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PROCEDIMIENTO DE SELLADO DE UNA BARRA METALICA EN UN BLOQUE
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G&Qé%dbnﬁ% SOCIETE DES ELECTRODES ET REFRACTAIRES
' "SAVOIE", entidad francesa, raesidente

en 12, rue du Général Foy, PARIS, Francia.

La solara de los crisoles de las cubas industrialeQ
que sirven an particular para la fabricacion electrolitica
de alﬁminio esta generalmente formada por la yuxtaposicion de
varios bloques de carbono precocidos a base de antracita, de

5. grafito_o,de otras materias carbonadas. Cada bloqus de carbono
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carbono a un chogue térmico muy bruscoc que ocasiona, en algu-

‘| bloque 1, Estas fisuras pueden no aparscer en el caso de blo—f

| parte del bloque prﬁxima a la ranura.

1 (figura 1) que debe servir de ilegadé de corrienta'catédiqa
para la electrolisis estd provisto de una barra metalica de
llagach de corriente 2 dispuesta enh una ranurfa 3 Qhuecada en
el bloque 1, Se denomina alas del bloque las partss tales como
5 situadas a ﬁna y otra parte de la ranura 3.

Para asegurar la fijacion de la barra'en'la Tanura,
as{ como el contacto eldctrico entrs esta barra y elrﬁloque,
son utilizadas dos técﬁicas: en el espacio dejado libTe en
torno a la barré sn gl interior de la ranura, ‘o bisn se api*'
sona una pasta de carbono o bien sa-cualq un matal ligquido,

Esta técnicé de colada de un metal liquide, que se
presta a una proddgcién en serie con gastos de inversidn 1i-

mitados, prasanfa el inconveniente de someter -los Bloquea de

nos casos, la apaTicion de fisuras transversales 4 que afec—

tan a las aristas exteriores tala§ como 6 de las alas 5 dél’

ques cortos, pero Tesultan cada vez mas frecuentes y cada vez
mas graves para los bloques muy largos. '

Las operaciones de sellado o empotramiento son las
siguientes;

= Precalentamiento de los bioquea cafodicos y de lae
barras de llegada de corrisnts generalmente en acerc dulce de
modo a alcanzarl tamperaturaa del orden de 400 a 7002C en la

parte central de la barra y del orden de 250 a 4502C en la

- Después del precalentamiento, colada del metal Ii-
quido que as gsneralmente una fundicion, a une temperatura com

prendida entre 1250 y 15002C, Con estas condiciones de prece-

lentamianto es generalmente posible obtener una buena colada
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| préxima de la.de la fundicidn, mientras que la onda térmica

|ca de las mristas exteriores del bloque bajo la forma de fisu-

|propiedades mecinicas del conjunto catodico,
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de la fundicidn en todo el espacio dejado libre alrededor de

3-

la barra en el infsrior de la ranura.
.En los minutos que siguen a la colada, las caras

de la: ranura son llevadas a una temperatura slevada bastante

ha penestrado muy poco en el interior del bloque y que las par=
tes externas del bloque estan todavia a la temperatura ds pre-
calentamlento o un poco menos porvel hecho de la refrigeracian
natural, .

Aparece por tanto en dl interior del blogque unos
gradientes térmicos muy importantes y por ende grandes gra-
dientes de dilatacién térmica, generadores de esfuerzos meci-

nicos que pueden conducir a rupturas localizadas visibles cer-—

ras cUyo plano es sensiblemente perpsndicular a la direccidn

de la arista, Estas fisuras aparscen poco tiempo despuss de la
colada, generalmente durante los diez primeros minutos, Perfeg
tamente visibles en sl momento de su formacidn, se cierran a
medida que el'bloque es refrigerado y se vuslve isotermo, La

discontinudad de materia subsiste sin embargo y afecta a las

Hasta sntonces no se ha tenido éxito en suprimir
estas consecuencias nefastas del choque iérmico.

El perfgccionamiento aportade por la presante inven—
cidn al procedimiento usual de sellado o empotramiento en el
metal liquido/permite evitar dichos inconvenisntes.

El procedimiento de sellado de la inveneidn, que con
siste en practicar en sl bloque carbonado una ranura longitu-

dinal, en disponer la barra en esta ranura, en pracalentar -el

blogue y la barra , en colaT el metal liquido.en la ranurs al-
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| redadoT de la barra, se caTacteriza porqus se splica antes de

sistsncia a la Tuptura en traccion de la materis del bloqus,
‘| del tismpo de enfriamiento,

_miento natural, el ssfuerzo es mantenido duranta al mencs 5

Se aplica a todos los tipos de bloques carbonados catodicos,

41 27 22 -4 =

;a colada al menos en las partes del bloque adYacentas a las
aristas longitudinales externas de las alas un ssfuerzo lon-

gitudinal de ccmpresién de intéhsidad al menos iguél a la ra-
y porque se mantiene este esfuerzo al menos durante una parte
En el caso del sellado en la fundicion y del enfria-

minutos después de la colada, , ' '

Para aplicar este ssfuerzo (ver figura 2) se ejerae
sobre una parte 7 ai menos de las supanficias de las porcio-
nes extremas de las alas 5 del bloque 1 una comprasion F para-
lela a las aristas longitudinales del bloque, por sjemplo por
medio de bridgs, de gatos, Las zonas de aplicaciﬁn 7 de estas
Puerzas son preferentemente proximes de las porciones sxtremas
de las aristaa-externas 6.

