 1.175 mm. (47 pulge~
das) ¥ Esto viene a decir que, puesto que el ni~-
vel de derrame del depbsito 131 a través del om-
pacio 151 estd situado & 50 o 75 mm. (2 o 3 pul-
gadas) por encima del nivel de derrame del depdsi-
t0 132 a través del ovificio 133, el cobre fundido
introducido en el depésito 131 circula haecia arri-
ba por los orificios de alimentacidn 135, atrave-

sando la superficie de exposicidén 136 y hacia abojo
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por el orificio de alimenbtacidén 137 penetrando en
el depésito 132 y sallendo a continuacién por el
orificio 133, en lugar de derramarse & través.del
espacio 151 toda vez que la presidén en la cémara
de exposicién al vacio 150 no sea meyor due el
equivalente de 25 mm. aproximadamente ( 1 pulga-
da) de cobre fundido. Ademés{ esto quiere decir que
introduciendo continusdamente el cobre fundido en
el depbésito 131 a partir del conducto 123 y con
una presidn de aproximadasmente 1 mm. de mercurio
en la cémara 150, el cobre fundido circula a par-

tir del depbsito 131 sublendo por los orificlos de

‘alimentacién 135, a través de la superficie de ex-

posicién 136, hacia abajo por el orificio de alimen-
tacién 157; pasando al depésito 132, saliendo por el
orificio 133 y hacia'abajo por el conducto 124 ,man-’
teniéndose el nivel del cobre fundido en el depd-
gsito 131, autométicamente a 25 mm. aproximadamente
(1 pulgadsa) por debajo del nivel de derrame a tra-
vés del espacio 151. Se observaré ahora que la cuar-
ta etapa del proceso de puesta en marcha que con-
siste en accionar el sistema de bombeo de vacio

tal y como se'ha explicado mds arriba, representa

la etapa final y que habiendo sido el aparato de

la figura 11 puesto en funcionamiento continuo, el

: tratamiento por vacio del cobre fundido se prosigue

continuamente mientras se introduce cobre fundido

" 8in interrupcidén en el conducto 123. Haciendo otra

vez mas referencla a la figura 1l y después de

haber descrito la construccién,_el proceso de pues-
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ta en marcha y los principios bédsicos de su Pan—
cionamiento, se describirin éhora otros detalles
generales y ventajas del aparato de la figuraAll.
Se puede precisar shora qué los bloques 120,.121
¥ 122 constituyen un aparato de exposicibn al va- -
cfo del "tipo bloque", el cual aunque similer en

1lineas generales a los aparatos del"tipo bloque"

.descritos en unién con las figuras 5-10 y en relo-

cifn con la figura 4 no representa una forma des-
crita mis arriba. Bs decir, que el aparato compucs-—
t0 esencialmente de los bloqueé 120 y 121 (el blo-
que 122 no es esencial como se explicard nds ade-
lante) no corresponde a ninguns de las diez formas
de aparatos de la figura 4 ni ‘tampoco a ninéuna éde
las seis formas de aparatos relacionados con los
aparatos de la figura 4, pero no representados en
la figura 4 es decir, los aparatos con las refe-
renciag AbAa, BeAa, BdAa, BeAb, BdAb y BdBe. Sin
embargo, hay que notar, comparando las figuras 10
¥y 11, que los bloques 120 y 121 de la fisura 11
constituyen un aparato algo similar al aparato de
la figura 10, el ocuwal es del tipo BeAa, Hacicndo
referencia a la figura 10 se notard que este apo~
rato BeAa estd compuesto de tres bloques 113, 114

¥ 115 ¥ que el depdsito de alimentacidn anular 116

(tambidn representado por B) gque une el depdsito

de entrada 117 con la superficie de exposicién 118
estd realizado entre una superficie interior de 114
¥y una superficie exterior del bloque 115; laciendo

ahora referencia a la figura 11 se notari que la
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contrapartida del dispositivo de alimentacidén anu-
lar 116 de la figura 10 estd constituida por doce
orificios de alimentacién 135 realizados en ¢l -

bloque 120 de la figura 11.

Por consiguiente, se notard ademds la
wtilizacidn de un cierto némero de orificios do
alimentacidn en un sélo blogque como el bloque 120
de la figurs 11, en lugar de un espacio de alimen~—
tacién anular como por ejemplo entre los bloques
174 y 115 de la figura 10, permite la realizacidn
de un dispositivo de depdsito de entrada exterior
(representado por "o") el cual en asociacién con
un dispositivo de depésito exterior separudo (ro-
presentado por "a")‘requiere la utilizacidn de dos

