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290)

La preparación de carburo de silicio téc­

nico se efectúa en el horno de resistencia eléctrica, de 

acuerdo con el procedimiento discontinuo ya elaborado ori­

ginalmente por Acheson. El funcionamiento discontinuo y el 

5 empleo casi exclusivo de un horno de resistencia en lugar

de un horno de arco eléctrico, son debidos a la naturaleza 

del carburo de silicio, que no funde a presión normal, sino 

que se sublima y disocia por encima de 2.500BC, asi como a 

la utilización proyectada.

10 Tales hornos de resistencia, que pueden

ser utilizados de la misma manera también para la producción, 

por. ejemplo, de grafito eléctrico, son en general rectángula 

res, están abiertos por arriba y tienen una longitud hasta 

de 20 metros. El fondo y las paredes frontales fijas están 

15 revestidos con un muro a base dB ladrillos refractarios,

mientras que las paredes laterales son desmontables. La apo_r 

tación de corriente se efectúa mediante electrodos introdu­

cidos en las paredes frontales, los cuales consisten en un 

paquete de varillas o barras de carbón rectangulares, que 

20 penetran en el horno desde la pared frontal. Unas láminas

de cobre dispuestas entre los carbones, que están unidas 

con una placa de cobre común, sirven para la conexión con 

el abastecimiento de corriente. El apilamiento o la carga 

de fusión consta de una mezcla de coque granular y arena 

25 de cuarzo y aditivos tales como serrín y sal común, en la
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20 0[

que está empotrado el núcleo de resistencia a base de co­

que granular en posición horizontal entre las dos paredes 

frontales, el cual núcleo contiene además un alma a base 

de coque ampliamente grafitizado. Para mejorar la transmi- 

5 sión de corriente está incorporado polvo de coque o de gra 

fito entre el núcleo de resistencia y los electrodos. Me­

diante aportación de corriente se forma alrededor del núcleo 

de coque en el margen de temperaturas de 1.500 a 2.5009C, 

una capa de carburo de silicio la cual en general es desig 

10 nada como cilindro de carburo de silicio.

Dado que durante la reacción va disminuyen­

do el volumen de la mezcla, en hamos de este tipo construc­

tivo existe el peligro de que el contacto de corriente pueda 

romperse, con lo cual se forman en el interior del horno ar- 

15 eos eléctricos, que conducen a sobrecalentamientos locales 

e influyen desfavorablemente sobre la marcha del horno. Da­

do que además, por razones económicas, se prefiere hoy día 

emplear hornos con grandes dimensiones, lo cual no obstante 

lleva aparejado al mismo tiempo una elevada carga con co- 

20 rriente de los mismos, el descenso del cilindro de carburo 

de silicio, debido a la disminución de volumen, el cual se 

acumula con frecuencia junto al lado interior de las cabe­

zas del horno, establece en cuanto a las propiedades de ma­

teriales, especialmente de las paredes frontales y de los 

25 electrodos empotradas dentro de ellas, unas exigencias extraor
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dinariamente elevadas, que sólo pueden ser cumplidas con ele­

vado gasto. Tales cabezas de horno son sometidas por lo tan­

to a un desgaste desusadamente elevado por la carga térmica 

y mecánica, de manera que prácticamente después de cada ci- 

5 cío de marcha del horno éstas deben ser reparados y arregla­

dos. Estos fenómenos de desgaste se hacen casi insoportables 

cuando debido a ellos se obliga. a una interrupción de la 

marcha del horno.

Estas desventajas son eliminadas de acuerdo 

10 con el invento mediante una nueva disposición de los electro­

dos en un horno de resistencia, que además de ello hace posi­

ble una simplificación de toda la instalación del; homo y/o 

el empleo de un material de electrodos menos capaz de resis­

tencia.

15 La instalación de horno de acuerdo con el

invento, hecha funcionar por calefacción eléctrica directa 

según el principio de resistencia, especialmente para la pre­

paración de carburo de silicio a partir de ácido silícico y 

carburo en funcionamiento intermitente o discontinuo, efec- 

20 tuándose la aportación de corriente mediante electrodos a

través de un núcleo de resistencia a base de carburo, que es­

tá empotrada en posición horizontal en la carga de fusión 

constituida por una mezcla de coque granular, arena de cuar­

zo y aditivos, está caracterizada porque los electrodos es- 

25 tán dispuestos como electrodos de fondo, los cuales están
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unidos con el núcleo de resistencia mediante un material 

capaz de conducir la electricidad, no estando estructurada 

esta unión como componente del núcleo de resistencia y te­

niendo una conductividad eléctrica mayor que la de éste.

