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INVENCION

POR "PERFECCIONAMIENTOS EN HORNOS CON ELECTRODOS BIPOLARES
PARA LA PRODUCCIUN DE METALES" a favor de la firma italians
MONTECATINI EDISON S.p.A. y DON GIUSEPPE DE VARDA, de nacic-
nalidad italiena, ambos residentes en MILAN (Italia),

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un equipo para
calentar ¢l fondo y/o las paredes de los hornos para la
produccidn de metales (en particular, ¢l aluminio) por
electrélisis cn bafios de sales fundidas, Se sabe que los

5 hornos convencionales para la produccidén del a@luminio
por la elcctrdlisis llamada dgnea no requieren aporta-
cién de celor externo; por lo tanto, no existe proble~
na pare calontarlos,

Sin embargo, los tipos de hornos multie

10, celulercs pare la electrélisis en sales fundidas, pro-
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 vistos de elecirodos bipolares, recientemente estudia-

dos y patentados por los mismos solicitantes, pueden
presentar tal problema por cuanto en estos hornos el
eluminio fundido y asimismo las zonas del bhaflo vecinas

a é1 no disponen ya, para evitar el enfriamiento, del
calor de Joule originado por la corriente que pasa por
un fondo catddico sobre el cual dicho aluminio se redne,
como en los hornos tradicionaless; la falta de un fondo
catddico en dichos hornos multicelulares pera la electxd-
ligis de sales fundidas con electrodos bipolares tiene
por efecto que existen ciertas zonas distantes del siste~

ma electrddico de dichos hornos que deben considerarse

_ "frias" o, mds apropiadamente, zonas demasiado frias pars

mantencr el aluminio recogido en el pozo colector o los
pozos colcectores en condiciones de fluidez suficiente, y
sobre todo para mentener las capas de sales fuﬁdidas li~
mitrofes ol citado aluminio fundido en estado liquido y
fliido sin algin aislamiento térmico excepcional o sin
aporte de calor sxterno; por zonas "frias" se significan

las zonas de temperatura igual o inferior a la temperatura

- en que un bafio de composicidn determinada empieza & solidi~

ficarse, 0 sez una temperatura en la cual el bafio tiende
2 espesarse y/o solidificarse. Pgra los bafios de criolita
que geleralmente se adoptan en la produccidn electrolitica

de aluminio (y que tienen peso especifico inferior o su
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per;or.dl del aluminio fundido, segin que se hallen en
egtado 1fquido, sélido o semisdlido ), deben considersir---

I
se I'friag".on vl sentido (que o ha indicado antes las

) zonas de tlemperatura entre 8002 y 9009 ¢ o menos. La pre-

v .

sencia de¢ capas del bafio espesadas o solidificadas,

.....

siquiera parcialmente, en las zonas de rocogida del alu-

minio ‘'.producido, puede volver bastente diffcil, si no im-

 posible, bl sengrado del metel producido. Ademds, la 5=
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lidificacidén del bafio en dichas zonas puode causar tam-
bién ol ascenso del aluminio fundido: en este caso se
‘pueden forﬁar ¢n el fondo del horno capaé continuas de
aluminio en odrrespondencia con dos o mds electrodos bi-

-polares, con la consiguiente derivacidn de corriente por

" dichas capas, de aldhinié. In estos hornos con electrodos

" bipolares para la electrdlisis dc sales fundidas.existia

‘el problema de que ol aluminio producido -tenia que reco-
gerse en pozog situados posiblemente en zonas Ycalientes®

del horno, zsonas no siempre fdciles de crear o de uti-

s1lizar con tal fin. Los solicitantes han ideado con este

objeto sistomas-calefactores a base del uso de iesisten—
clas metéiicas vivas, gituads en rebaﬁos apropiados de '
las zonas pertinentes del fondo o les paredes del horno.
Diches resistenciss-metdlicas presenten sin embargo al-
gunos inconvenientes tanto por su rigidez mecdnica (qﬁe