‘bloques tan sblo para el aparate completo como cn

la fisura 11, en lugar de tres hloques como en la
figura 10, Es decir, en términos generales, que el
dispositivo de alimentacidn anular (representado
por "d") puede ser sustituido por un dispositivo

de alimentacidén tubular mﬁltiple.en_los aparatos
del btipo "B" con ventajas en ciertos casos, y que
para los aparatos construidos a base de bloques de
acucrdo con el presente invénto, se requieren menos
bloques. Una designacién conveniente para el dis~
positivo de alimentacidn tubular miltiple, como en
el aparato de la figura 11, es "mA", y por consi-
guiente el aparato constituido por los bloques 120
y 121 de la figura 11, tiene la referoncia "micla',
Por consiguiente, se entiende que puede eoxistir -~

otro grupo de aparatos de tratamiento por vacio en
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nfrio", ademds de los dieciseis aparatos deseritos
mds arriba en relacidn con la figura 4, sustituyon—
do sencillamente el "dispositivo de,alineqﬁacién
anular" por un "dispositivo de alimentacidn tubu-—
lar miltiple" ¥ que este ultimo grupé puede prosen-—
tar ventajas particulares en ciertas circunstancics -
determinadas si la construceidn de los aparatos es
del "tipo bloque", de acuerdo con e; presente inven—
to, tal y como se representa a titulo de ejemplo por
el aparato de la figura 1l. Por consiguiente, sc -
puede indicar ahora, adémés, que sustituyendo el -
dispositivo de alimentacidén anuler por un disposi-
tivo de alimentacidén tubular miltiple, se pueden -
idear otros grupos mds de aparatos de tratamiento
por vacio en "frio" que presentan ventajos particu—
lares en ciertas circunstancias determinadas asi ce
utiliza el bloque de construccidn de acuerdo con el
presente invento. Por consiguiente, haciendo ahora
un recuento de las caracteristicas Zenerales y de
las ventajas del aparato ﬁe la figura 11, se ention-
de que los bloques 120 y 121 son tan sdlo uncs ro-
presentaciones de un mimero muy grande de disposi-
tivos de bloques posibles utilizaobles sustanciale-
nente para la realizacidn del nismo tratoiiento pox
vacio y que, por consiguiente, las indicacioncs. si-
guientes han de entenderse como de aplicacién senc-~
ral,

Ta eleccidn del grafito destinodo al nmo-
terial de construccién de los bloques 120, 121 y

122 ha sido hecha debido a un cierto nimero de raw
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zones bien conocidas, In primer lugar, el grafito
es un excclente material refractario que tiene una
buena resigtencia estructural y una buena estabi-
lidad dimensional & las temperaturas del.cobre--
fundido. BFn segundo lugar, el grafito reacciona '
con el cobre fundido tan sbélo en el grado en que
el cobre contiene dxigeno y el grafito prescnta
una resistencia elevada a la erosidn mecédnica pro-

ducida por el cobre fundido. IEn tercer lugar, el

‘grafito es un conductor de la electricidad en un

grado que permite el calentamiento fdeil por in-
duceidn, por e¢jemplo por medio del enrollamionto
129, En cuarto lugar, el grafito puede mecanizarse
facilmente utilizando métodos normales de trabajo
del metal, Finalmente, el grafito estd disponible
en el comercio en grandeg bloques y en calidades

adecuadas a un precio relativamente bajo. Intre

‘estas  cinco razones para elegir el grafito, la

tercera —el hecho de que el grafito es conductor
de la electricidad y que permite por-cdnsiguiente
el calentamiento por induccibén~ es la que menos
importancia tiene puesto que aundue el calentamien—
to inductivo es un método de calentamiento adecua—
do, se.pueden naturalmente utilizar otros métodos
de calentamiento que no utilizan la conductividad
eléctrica de los bloques 120, 121 y 1223 por e jen~
plo, se podrian utilizar unos dispositivos de ca~
lentamiento por resistencia dispuestos entre los
bloques 120, 121 y 122 y la envoltura aislante 126,
La cuarta y la quinta razén —e1 hecho de que el -
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grafito puede ser facilmente mecanizado y que eg-
t4 d13ponible en tamofios grandes a precio relativa-
mente feducido— tienen también una importancia mds
reducida que las dos primeras puesto que, tal y
como se ha indicado yg, se pueden fabricar bloques
tales como los bloques 120, 121 y 122, utilizando

métodos que no sean métodos de mecanizacién senci~

-lla y el costo tiene. importancia tan s56lo en rela-

cidén con una utilizceidén prolongada. Por consisuicne-
te, ge puede declarar que aunque el grafito sea cl
material de construceidn preferido para los blo-
ques 120, 121 y 122, otro material con buena resis-
tencla estructural y buena estabilidad a las tenmpe-
roatburas del cobre fundido y que no reaccione ni -
tampoco esté sometido a erosidn por el cobre fundi-
do puede utilizarse conveniéntemenﬁe. A pesar de -
las numerosas propiedades ventajosas del grafito
para el objeto actual, tal y como se ha detallado
nés arriba, existe una propiedad indeseable que ha
de ser menciohada. Ista propiedad indeseable es 1o
porosidad, es decir, gque el gradicnte de prosidn -
entre las presiones reducidas dentro de la estruc—