La resistencia a la ruptura en traccion de los blao-
ques carbonados utilizados, aunque sean en grafito, a base de
grafito, a bass de antracifa, até, estéd comprendida entre 10
y 50 kgf/cm2, Bastara por tanto aplicar en las porclones ex—
tremas de las alas del bloque una fuerza de compraesion total
tal que el ssfuarTzo que de ello resulta sea an cada puntO'doH~
la zona intsresada del blogue supsTioT a esta Tesistencia en
traccion,

Asi pues, el procedimiento consiste en preincitar
las zonas del blequs que estan mas degradadas por el choque
térmico consecutivo a la colada del metal de sellado, durante

toda la duracion nacesaria a la_disipacién del citado chogue.
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| Los bloques tienen una longitud de 310 cm y una seccion trans-i

{1 alas tisnen aproximadamente 16 cm de ancho.

EJEMPLO 1 - E1 sellado ha sido efectuado seglin el metodo ha=

EJEMPLO 2 -~ Prascalantamiento durante 2 horas, ‘

No asoloc no aborta incanvenientes propios, sino que incluso
permite una racionalizacidn y una mejora das la produccion del
pussto de trabajo. Por Ultimo permite una disminucion del tiej
po y,de las temperaturas de.pracalentamienfo.

Los ejemplos qua siguen ponen en evidencias las ven—
tajas del procedimisnto de la invencidn. Se rTefieren todos
ellos al caso de bloques catddicos a base ds antracita cal-

cinada, que tienen una resistencia a la tracéién de 33 kof/cm2|

versal de 50 % 45 cm. La Tanura tiens 15 cm de profundidad y-
17 cm de anchura en sus partes mas anchas. La barra tisne 14.

cm de altura y 12 cm ds ancha, En estas condiciones las dos

" En todos los ensayos las taﬁparaturas son tomadas
en 153 secciones transversales maﬁiaa de los bloques, En sl
vértice de los bloques la tesmperatura sa tomada‘en las alas,
lo mas cerca posible de la ranura. En la parte inferior de

los blogues la temperatura es tomada por debajo de los bloques

bitual sin preincitacion. £l higmpo de precalentamisnto ha si-
do de 4 horas para todos los bloques. Las barras sstaban a -
unas temperaturas de 590 a 6509C, los vértices de los bloques
a 400 —.45090, y los bajos: de los blogues a 100-1502C, La
fundicion ha sido colada entre 1350 y 145092C, Se ha compro-
bado que el BO% de los bloques as{ praeparados presentaba al

menos una fisura transversal en un ala.

Temparaturas de precalentamiento: barras 450 a 5002C,

vértice de los bloques 280 a 3008C y bajos de los blo-

ques 50 a 60RC,
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EJEMPLO 3 ~ Las condicionss ds precalentamisnto y ds tampe-

EJEMPLO 4 - Las condiciones de precalentamiento y de tempe~

112722

La_fundicién ha -sido colada, sin aplicacion de preink

citacidn, entre 1380 y 14302C, Se ha comprobade que todos los.
bloques tenfan al menas una fisura transversal sobre .un ala

y sl 75% de ailué tenfa al hpnos trps fisuras importantea.

ratura de la Fundicion eran las mismas que en el ejemplo 2.
Psro, ademas, se hs apl}dadn a éada ala de los blogues’una |
fuerza total de 3 tonsladas, en compresion longitudinal,  por
mediacidon de gatos que ss aspoyan sobre unas placas de 10 x 10
cm dispuestas sobrs las caras de sxtremo de las alas,.ce:ca.
de ‘las aristas exteriorss, conforms al msquema de la figur# B
2, Esta préinéitnoién de 30 kgf/cm2, por ende ligesramente in-
ferior a la resistencia a l; tracbién de la materia de los
bloques, ha sido mantenida durants 10 minutos'deapués de la
colada, Se ha comprobado que el ;ﬁ% de los blogques presentaba

al menos una fisura transversal sobre un ala,

ratura de la fundicidon eran las mismas que en el ejemplo 2.
La fuerza total de comprasion, aplicada sobre cada ala como
en el ejemplo 2, era de 5 toneladas, lo que correspondia a'un.
nivel de incitacidn de 50 kgf/cm2. Este preincitacion ha sido
mantenida durants 10 minutos despuss de la colada. Se ha cofi-
probado que ninglin bloque presentaba fisura de ala. A
EJEMPLO 5§ |

