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PROCEDIMIENTO PARA LA COCCION DE PRODUCTOS
CARBONADOS

[

Q%%,‘(_‘[{an{g ALUMINIUM PECHINEY, entidad fran.oesa, residente en
23, Rue Balzac, PARIS 82, Francia,
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La presente invencidén, debide a los trabajos de
Mesaieurs Eric BARRILLON y Michel JARRY, se refiere & la
fabricacién de blogues de carbono, tales comﬁ los electro~
dos utilizados pera le fabricacidn del aluminio.

5 Habitualmente @stos bloques de carbono se confeccionan
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de la forma siguiente; uns mezcla de coke y de bres de hulla

o de petréleo cuyo punto de reblaendecimiento, segin el método
K.S, (KRAEMER-SARNOW) estd comprendido entre 75 y 952C, se con
forma a una temperatura superior &l punto de reblandecimiento
de la bree, por prensado, extrusidén, vibro-prensade. Los blo-
ques "crudos", asf formados, se rsefriegan a continuacidn, y a
continuecidn so llesvan en un horno de cocciédn, en atméasfera -
no ixidante, hesta una temperaturs elevada, que sobrepasa gene
relmente los 1.0002C, Se asegura asl sucesivamente la elimina—!
cién de las meterias volatiles de la brea, y & continuacién se
coquifica, hacia 450-~7002C en el oaso de las breas ususles, fi
nalmente, la ocaloinacién del coke de brea formedo. E1 blogque -
cocido se refrigera a contimusocidén y puede ser utilizado,

Por razones econdmicas, hay venteja en cooer rapida-
mente los productos con el fin de disminuir la inmovilizaoidn
de los hornos, y numerosos esfuerzos se han hecho naturalmente
pere acortar el ciclo al méximq. Desgraciadamente, sé ha reco—
nooido que, si la velocidad de calentamiento es demasiado ele-
vada, se registran fisuraciones y roturas que hacen el produc-
to inutilizable (of. patente britdnica ne 882,920)

Estas deterioraciones se han atribuido al hecho de

que durante la coquificacidén de la bree entre 450 y 7002C, se

produce un intenso desprendimiento de meterias voldtiles, mien
tras que en el mismo momento el producto presente caracteriat;;
cas mecédnicas particularmente bajas, y se sabe que es necesa-— |
rio observar une velocidad de calentamiento moderads en eats
zone, con o1 fin de que la superficie del producto no sobrepa-i
se los 7002C antes de que el micleo haya alcanzado los 450°C, !
Sin embergo, las tentativas ﬁara acortar el tiempo

de calentamiento limitando le elevacidén en temperature lente



5

10,

15,

20,

25.

30,

en las proximidades de esta zona critica y observando eleva-
ciones mes rdpides a las tempersturas inferiorss y superiores
no han conducido a resultados industrisles.,

Las velocidades de calentaemiento tolerables depen-
den, evidentemente, de la dimensidn del producto y si, para
bloques ocuye menor dimensién es inferior & 10 cm por ejemplo,
Be pueden edmitir velocidades de calentemiento de hasta 502C/h

Yy mas, para biogues teles como los utilizados en la fabrioce-

cidén del aluminio, cuyas dimensiones son 37 x 65 x 50 om y de

peso superior a 100 Kg., la velocidad de calentamiento media
eg del orden de 152C/hora (cf. "L'aluminium" por los ingenie~
ros del Groupe PECHINEY, Eyrolles = 1964 - T, l.p. 174), lo -
que corresponde & tiempos de elevacidén de temperatura del or-
den de 90 horas y una inmovilizacién del horno superior de una
semena por ceda ciclo,

La presente invencidén permite obtener uns disminu-~

cién notable de los tiempos de elevecién de la temperatura,

Tiene por punto de partide las observaciones sigulen,

tess {
S5i se toma un producto industrial "orudo" preparado i

de forma cldsica (mezcla de coke molido con brea de hulla o dei
petréleo de punto de reblandecimiento, segin el mdtodo K.S., -;
de 75 a 95¢C, en una proporcién de 12 a 20 Kg de brea por ce- ?
da 100 Kg de mezole ~ amasada - conformede por prensado o por }
i

vibracién bajo presién), se comprueba, de forme inesperada, -

i
t

que cuando la temperatura en el micleo del producto estd com- |
prendida entre 120 y 1702C, se puede, sin inconveniente, impo
nerle calentamientos extremadamente brutales, tales como los -
que resultan de la introduccidén rdpide en un horno calsntado

a 500 o 7002C, La temperatura del micleo se lleva de este modo
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en algunas horas solamente, & 4502C, A partir de que se alcqgi
za estse valor, se puede continuar el calentamiento, la regla
que exige que la superficie no sobrepasze los 7002C antes de -
que 8l micleo haya alcanzado 4502C es observada,