tura del bloque, en la cdmara 150 por ejemplo, ¥

la presién aproximadamente igual a la presidn at-

mosférica fuera de la estructura de bloque, enire
la envoltura 126 y el bloque 122 por ejemplo, hace
que el nitrdégeno pase a travéds del grafito, o tro—
vés del bloque 122,por ejemplo. Lo imbortancia de
esta porosidad y por consiguiente la contidad del

nitrdégeno que fluye a travéds del grafito varie mu-
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cho de wna calidad de grafito a la otra y por
consiguiente constituye un factor que se ha de
tener en cuenta para elegir la calidad del grafito
que se utilizard, BEn cualeuier casgo, cualquiera -
que sea la porosidad de la calidad del grafito uti-~
lizada, esta porosidad puede ser muy roducida pine
tando la parte extserior de los bloques 120, 121 y
122 con una dispersién coloidal de particulas de
grafito en agua, que se venden con el nombre co-—

mercial "agquadag" mientras se mantlene una haja

presidn en el interior de los blogues 120, 121 ¥y

122, Por consiguiente, este procedimicento de pine-
tura es un paso importante en la construceibn cel
aparato.- La pequefia porosidad residual del grafito
después de que haya sido pintado con aquadag tiene
generalmente poca influencia sobre el funcionamien-
to del aparato en razén de la elevada capucidad de
bombeo del sistena de bombeo de vacfo y porque gron-
des cantidades de gas estdn constontenmente evacua-
das del cobre fundido conforme cirecula & través de
la cédmara de tratomiento por vacio. Es importante
que el gas que fluye a travds del grafito, en ro~
zén de la porosidad del grafito, pasando o la cdmo-
ra 150 sea inerte al cobre fundido, y esto es la
razén principal para mantener una atmbésfera de ni-
trémeno en el recinto 128, aunque otra rozén mis es
que el nitrdgeno sea también inerte al grafito ca- -
liente. ¥n lo que a las dificultades que se produ-
cen con el aparato de tratamiento por wvacio "calien—

te" mencionadas en la introduceidén, se refiere, prin-
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cipalmente las debidas a las temperaturas elevauw,,
8 los gradientes elevados de temperatura y de pre-
éién y a los efectos corrosivos, se notard que ol
aparatos de la figura 1l estd virtualmente exento
de estas dificultades, principalmente en razdn dec
las propicdades adecuadas del- grafito ¥y del tipo
de construccién en bloque, que requiere un cierre
hermético del vacio "caliente a frio" tan sélo en

la extremidad superior del bloque 122 que estd ale-

“jado del cobre fundido ¥ puede por consigniente -~

funcionar a una temperatura algo inferior a la éel
cobre fundido. En este aspecto se ha de notar que
el bloque 122 estd incluido en la figura 11 tan -
sélo para ilustrar un método de ampliacidn de la
cémara 150 en una direccidn vertical paora, entre
otras razones que se indicardn mids adelante, redu-
cir la dificultad que existe para realizar la jun-
ta hermética de vacio "caliente a frio" entre el
conjunto de bloques y el distribuidor de vuefo. s
evidente que, con una nueva orientacidén de poca -~
importancia de los orificios de alimentacién 135,
el blogque 122 puede ser elimincdo ¥y que el nmisno
tamafio de cdmara puede ser obtenido alargando el
bloque 121. In caso de que el bloque 121 fuese ~
alargado de esta manera, se podria igualmonie eli-
minar en el bloque 122, la junta de vacio entre lo~
bloques 121 ¥ 122 y el anillo de cierre herudtico
138. Sin embargo, una junto de vacio de este Hipo
produce pocos problemas para adaptar las superfi-
¢ies-de adaptacidén de los blogues 121 y 122, si cs-
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tas son planas y lisas, si el anillo de cierre

hermético de molibdeno 138 tiene la dimensién

‘apropiada y si la junta estd impregnada con"agquadag,

Por consiguiente, quedando entendido que la necesi~
dad de la junta de vacio entre los bloques 121 y
122 puede desaparecer al eliminar el bloque 122 y
al alargar el bloque 121, la unica junta critica
de todo el aparato es la junta "caliente-frio" en-
tre el bloque 122 y el distribuidor'de vacio 1254