las héce impropiés;para oponerse/fas notables deforma~
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ciones que deben experimentar los materiales de construc—
cifn del horo en la fase de puesta en marcha y durante
el funcionamiento, deformaciones que se deben a la dilata-
cién térmica, a la impreenacidn por el bafio y, eventual-
mente, a reacciones electroquimicas pardsitas) como por
la facilidad de corrosidén y de destruccidén de dichas re-
sistenclas, que se produce mds pronto o mds tarde & con-
secuencia de la infiltracidn del bafio en las estructuras
del horno por las grietas y las discontinuidades que se
originen durante el funcionamiento; ademds, cualquier
rebajo disminuye la compacidad de las estructuras inter-
nas del horno y aumente de consiguiente la posibilidad

de fuga de log materiales fundidos. Todos estos incon~-
venientes pueden ocasionar el rdpido deterioro de dichas
resistencias metdlicas.

El invento que aqui se exponc obvia los incon-
venientes gque se han detallado antes porque suministra
celor adicional gl fondo y/o a las paredes de los hornos
del tipo que se ha descrito antes para la produccidn de
aluminio u otros metales, mediante resistencias que son
quimicemente inertes frente a los bafios electroliticos,
tienen dimensiones totales prédcticamente despreciables y
presentan flexibilidad prédcticemente ilimitada, que per~
nite ajustarlas a las deformaciones, a veces graves, que

experimentan los materiales de las paredes y el fondo del
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-~ -pozo dal hemo. Como resistencias eléctricas para in-

cluir en las estructuras del horno en correspondencia
con las zonas donde se necesita el calor adicional, se -

prevén en particular, segin egte invento, telas, cintas..

' O-fielﬁyps hechos de fibras de grafito insertas entre . -

capas de material refractario.
Las telas, las 01ntas ¥ los fleltros de
grafito (productos oomerc:ales con001dos) constan de

filamentos tejidos o afleltradog, hechos de grafito con‘:

99,9 % o més de pureza, obtenidos por tratamiento en -

horno, a temperaturas hasta 27002C aproximedamente, de
fibras‘ofgéniqas apropiadamente elegidas y preparadas.

Por medio de las telas, las cintas o los

o fieltros de grafito, segun este invento so ha resuelto un

Itg
importanbe problema técnico y se han superado pre;ulcios

las caracteristicas de este invento pueden de-

" ducirse mejor de 1la descripeién que sigue, la cusl pre-
‘ 'ﬂ» senta una modalided prefefente, pero no exclusiva, que se
"20c:;‘ ilugtra con el dibujo anexo, como por ejemplo no llmltatlvo.
l ‘Ih dicho dmbujo~

f- la figura 1 muestira una seccidn longitudinal de un

horno del tipo que ya constituye ol objeto de otra

solioitud previa de patente do los mismos solicitan-

s (solicitud nimero de‘Serie'355;203,7aép09iadiu
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tada el\24 de narzo db 1969), en el que se apllca el

equlpo calufacbor uegun esto inventos ¥y

. i=la figura 2 “mmestra una soccidn transversal del

' mismo horno por 1a lfnea A-A de la figura 1.
Con referencia 8 las figuras anteriores

se muestra en 1 un crisol de material refractario con ~

~ fondo de éscalinata doble degradante, que tiene en el

centro un PoZ0 2 Qonde ‘el aluminio liguido 4 (produci-’,ﬂ

" do:por la electroli91s de las sales fundidas 6 en lae '

‘celulas 7 formadas por electrodos blpolares 5y elec~ .

trodos terminales 8 y 9) se rewne cayendo de los bordes

de rebosadero 3.