31 el producto ha sufrido, entes de que su ndcleo
esté como mdximo a 1209C, un calentemiento rdpido, bien que
el calentamiento brutal haya comenzado demasiado pronto, bisn

que se haya daseado llevarle demasiado rapidemente & la zona

favorable, se obtienen lnevitablements roturas, fisuras o des
pegados,

Si el producto, por el contrario, no sufre el calen
tamiento brutal mas que cuando su micles haya alcanzado une -
temperaturs demasiado elevada,superior a 1702C sproximadamen-
te, las deformaciones que resultan del reblandecimiento de la
materia son inaceptables.

El procedimiento segyn la invencién consiste en lle~
var la temperatura del micleo del producto entre los limites
de la zona critica, es declr 120 & 17020, y a continuacién =~
llever rdpidamente la temperatura del mficleo a alcanzar 4502C
en una decena de hores como mdximo, Bin que la superficle so-

brepase los 7002C, a contimuacidn continuar el calentamiento

& une velooidad comprendida entre 50 y 1002C/hore hasta la -

temperaturs final elegida para la calcinaoidén,

Para llevar la temperatura en el micleo entre 120
¥y 170%C, son posibles varios métodos operatorios:

Por ejemplo, so pueden refrigerar los productos al ;
aire libre como se haoe habitualmente, y a continumcidn recs-

lentarless o bien introduciédndoles en una estufe mantenida en~

tre 120 y 1709C y esperando un tiempo suficiente para que 8l -

mfcleo esté a temperatura convenients, o bien proveyendo ung - |
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velocidad de recalentamiento suficientemente lenta: variando 18
velocided méxima de 62C/h, si el producto es sxtrufdo o prensa
do & 500 bares, a 3092C/h si no es prensado mas que a 50 bares
¢ vibro-prensado,

También se puede hacer sufrir & los productos, inme-
diatamente dsspués de su conformado, opsrado & una tempergtu—
fa'inferior & 1202C como se hace habitualmente, un calenta—
miento que lleve su micleo entre 120 y 1702C, por ejemplo in-
troducidndoles en une estufa a una temperaturs superior a 120
2C y mantenidndoles s une temperatura sufiociente.

Tambidn se puedes llevar el micleo del producto en=-
tre 120 y 1702C en el transcurso de la propia operacién de con
formedo. E1l producto puede horneaise entonces en coccidn inme-
diatamente despuds del conformado,

La eleccidén entre estos métodos operatorios depends

principalmente de la naturaeleza del productot los productos l
"grasos" relativamente ricos en brea, teniendo en cuenta la - !
naturalezsa del coke, tianen una fuerte tendencia a deformarse i
durante un mantenimiento prolongade. Por tanto es preferibls %
refrigerarles para almacenarles antes de la coccidén. Por el -

contrario, los productos "secos" pueden;tratarso gin refrige- |
racidn, con eventuslmente un sosten mecdnico tal como 8l rea-
lizado rodedndoles de granuledos de coke, esperando el horneg:

l
|
)
i
|
do, :

|
Para llevar el micleo del producto de una temperatur%

!
de la zona de 120-1702C a una temperature superior a 4502C en i
menos de 10 horas, se puede prever un calentamiento programa-
do, 8 velocidad constanie o variable segin una Ley definida, i
1

Segin una modalidad prefersnte de la invencién, par-.

tioularmente aplicable a los productos "secos" (que son de uso,



'50

10.

15,

20.

25,

3o,

4068073

habitual en la industria del aluminio), eatos, una vez que las

temperaturas en el micleo estdn en los lfmites de la zona crit

| Lad

ca 120-1702C, son horneados directamente en un horno previa-
mente oalentado & une temperature comprondida entre 500 y
7002C, los productos mas "secos" son horneados eén los hornos
mas callentes,.