Respecto a la dificultad de realizor es-
ta junta se notard, a partir de la figura 11, que
los enrollamientosde enfriamiento por agua 146 ne-
cesitan el desplezamiento del distribuidor de vacio
125 casi a la extremidad inferior donde el metgl -
egtd mds espeso,'permitiendo la mecanizacién de una
superficie plana que se adapte a la superficie sﬁ-
perior del bloque 122, Aungue la parte inferior del
bloque 122 esté a.una temperatura incluida entre =
1.1042C y 1.2042C (2,0002T y 2,200°F) en la regién

de contacto con el distribuidor 125, la temperatura

del bloque 122 es considerablemente inferior a -
1,1042C (2,000%F) debido a la pérdida de calor por
el distribuidor de vacio enfriado por agua. Bs de-
cir, que la temperatura de la junta de vacio en si
y del anillo de cierre hermético al vacfo de niquel
139 no supera generalmente los 6502C (1.000°F) a —
cuya temperatura los problemas de temperatura de-
bidos a la diferencia de dilatuecidén térmica entre
el acero del distribuidor 125 y el grafito del blo-
que 122 no son excesivos. Ia utilizacién de un ani-
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1lo de cierre hermético de niquel 139 para realizar
la junta de vacio se hace segin la tdenica de.vacio
bien conocida que consiste en wtilizar un anillo de

eate tipo para aumentar la presién de cierre dis-

“tribuyendo esta fuerza sobre una pequeiia superficie.

Con un didmetro de bloque de aproximadamente 120
om. (4 pies) la fuerza de cierre, debida a la pre-
sién atmosférica, es aproximadamente de 9,060 K,
(20.000 libras) y, por consiguiente, se entendersd
facilmente que el anillo de cierre 139 se cnpotra
en la superficie superior del bloque 122, 31 did-
metro en seccidn trensversal del anillo de clerre
se elige generalmente de forma que el anillo se
empotre sobre todo su espesor, suponicndo que 1a
superficie superior del bloque 122 esté plana en
el comienzo y de forma que, por consiguiente, la
superficie inferior plana del distribuidor 125 sc
apoye sovre la superficie superior plana del hlo-
que 122 y de forma due el cierre hermético princi-

pal al vacfo sca debldo a la presidn de contacto

- muy elevada entre el anillo de junta 139 y la ou-

perficie inferior del distribuidor 125 y la super-

Ticlie superior del blogue 122,

Hay que notar que mientras la junta en-
tre el distribuidor 125 y el bloque 122 estd bus—
tante alejado de la superficie de exposicidbn 136
para que esté fuera del aleance del cobre fundido,
la junta entre los bloques 121 ¥ 122 puede ser ol-—
canzada en cierto grado por el cobre fundido pro-

yectado por la salida de gas a veces violenta, pro-
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cedente del cobre fundido que sale de los orifi—.
cios de alimentacidén 135 ¥y que atraviesa la super-
ficie de exposicidn 136; en parte por este razén,
el molibdeno es un material mds conveniente que el
niquel, ¢l cual se disuelve en el cobre fundido,
para la realizocidn del anillo de cierre hermdti-
co 138. En relacién con la proyeccién de cobre fun
dido en la cdmara 150 debido a los gases que salen,
puede ser indicado que esta violenta agitacidn del
cobre fundido en la cdmara de exposicidn debida al
gas, es a la vez inevitable y representa un clcmen-
to dtil en el proceso de tratamiento por vacio, ¥y

que el aparato de la figura 11 estd bien adaptado

. para hacer frente a esta agitacibn y para utilizor-

la.:Como es bien sabido, el tratamiento por vacio
del cobre fundido que contiene gases disueltos ta-
les como el hidrdgeno é impurezas voldtiles tales
como el -plomo =28 capaz'de producir la eliminacidn
sinultanea de ios géses ¥y de las inpurezas voldti-
les contenidas en el cobre fundido, en un grado -
que depende de un cierto mimero de factores. En el
caso del aparato de la fisura 11 estos factores in-
cluyen la velocidad de circulacidén del cobre fundi-
do a través del aparato, la velocidad de bombeo del
sistema de bomheo de vacio, la importancia de la, -
superficie de exposicién al vacio 136, la importan-
cia de la sﬁperficie enfriada del distribuidor de
vacio 125 y la geometria de la cémara de exposi-
cidn 150 en relacién con la geometria del Aistri-

buidor de vacio 125. Una discusién completa de la
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relacidn que existe enfre estos factores y otros
factores para determinar la eficacia del proceso

no entra en el alcance de la presente memolia, 3in
embargo, los siguientes puntos al respecto ticnen
une importancia particular. En primer lugar, la -
velocidad de circulacidén del cobre_fundido a trae-
vés del g@parato tienen una relacidn seneilla con

la velocidad de bombeo.del sistema de bombeo de
vaclio, para un grado determinado de eliminucibn de
los gases, toda vez que otros factores que entran
en el disefio del aparato mseguran que se obtienon
las condiciones de equilibrio en la cdmara 150 an-
tes de que el cobre salge de la cdmara. Isto viene
a decir que si, por ejemplo, el cobre fundido con-
tiene hidrégeno disuelto en cantidades tales que

se obtenga la saturacidn a la presidn atmosférica
normal y si la wvelocidad de cireulacibn del cobre