El fondo de este Horno ticno un forro de

".g refractario especial 10, Este rofractario especial puede

|!g-

' jser, box}ejémplo,,carbprp de silicio aleado con nitro~
" ro de silioio. El fondo del ‘pozo 2 .tieno dos capa§
" més espesas 1l y 12 hechas de dicho matorial refrac-
'tariOIGSpocial,»y entre dichas.capaé mds espesas estd
A"l   inserta una cinta'delgada do grafito fibroso 13 que tiene
‘&:f-:'aproxlmadamente la anchura del pozo 2. Ie alimentaclén de
Ex 3'#~corr1ente, contlnua o alterna, estd representada en l4 (flg.
V?fr;'z). Ia corriente pasa por los pernos 15 a dos blogues de

ot 'carbdno 16 que pueden formar parte del bozo 1l o ser exter-

nos a €l y que estén en contacto oléctrico con le cinta de

1;:;1;.25‘ i grafito 13, hgciendo pagsar a ¢lla la corriente eléctrica

1 .

o . . _POOR
R QUALITY




371776

para el caientamiento de la resistencia., L,0os blogques de
carbono 16 estén, como es légico, aislados eléctricamen-
te del cuerpo del horno por medio de capas aislantes 17,
Se asegura asi dentro del pozo 2 (donde ‘
54 ge recoge el aluminio) una temperatura (del orden de
920 a 9302 C) suficiente para mantener en estado fundi-
do y fldido tanto el aluminio como las sales fundidas |
vecinas, a pesar de que, a causa de la estructura del
horno, se hallen en la zona menos aislada térmicamente,‘
10, por ser 1la mds delgada y mds préxima al casco externo
del horno: esto es importante para prevenir el peligro
del espesamiento o "congelacién" (es decir, solidifi-
cacidn) del bafio, que causaria atascos en el sistema
de sangrado del aluminio producido, sistema que se ha
15. omitido del dibujo por la naturaleza esquemdtica de éste.
Como y& se ha indicado antes, las resis~
tencias calefactoras que han de usarse de confor-
midad con este invento constan de grafito fibroso en
forma de telas, cintas o fieltros de tipo comercial, Une
20. especificacidn de dichas resistencias, dada con finalidad
explicativa pero no limitativa, puede ser, por ejemplo,
la siguiente:
- tela de grafito de gran pureza, con porcentaje de
cenizas de 0,04 % aproximademente, tejida con hilo

25, de 1440 filamentos, cada uno de los cuales tiene
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8 micrus do didmetros el peso de la tela es de 2 a
3 g/u®. Tos datos eldctricos son funcidn de los
pardmetros conocidos, es decir, de las caracteris-
ticas de la tela de grafito y deo las caracte-
5. risticas del horno y del bafio electrolitico, La
+ - poltencia absorbida puede, & titulo indicativo
pero no limitativo, ascender a unos 6 XW/30 dm2,
es decir, 0,20 kW/dm® (minimo de 3 kW/30 dm?, o
sea 0,10 kW/ng, y méximo de 9 kW/30 dmz, o sea
10, 0,30 kW/dmZ)9 siendo la resistividad eléetrica
de la tela de grafito igual a & pgoq = 0,0042 {1 |
cm (a ZQQC)g la tensidén mdxima puede llegar a
40-50 V, de preferencis utilizando corriente al-
terna en frocuencia industrial,
15. La instalacidén consiste en cxtender la
tela, cinta o fieltro de grafito sobre las capas de
refractario (ladrillos) durante la construccidn del ,
crisol de refractario, colocar lusgo encima la otra
capa de refractario y estableccr las conexiones elée-
20, tricas apropiadas. Por ejemplo, en el caso de un horno
provisto de dos pozos de 30 cm de anchura es apro-
piedo insertar dos cintas 13 (una para cada pozo) entre
las capas de refractario 11 y 12, conectadas eléctrica—
mente en serie y constituidas cada una por tres capas

25, de tela de grafito sobrepuestas: esta indicacidn es sélo
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- ua ejemplo de naturaleza absolutamonte no 1imitativa.

Entre la resistencia de grafito fibroso y el mate-
rial refractario situado encima de ella y/o entre dos
o més capas de ladrillos refractarios situados entre
el aluminio del pozo y la resistencia se pueden
insertar ventajosamente una o mde capas (de algunos
milimetros de ecspesor) de arenilla fina de car-

buro de silicio, para evitar ol peligro de que alumi-
nio funcdido proveniente del pozo pueda infiltrarse ha-
cia abajo y catablecer contacto con 1la resistencia
incorporada.