Se ha comprobado qus sl prboedimiento es aplicable

en una amplia gama de modos de conformadot por e jemplo, la - ]

presidén de prensado puede varier sin inconveniente entre 150 |
y 600 bares, La sustitucién del prensado por el vibro-prensa-
do no aporta dificultades particulares y permite por el con-
trario sumentar las velocidades del estufado. |
EJEMPLO
Se han formedo dnodos, de dimensiones 40 cm x 83 om
x 50 om, por une mezcla de 83,4 partes de coke de petrdleo -
calcinado con la gramlometria siguientes
rechazo T4 (Tyler) s 14 %
T4 - T20 1 29 %
720 - T200 & 34 %
pesa T200 t 23 %
y de 16,6 pertes de brea de hulle, ouyo punto de reblandeci- {
miento segin el método : KRAEMER-SARNOW era de 902C,
La mezcla caliente se ha conformedo sometiébdola a

un molde calentado & 1152C a una presién de 175 bares.

Los dnodos prensados "crudos" se distribuyen en 6 \
lotes: ;

El lote 1: testigo, @e ha tratado segin el arte an- i
terior, es decir refrigerado con agua, a continuacidén oalenta—g
do en un horno a la velocided media de 159C/hora, velocidad i
1
i

de calentamiento que se ha determinado en el {transcurazo de en-
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sayos anteriores como la velocidad mdxima & utilizar para evi i
tar los riesgos de rotura, hasta 12002C, y manteniéndole on
escaldén, a 12002C, durante tres horas, La refrigeracidn ha du
rado 11 horas, El tiempe de inmovilizacidn del horno, no com-
prendiendo sl horneado y el deshorneado ha sido de 94 horas,
El lote 2 se ha refrigerado con agua, & continuacidn

puesto en una astufe oalentada a 52C0/h., Tras 30 horas, la gupe;

| MK

ficie de los productos estabs a 1502C y su mfcleo & 1359C,
Los productos se han llevado a oontinuecién rapidemente & am
horno mantenido a 7008C, Tras 4 horas, la temperatura del mi-
cleo era de 4502C, se ha proseguldo el calentamiento del hor-
no a rezén de 832C/h hasta 1200¢C, E1l horno ha alcanzado esta
temperatura en 6 horas y se ha mantenido durante 3 horas, Ls

refrigeracién ha durado 1l horas., El tiempo de immovilizacién
total de las instalaciones de calentamiento, estufa y hormo,

ha sido por tento de 54 horam (sin comprender horneade y deshor
neado).

El lote 3 ha sufrido los mismos tratamientos que el

lote 2 con excepcidn del hecho que los productos se han reti-
rado de la estufa tras 20 horas solamente, su superficie estaui
ba a 1002C y su nmicleo a 852C (tratemiento no conforme a la
invencién). En el deshorneado,,los productos estaben rotos o

fisurados,

|
{
|
El lote 4, tras conformado, se ha introducido ez ;
le estufa & 20092C y mantenido allf durante 2 horas. La tem- ;
perature en el micleo era entonces de 1302C, los productos se i
han introducido en un horno mantenido & 7002C y han sufrido - i

los mismos tratamlentos que el lote 2. El tiempo de inmovili~ %

zacién de las instalaciones era de 26 horas (sin comprender §

horneado y deshorneado), Los productos estaban sanos en el |
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deshorneado, como los de los lotems 1 y 2.

El lote 5, tras conformede se ha introducido sn una
estufa a8 1002C y se ha mantenido allf durante 2 horss (trata-
miento no oonforme con la invencidn puesto que sl mficleo da -
los producto~ estaba a una temperatura inferior a 1159C), a -
continuacidn se introducen on un horno mantenido a 7002C y han

sufrido los mismos tretamientos que el lote 3. En el deshornes

do, loa productics estaban rotos o fisurados,

El lote 6, inmediatamente después del conformed.,
se ha introducido direotamente en un horno calentado a T002C
(tratamierto no conforme con la invencidén puesto que el ni-
oleo de los productos estaba a una temperatura de 1152C), La
continuacidén del tratamiento era la misme que para los lotes
2 y 3, el tiempo de inmovilizacién ﬁe las instalaclones era -
de 24 hores (ein comprender horneado y deshorneado). En el
deshorneado, se ha comprobade gque la mayor parte de los pro-

ductos estaban rotos o fisurados.