¥y la velocidad de bombeo de vacio conjuntamente pro
veen en la cdmara 150 una presiéh media de por ejon~
plo 1 mm, de mercurio, entonces la cantidad de hi-
drégeno disuelto en el cobre fundido que sale de

la cdmara a través del orificio de alimenteocidn 137,
representa el grado de saturacidén a una presidn de

1 mm, tan sélo si los demds factores que entran en

-el disefio del aparato son apropiados, listo viene a

decir que, una extraccidén eficaz.del gas, en térmi-
nos de capacidad de bhombeo necesaria en funcién de
la velocidad de cireculacién del cobre y en funcidn
de la cantidad de gas eliminado, requiere no soli-

mente que la capacidad de bombeo sea relacionads -
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de manera adecuada con la velocidad de circulacidn
del cobre, sino también_que estos dos factores scan
relacionados convenientemente con la superficié de
exposicibén y las geometrias de la cdmara y del dis—
tribuidor. In segundo lugar, el grado de elimina—
cifn de los gases particulares depende en grado -
importante de la naturaleza de los gases y de la
naturaleza de los mecanismos mediante los cuales
estos gases particulares se encuentran incluidos

en el cobre.lsto viene a decir, por ejemplo, jue

se elimina mucho mds facilmente el hidrégeno que

el dioxido de azufre y que se eliminan mds facil-

mente los gascs disﬁeltos, en términos generﬁles,
que los gages ocluidos; Bsto viene a decir también
que, toces los factores que entran en el disefio -
del aparato han de tener debidamente en cuenta -~
los gases particulares que han de ser eliminados

¥ los mecanismos gracias a los cuales estos gases
se encuentran incluidos en el cobre. In torcer lu="

gar, la eliminncién de las impurezas voldtiles ta-

les como el plomo requieren un proceso algo dife~

rente del proceso de_eliminaci%h de los gases toe-
los como el hidrégzeno y, en términos gencrales, -
depende de manecra algo diferente, de los factores
gue entran en el diseifio del aparato. Esto viene a
decir, por e¢jemplo, que los gases pueden ser eli-
minados sustancialmente en condiciones que no per-
niten sustancialmente 1a,eliminaoiéﬁ de iripurezas
voldtiles. liay que decir ademds, que es extremada-

mente dificil clezir los factores que entran en -

cos//ooe
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el diseﬁo del aporato y que den & la vez los mo?
jores resultados paré la eliminacidn de los gases

.y de las impurezas voldtiles segﬁﬁ naturalmente -
los tipos de gases y de impurezas voldtiles y se=-
gin el grado de eliminacidn requerida. De lo que
antecede se entiende facilmente que uns discusidn
de los varios pardmetros que' entran on el disefio
del aparato de la figura 11, en términos seneraled,
es imposihle en razdn de la multiplicidad de los
factores que entran en juego. En lugar de esta dis-
cusién general, se indican a continwacién, a titu-
1o de ejemplo de 1a, eficacia del aparato de trata~
miento por vacio de acuerdo oon'el presente inven—
to, olgunos de los pardmetras que entran on el Gi-
sefio del aparato de la figura 11l destinado 2 ser -
utilizado con cobre catédico tratado electroliti-

camente con hidrdzeno.

. ~ El cobre fundidb tratado por hildrdzeno,
es decir el cobre fundido tratado de manera que
contenga hidrédgeno disuelto con exelusidn virtual
de todos los demds gases, se trata muy facilmente
por vacio, de forma que se elimina casi totalmente
el hidrégeno disuelto y que se obitiene por consi-
guiente un cobre suStancialmente exento de gases,
capaz de formar fundiciones de 1o mAs elevads don-
sidad., Si el cobre fundido tratado por hidrdzeno

. es adends un cobre electrolitico de alta calidud,
entonces se pueden eliminar tambidn sustancialncente
“las impurezas voldtiles importantes a base dn p16~

mo , telurio y bismuto por medio del tratonionto -

veil/ees



10

15

20

23

30

por vacio obteniéndose asi simultineamente un co-
bre sustanclalmente exento & gases y exento de
impurezas volétiles capaz de formar fundiclones

de la mas elevada densidad y apropiado para aplica-
ciones en vacio con alta temperatura, pbr.ejemplo
en dispositivos de haces electrénicos,en los éua—
les la liberacién de impurezas volétiles es muy-
indeseable. El aparato de la figura 11 esté ideal-
mente adaptado para el tratamiento por vacio de
cobre electrolitice fundido tratado por hidrégeno
de la siguiente fomma: la configuracién de la su-
perficie de exposicién al vacio 136 se representa
como ejemplo tipico de un cierto nlimero de confi-
guraclones para esta supeficie que pueden utilizar-
se con la misma eficacia. El requisito principsl parsa
la configuracién de esta superficie es que el cobre
fundido que penetra en la cémara 150 a través de los
orificios de alimentacién 135 circule uniformemente
sobre la superficie de exposicidn antes de salir