Il uso de la arenilla de carburo de silicio
pare evitar la fuga de aluminio fue objeto de la patente
italiena n2 790 333, concedida & los mismos solicitantes.

Siemprc segun este invento, es preferible
untar con una pasta conductora de la electricidad la te-
la de grafito, principalmente cuando se adopta 12 modali-
ded representada en la figura 2 de los dibujos adjuntos,
que tiene bloquas de carbono 16 para aportar la corriente
calefactora: la pasta se aplicard en este caso entre ls
tela de grafito y los bloques de carbono, con el fin de
mejorar el contacto eléctrico, y su basc quimica puede
ser grafito, pez y alquitrédn. Un sjemplo de compo~
sicidén apta para usar como dicha pasta (siempre a titulo

1lustrativo pero no limitativo) es:
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grafito dilatable

gralito molido

pez de 45 K92 (segin Kramer
¥y Sarnow)

alquitran

22 % en peso

26 % en peso

23 % en peso

29 % en peso
100 %
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Descrito el objeto del presente invento, se
declaran nuevas y de propia invencién las siguientes
reivindicaciones, con prioridad de la solicitud de

patente italiena n2°21.584 A/68 del 24.9.68.

l, Perfeccionamientos en hornos con electrodos
bipolarcs para la produccién/%getales (particularmente,
aluminio) por clectrélisis de bafios de sales fundidas,
prefercntanente provistos de pozos para la recogida del
metal fundido, caracterizados por colocarse correspon-
dientemcnte en las zonas “frias" de dicho horno resisten-
cias cléetricas calefactoras, clegidas cntre las telas de

grafito, las cinbtas de grafito y los ficltros de grafito.,
4

2. Perfeccionamientos semin la reivindicacién 1,
caracterizados en que dichas resistencias eldctricas se
colocan ¢n la estructura del horno entre dos, a lo menos,

;

capas de material refractario.

3+ Porfeccionamientos segin las reivindicaciones

1y 2, ceracterizados en que dicha resistencias interpuestas

entre capas de¢ material refractario se colocan bajo el
fondo de los citados pozos colectores y tienen superfi-

cies planas,
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4. Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 3,

~caracterizados en que las entradas de la corriente a gi-

chas resistencias consisten en bloques de carbono situa-
dos dentro de las paredes del crisol que contienen el ba-
flos y en que la superficie de dichos bloques encarada hacia
el interior del crisol estd forrada de materiales refrac— -

tarios zislantes de la electricidad.

5. Perfeccionamientos segmin la reivindicacién 4,
caracterizados por interponersc una pasta conductora de la
electricidad entre las citadas resistencias de grefito y

los citados blogues de carbono,

6. Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 5,
caracterizados en que dicha pasta estd compuesta bdsica-

mente d¢ grafito, pez y alquiltran.

7. Perfeccionamientos segin las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizados por interponerse una capa de
arenillas de carburo de silicio entre las citadas resisteon-
cias eléctricas (situadas bajo el fondo dec los citados
pozos colectores) y la capa sobrepussta de-material Te-

fractario.

8. Perfeccionamientos segin las reivindicacio-
nes 1 a 7, caracterizados en que las citadas resistenciss

eléctricas se alimentan con corriente continua,



5

9. Parfeccionamientos segin lesreivindicaciones
1a 7, corocterizados on que las citades resistencias elde-

tricas se alinentan con corriente alternsa.

10, Perfeccionamientos en hornos con electrodos

bipolares par: 1o produccidn de metales.

Seeun sc describe y reivindica en la presente
nenoria descrintive que congta de 13 hojas foliadas y

escritas a ndquing por una sole cara, aconpeiadas de los

dibujos reglanentarios.

ledrid, & 23 de S4 ibre d¢ 1969,
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