Tismpo de precalentamiant0° una hora

‘Temperaturaa de precalsntamianto- barra 400 a 4702C,

vertices de los bloques 200-~2202C y bajos de los blo-
ques 30 - 402C,
Temparatura de la fundicidn: 1380 - 14309C,

51 no sa aplica praincitacién todos los bloquas pre-
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santan al menos 3 fisuras de alas importantes,

-7 -

Si ss aplica una fusrza de compresion de 5 toneladad
por ala, sobre unas placas de 10 xA10 cm, y 38 la mantiens
durante 10 minutos despuss de la colada, ningln blogue pre-

senta fisura de ala,

EJEMPLO 6 ~ Condiciones de pracalentamiento y temperatura de

la fundicion identicas a las del ejemplo 5.

La fuerza de preincitacion ha sido de § toneladas
por ala, sobre unas placas de 10 x 50 cm. Ha sido mantenida
durante 5 minutos despuds de la colada. Se ha Cthrobado que.
el 10% de los bloques presentaba al menos una fisura trans-
versa] sobre un ala, qus apaiecé en sl momento en que se su;
prime la preincitacion. '

La comparacifn de los ejemplos 1 a 4 mugstra la in-
fluencia afortunada de la preincitacidn y su eficacia total
cuando su in?ensidad sobrepasa la resistencia a la traccidn
de la materia de los bloques.

La comparacidn de los ejemplba 2y 4,y la de los
dos casos dsel éjemplo 5, muestran la posibilidad de disminuir
las témparaturas de precalentamiento operando segln albprocé-
dimiento de la invencion, '

La comparacién de los ejemplos 5 y 6 muestra la in-
fluencia del tiempo de mantenimiento de la preincitacion du-
rante el enfriamiento. ’

£l procedimiento de la invencién, venta joso en to-
dos los cases, no presums de la fbrma de precalentamiento ni
de la materia carbonada que constituye el bloque.

NOTA

Descrita auficisntementa 1a nafuraleza del invento

asi como la manera de realizarlo en la prictica, debs hacerse
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constar que las diaﬁoaicionas anteriormente indicadas sén sys~
captibles de modificaciénaa de detalls sn cuanto no alteren
su principio fundamental, Tambien se hace constar que el in—'t
vento corresponde a una solicitud de patente pressntada en
Francia con>ai ne 72;05363 de 1% de Marzo de 1,972, acogiéndo=
se por lo tanto a los beneficios que concedsn los Convenios
Internacionales en vigor, sisndo lo que constituya la esencia
del referido invento y por lo que sa solicita uﬁa Patente de
Invencidn por 20 afios en Espafia, éobre: PRUCEDIMIENfG DE SE-
LLADO DE UNA BARRA METALICA EN UN BLOGQUE CARBONADO, caracte~
rizénduae por lo siguiente: ' .

1.~ Procedimianto de sellado de una barra metdlica -

en un bloque carbonado, que consiste en practicar en el blo- .

que una ranura longitudinal, en disponer la barra en la ranu-

’ i
ra, en precalentar el bloque y la barra y en colar el metal

liquido en la ranura alrededor de la barra, caracterizado por-

que se aplica, antes de la colada, al menos en las partss del

bloque proximas a las aristas longitudinales externas de las -
alas, un esfuerzo longitudinal de compresidn de intensidad al
menos igual a la Tesistencia a la ruptura a la traccion de la
materia del blbque y porque se mantiene este esfusrzo al me~
nos durante ung parte dsl tiempo de snfriamiento,

2.~ Procedimiento segiin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque se aplican las fusrzas de preincitacion a la
compresion sobre una parte al menos de las caras de extremo de
las alas del bloque,

3,- Procedimiento segin la reivindicacidn 2, carac—

’terizado porque las zonas de aplicacion de las fuerzas estan

carcg de las aristas externas,

4,- Procedimiento segﬁn una de las reivindicabiones

e
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anteriores, caracterizado porque sl metal de sellado o empo-
tramientoc es fundicion colada entre 1380 y 14502C y porque la

refrigeracion es natural, siendo el tiempo de mentenimiento

"|de la preincitacion superior a 5 minutos,

5, 5,— Procedimiento segin una de las Teivindicaciones
antariores, caracterizado porgque la barra ss precalentada en-—
tre 400 y 5002C y el blogue entre 200 y 3008C en el vértice y
entre 30 y 602C en los ba jos.
6.~ Procaedimiento de sellado de una barra metalice
18, |an un bloque carbonado, tal y como queda sustancialments des-
crito en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjun=
tos, A
Esta Memoria consta de 9 hojas escritas a maquina
por una sola cafa. 18- MAR, 1973
15. fladrid,

SOCIETE DES ELECTRODES ET REFRACTAIRES "SAVOIE",
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