de la cémara 150, a través del orificio de alimen~-
tacibén 137; esta circulacién uniforme esta provis-
ta en el aparato de la figura 11, por medio de las
depresiones anulares 152 y 157 de la superficie su-
perior del bloque 121. Teniendo en cuenta la agi~-
tacién bastante violenta del cobre fundido debido

a laccién de degasificacién del hidrdgeno, el .
efecto general de la depresién 157 consiste en'disf
tribuir el flujo procedente de los doce orificios

de alimentacién 135 repartidos mas o menos unifor-

memente alrededor del borde exterior de la superfi-‘
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cie de equsicién, mientraé que el efecto general
de la d;presién 152 consiste en reunir una cier-
ta cantidad estacionaria de cobre fundido degasi-
%icado, sohre el cual el cobre no.degasificado 2l

estar menos denso se derrams y circula bajo la for-

ma de una capa mds o menos uniforme que penetra -

eventualmente en la depresién circulsr 153 y sale
abajo por el orificio de alimentacién 137. En tdr—
minos generales, la realizacién de un charco esta-
cionario de cobre fundido degasificado, por ejeuplo
gracias a la depresi§n 152, como recorrido de cire
culacidn para el cobre fundido en proceso de dego-
gificacidn se prefiere para suministrar una super-
ficie s6lida -las superficies 63 y 73 de las figu-
ras 5 y 6, respectivamente, por ejemplo- pucsto que
el charco de liquido mentiene automaticamente un -
nivel horizontal y puesto que el cobre fundido no
moja realmente la superficie de grafito. El hecho
de que el cobre fundido no moja facilmente la su~.
perficie de grafito, puede conducir a la produvccidn
de "surcos" sobre esta superficie y la erosidn en
sitios particuldres de la superficie que aumenta

el problema de los"surcos", Por "formacidn de sur-
cos" se designa una erosidn ﬁarcial de la superfi-
cie debida a la circulacidn del cobre que Torma un
canal perjudicial o "surco" perjudicial dehajo del
recorrido de la corriente de cobre., Sin embargo,

ha de notarse al respecto que la violenta agitacidn
del cobre fundido debida a la accidn de degasifica-

cibn, tiene por s{ misma el efecto de distribuir -

ces//ens
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el cobre fundido mds o menos uniformemente sobre

la superficie de exposicidn y, por consiguiente,

el problema de los "surcos" no reﬁrcsenta de nin-
guna forma el mismo problema que sin esta aglita-
cidn., En lo que se refiere a la superficie de la
zona de exposicidén 136 se entiende facilmente que,
suponiendo una circulacién uniforme sobre la supcr—
ficie 136, esta superficie en relacién con la ve-
locidad de circulacién del cobre determina el es-
pesor de la capa de cobre que circula sobre la su~
perficie 136, teniondo de nuevo en cuenta el efec—
to disruptor de la agitacidm -debida a la degasifi-
cacidn. Por consigﬁiente, se entilende facilnmente
que relativamente al efecto del espesor del cobre
que circula sobre la superficie de exposicidn 136
sobre el proceso de tratamiento, esta influencia
estd determinada por 1la superficie de la zona 136
en relacidén con la velocidad de circulecién del co-
bre. Ademds, se ontenderd facilmente que puesto que
la eliminccidn de las impurezas voldtiles se encuen-
tra mucho nils afectada por el espesor del cobre que
circula sobre la superficie de exposieibn, que la
eliminacidén de hidrégeno, la superficie de la zona
de exposicidn se elige para'obtencr-los me jores rc-—
sultados on cada caso particular, teniendo princi-
palmente cn cuenta la eliminacidn de las impurezas
voldtiles y contando naturalmente con la agitacidn
debida a la degasificacibn. Al respecto, puede no-
tarse que, en un caso tipico, la agitdeidn del cobre

fundido debida a la degasificacidén del hidrégeno -

..o//uuf
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tiene por efecto, por lo que a la eliminzoidn

de las impurezas voldtiles se refiere, un incre-
mento de la superficie de la zona de exposlciidn

136 por un factor de tres aproximademente cs de-
cir, en otros términos, que reduce el espesor del
cobre que circula sobre la superficie 136 en un -
factor de tres aproximadamente, Bsto viene a decir
que, la eliminacidén simultdnea del hidrdzeno y do
las impurezas voldtiles puede resultar en una cli-
minacién rucho nds elevada de las impureszas vold-—
tiles que en el mismo aparato en el caso de elinmi-
nar tan sdélo las impurezas voldtiles, Por consi-
guiente, se entiende la importancia de estos as-
pectos del disefio del aparato que perniten un uso
eficaz de la violenta agitacidén debida a la degasi-~
ficacidn del hidrégeno en vista de obtener una eli-
minacidn eficaz de las impurezas voldtiles, concro-
tamente una profundidad'y un calentamiento de la -