Otra serie de dnodos, lote 7, se ha preparado con
las mismas materias primes y en las mismas condiciones, con

la excepcidn de la temperatura de prensade que era de 1352C,

%
i
|
j[
Los productos de este lote se han insroducido en un horno ca i
lentado & 7002C inmediatamente despuds del conformado, como = }
para el lote 6, y han sufrido los mismos tratemientos. Fn sl i

f
deshorneado, los productos estaban sanos, :

i
Los productos de los lotes 1, 2, 4, 6 y 7 se han en~ |
payedo en oube de electrolisis y han dado los mismos buenos rgE
Lultados: %

|

A tItulo de hipétesis explitetive y no limitative,

Be supone que 86 cre&n sn un producto, en el transcurso del i

conformado, y de la refrigeracidn, esfuerzos internos que deben:



5¢°

10,

15.

20.

25,

30,

snularme sntes de gque la brea comience & evoluclonar hacis la
ocoquificacidn si se quiere eviter la aparicidn de comicazos -
de rotura. la temperatura critica de 1209C corresponde 8l pun-
to en que la brea comienze & tener una fluidez suficlente pa-
ra permitir la anulacidn de los esfuerzos,
N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asf como la manere de reelizarlo en la prdotice, debe hacerse
constar que les disposiciones anteriormente indiocasdas gon sue~¥
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no elteren su
principio fundamentsal. También se haoe_oonstar que el invento
corresponde & una solicitud de patente presentada en Francie
con el n? PV,71 34,418 de 24 de septiembre de 1971, acogidn-
dose por lo tento a los beneficios gque conceden los Convenios
Internscionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia
del referido invento y por lo que se soliclta Patente de In-
vencién por 20 afios en Espaiie, sobre: PROCEDIMIENTO PARA L&
COCCION DE PRODUCTOS CARBONADOS, ceracterizdndose por lo siw I
guientes

18,~ Procedimiento para le coceidén de productos oar-—
bonados, tales como electrodos utilizados para la fabriocacidn l
del aluminio, en el gque se calientan los produoctes haste una
temperature situada entre 900 y 14002C, siendo tal el régimen

de celentamiento que la superficie de un producto no sobrepz-

se los 7002C antes de que su nicleo haya alcanzado los 450¢C,
caracterizado porque se lleva, en primer lugar, le temperatu-
re. en el ndcleo del preducto & un valor comprendido entre 120

y 170¢C, y, a continuacidéan, se lleva esta temperatura por sn-—

cima de 4502C en menos de 10 horas,

28 ,~ Procedimiento segdn la reivindicasoidén 18 ca~ ;
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racterigado porque cuando la temperatura en el mficleo del pro
ducto estd comprendida entre 120 y 1702C, se introduce rdpida
mente dicho producto en un horno calentado & una temperatura
comprendide sntre 500 y 7009C,

38, Procedimiento segdn la reivindicacién 18 o 22,
caracterizado porque se lleva la temperatura en el.ndcleo del
producto & un valor oomprendido entre 120 y 1702C calentando
éste, previamente refrigerado &l aire, hasta una temperatura
comprendida entre estos limites a una velocidad inferior & un
lfmite que varia de 62C/h para un producto extruido o prensa-
do & 500 vares, & 309C/h para un producto prensado & S0 bares
o vibro-prensado.

48,~ Procedimiento segun la reivindicacién 12 o 28,
particularmente adaptado a los productos conformados a ‘tempe-
ratura inferior a 1209C, caracterizado porque =se les hace su-—
frir un ocalentamiento gque lleva al micleo de los productos
entre 1202C y 1702C inmediatamente despuds de su conformado.

58,~ Procedimiento segin la reivindicacién 18 o 28,
caracterizado porque se lleva el ndeléo del producto entre
1202C y 1702C en el transcurso de la operacidén de conformedo,

68,~ Procedimiento para la coccidén de productos car-
bonados, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-

sente Memoria,

Esta Memoria conste de diez hojas, escrites & mdqul

na por une sols cera,

J
Medrid, -1 SE. 672

ATUMINIUM PECHINEY o

! ). GOMEZ ACEBO Y MODET
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