cédmara 150 suficientes para permitir une pulveri-

zacidn importante del cobre fundido, debida a la

degasificacidn hasta la parte superior de las pa-
redes de la cémara sin su solidificscidn sobre las
parcdes. Lo que contribuye tumbién a la eficacia
de la eliminacidn de las impurezas voldtiles es

la disposicién respecto 2 la cdmara de exposicidn
150 de las superficies enfriadas del distribuldor
125, sobre las cuales las impurezas voldtiles li-
beradas chocan y se condensan, Isto viene a decir,
que es importante que los trayectos directos entre

las superficies de la cémara de exposicién 150 v -

...//..,.'
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las superficies cnfriadas del distribuidor de va-
efo 125 quedan'sin ser obstruidas sobre unos dngu—
los sblidos relativamente ampiios; por consiguien-—
te, mientras que la cdmara 150 ha de sexr lo bas-

tante profunda pafa acomodar adecuadamente la pul-

.vérizaeién debida a la agitacién de degasificacién,

no ha de ser profunda al punto de impedir que leos

impurezas voldtiles choquen directamente sobre la

superficie enfriada del distribuidor 125.

Para resumir, las observaciones que ante-

.ceden referentes a la realizacién dptima del apa-

rato de la figura 11, destinado a la eliminacidén
del hidrégeno y simultaneamente de las impureszas
voldtiles tales como el plomo el bismuto y el te-
lurio del cobre electrolitico fundido tratado por
hidrégeno, se prefieren los siguientes datos numé-
ricos. Bl didmetro exterior de los bloques 121, 122
y 123 es de aproximadamente 120 cm. (4 pies) y el
resto del aparato estd en proporeidén como lo mmes-
tra la’ figura 11, la velocidad de circulncién.del

cobre fundido es decir, el ritmo de produceidn es

~de 443 Kg. por hora (800 libras por hora); la ve-

locidad de bombeo de vacio es de aproximadamente
40,5 metros cubicos porminuto (1.500 pies cidbicos
por ninuto) a una presidn de aproximadamente 100
micrones; la eliminncién de 1as impurezas voldti-
les es de aproximadamente 80% y el hidrédgeno ?esi-
dual representa aproximadamente una décima parte -
por millén en peso. La energfa suministrada al de- .

venado de induceién 129 es de aproximadamente 120

o'o//ln.-



10

15

20

25

7 7 O 185

‘ﬁ'@ !lumu‘;f
s.f«- €2 518 fr

kilowatios.

Se entiende ahora que el aparato de acuer

do con el presente invento constituye un medio sen-

c¢illo y econdmico para el tratamiento por voecio de

los metales fundidos de manera continua, on parti-
cuiar, para el tratamiento del cohre fundido tre-
tado por hidrdégeno. Esto equivnle a decir que, ol
aparato de tratamiento por vacio en"frio" de for-
ma mas o menos convenoiona; como por ejemplo 1o que
se describe con referencia a las figuras l-4, cuan-—
do se fabrica segun el "método de bloques" de ucuer-
do con el presente invento por ejemplo, en la for-
ma descrita con referencia a las figuras 5-11 ¥
cuando estd ademds, adaptado al trétamiento Por Vi-
cio en "caliente" de acuerdo con el pfesente invene—
t0, por ejemplo de la forms descrita con referon~
cia a la figura 11, constituye un medio sencillo y
econdémico para eliminar los gases y las 1mpure"as
voldtiles o un determinado tipo de estas impurezas,

de los metales fundidos en proceso continuo,

_ " Tos peritos en las téenicas de tratamion—
to de los metales verdn facilmente varies amplic—

ciones del método y del aparato del presente inven—

‘to como, por ejemplo, la reduccidén de los probleras

de erosidn mediante revestimiento pirolitico o de
otro tipo de las superficies del aparato con un -

material resistente a la erosidn tal como el nitru-

1

ro de boro o por la utilizacién de accesorios sus
tituibles cn las partes criticas del aparato, talos

como los orificios de alimentacién y la superficie

VAR
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de exposicidn. 3Zstes arplicciones del nétodo y del
aparato del presente invento, asi como otras am-

. ] 03 7 ¥ . . 4
pliccelones sencillos R omisiones ¢ cunbios de és-

te czen deantro del alcance del presente invento,

In resumen, la natente de invencidn que
! H &

se solicita, debard reccer sobre lus signiontes

REIVIIDICACION S

1).~ Apoarato Ge tratamiento por vacio que compren—
de unos elasantos de trensmisidn de liquido,
incluyendo dichos elenentos de transmisidn un trao-
yecto de alimontrcidn boromdtrico y un depdsito,
estanto cade elenento de tromsmisidn definido, por
1o menos parcialmente, por una superficie de un ~

bloque homogenco genzralmeonte nacizo.

2)e~ Aparato seoin la reivindicacidn 1, caracte-
54 ?

rizedo porque llevs dos trayectos de alimen-

toeidn boromdtricos.

3)e= Aparato segin la reivindicneidn 1, coracteri-

"

zado porque llsva dos dendsivos.

4).~ Aporoto segin la reivindicocidn 1, caracteri-

zodo porque lleve dos depdaitos vy dos trayec—

tos de alinsntacildn borondtricos.

n e

5).~ El aperoto segin la reivindiecacidn 1, carac-
tarizado porgue dicho depdsito es un dendsi-

&

to de entrada scnarado.

6).~ 31 epurcto seain le reivindieneién 1, caruc-
terizedo porque dicho depdsito es wn depdsito

de centrada en forma de tubo en U,

T)e= Il anursto sesdn la reivindicseidn 1, carcc-

terizudo porque dicho depdsito es un dopdui-

/7.
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o de entrada externo.

8)e~ 1 ap“rato segtn lo reivindicacidn 1, ctrse-

CJ-

zudo porque dicho depdsito es un depdsi-

o de cantrada interno.

9).,~ Bl aparato semin la reivindicaeidbn 1, carac-
terizado porgue dicho depdoito es un depdoi-

to de salida separado,

10).~ El aparcto segin la reivindicacidén 1, corac-
terizado porque dicho depdsito es un depd-

sito de salida en forma de tubo en U,

11).~- %1 sperato segin la reivindicacidn 1, cartc-
terizado porque dicho depbsito es un Gepdoi-

to de salida externoc.

12).- %1 aporato segin la weivindicacidn 1, corace

terizeGo porque dicho depdsito es un depdsi~

to de salids intoerno,

4

13).~- 31 aporato segin la reivindicacidn 1, carae-

ferizado porque dicho trayccio de alimentt-
cidn es wn trayecto de alimentacidn tubulur daico
gue une un depdsito de entrada con una superficic
de exposicién.

04

14).~ El aporato segin la reivindicacibn 1, carac-
terigado porgue dicho trayecto de slimenta~

cibn es un trayecto de alimentacidén tubuler milti-

ple que une un Gepbsito de entrada con una superii-

cie de exnosicidn.

15).~ Wl aparzto segdin la reivindicreidn 1, cnwic

'-

torizido porgue dicho trayecto de alimanbo-

Y

cidn es un trayecto de alinentacidn anuler que wr?

wn depbaito de entrada con una superfiecie de 2po~
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sicidn,

16).~ ZL aparcto sesin lo reivindioncibn 1, ca-
racterizado porgue dicho trayecto de ali-

mentocién es un %rayecto de alimentscidn tubular

tinico que une un depdsito de salida con una super-

ficie de exposicién.

17).~- ¥l aperato segin la reivindicacidn 1, ca-

racterizado porque dicho trayecto de ali-
mentacidn es un trayecto de alinentacidn tubular
miltiple que une un depdsito de salida con una su~
perficie de exposiciba.,

18).~ Z1 sparato segin la reivindicacidn 1, ca-

.

roetarizado porgque dicho trayecto de alinen~—
taeidn es un trayecto de alimentocidn anulor que -
une un Gepdsito de salida con una superficic de ex—

posicida.

19).~ Aporato sepin la reivindicocidn 1, carvcto—

rizodo porgue el blogue as de grafito,

20).~ aparato de droiumiento por voelo que inecluye

por lo menes wn vlogue de matorial howmosenco,
el cuel es un blogue macizo stlvo que el bloque 1lo-~
vo realizados en su interior por Lo nenos un trayec
to de alimentacidn baronétrico, por 1o nenos un lo-

nésito, y por lo nenos una superficie de exposicidn.

21) .~ Aparcto de tratamiento por vacio que incluye
por 1o menos dos blogues de navterinl honoge~

neo, en Los cuales por lo nenos una parte de la St

perficie de un blogue coopera con una parte por Lo

nenos Ge 1o superificle del otro bloque para former

un trarceto de alimontacidn,

coi/lens
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22) .~ Aparato de tratamiento por vacio destinado
al tratamiento por vacio de metal fundido,
que incluye por lo menos dos blogues de maberial
homogeneo, en cuyo aparato por lo menos una parte
de la superficie de un blogue coopera con una parte
por lo menos de la superficie dél otxé blogue pare
consbituir uﬁ depdeito.
23).~ Aparato de tratamient& por vacio constituido
por un blogue de grafito generalmente macizo
que tiene unas superficles que definen parcialmente
por 10 menos una pluralidad de elementos de trans-
ferencia, estando dicho blogue rodeado por lo me-
nosg parcialmente por un devanado de calentamiento
por induccidén y estando dicho bloque encerrado en
un horno.
24).~ Se reivindica por ultimo, como objeto sobre
el que ha de recaer la Pabtente de Invenciédn
que se solicita: "APARATO DE TRATAMIENTO POR VACIO®.
Todo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente Memoria descripbtiva, que consta de
setenta y dos péginas mecanografiadas y didujos ad-

Juntos.

Madrid, 17 Junio 1968

BERNARDO UNGRIA
pb.p.
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