5 En la instalación de horno de acuerdo con

el invento, los electrodos de fondo están dispuestos con 

sus superficies de contacto total o parcialmente por deba­

jo, por encima o sobre el fondo del horno. El fondo del hojr 

no, que se debe entender como la superficie de apoyo de la 

10 carga de fusión, se encuentra ventajosamente en el mismo 

plano que el nivel del terreno. Preferiblemente los elec­

trodos son colocados de manera tal que sus superficies de 

contacto se encuentren en el mismo plano que el nivel del 

terreno o hasta aproximadamente 10 cm por debajo del mismo, 

15 con lo cual se excluyen deterioros mecánicos al desmontar 

el horno. La aportación de corriente se efectúa mediante 

conexión con conducciones de corriente que están colocadas 

bajo tierra.

La unión entre los electrodos de fondo y 

20 el núcleo de resistencia es producida mediante un material

conductor de la electricidad, para lo cual se utiliza prefe­

riblemente un material que tiene una conductividad especí­

fica mayor que la del material de núcleo. La mayor conducti­

vidad eléctrica de la unión, en comparación con el núcleo,

25 puede lograrse no obstante también mediante un aumento da

1 4 . 1 0 . 7 4 5



2 74

la sección transversal de la unión con respecto a la sec­

ción transversal del núcleo. En este caso es decisivo só­

lo el hecho de que el calor por corriente que aparece en' 

la unión ya no es suficiente en la práctica para la forma- 

5 ción de SiC, de manera que éste se forma preferentemente

alrededor del núcleo. Esta unión puede consistir en un api- 

lamiento colocado verticalmente sobre los electrodos, de 

coque y/o grafito, preferiblemente de coque y/o de grafito 

apisonados, o de un material compacto aplicado sobre los 

10 electrodos, no siendo indispensablemente necesario aplicar

el material compacto verticalmente sobre los electrodos.

Como material compacto, que satisface las condiciones defi­

nidas en lo que se refiere a la conductividad eléctrica, 

pueden utilizarse por ejemplo materiales cerámicos con in- 

15 serciones de grafito, metales o aleaciones metálicas, cuyos 

puntos de fusión se encuentren por encima de las temperatu­

ras de reacción, o masas de apisonado a base de carbón y/o 

de grafito, que han sido consolidadas y eventualmente co- 

quificadas con un aglutinante, tal como pez.

20 La distancia entre el núcleo de resisten­

cia y los electrodos de fondo, y por consiguiente la altura 

mínima de la unión puesta en relación con ello, se dimensio- 

nan ventajosamente de modo tal que el cilindro que crece 

durante la marcha del horno debido a la disminución del vo- 

25 lumen de la carga de fusión, no pueda descender hasta entrar
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en contacto con el fondo del horno y/o con las superficies 

da contacto de los electrodos y acumularse allí, siendo el 

tamaño deseado del cilindro dependiente del tamaño del hor­

no y de la cantidad de energía introducida.

5 La carga de fusión necesaria para la reac­

ción puede ser apilada sobre I03 electrodos de fondo y sobre 

el núcleo de resistencia de modo correspondiente a su cono 

de talud natural y la instalación puede ser hecha funcionar 

como horno en forma de colina sin paredes, es decir sin de- 

10 limitación lateral y frontal por elementos de pared. Toda 

la instalación de horno, no obstante, puede ser rodeada 

también de modo usual con paredes que alojan a la carga de 

fusión, pudiendo utilizarse, no obstante, tanto para la de­

limitación lateral como también para el cierre por el lado 

15 frontal, paredes transportables sencillas.

El apilamiento abierto, no obstante, no es 

rentable en la nave a causa del espacio ocupado acrecentado, 

de manera que tales hornos son hechos funcionar del mejor 

de los modos como instalaciones estacionarias al aire libre. 

20 Como electrodos de fondo pueden utilizarse

electrodos de carbón y/o de grafito provistos con conexiones 

con corriente y con agua de refrigeración,los cuales electro­

dos encuentran utilización usualmente en instalaciones de 

horno con electrodos denominados frontales.

25 Preferiblemente, no obstante, en calidad
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de electrodos de fondo se utilizan electrodos de masas de 

apisonado a base de coque y/o grafito, provistos con cone 

xiones con corriente y eventualmente con agua de refrigera­

ción, en los cuales pueden estar incorporados eventualmente 

5 conductores de corriente metálicos, especialmente a base de 

cobre. En estos electrodos de masas de apisonado pueden es­

tar incorporados además serpentines de refrigeración a ba­

se de metal, preferiblemente de cobre, pudiendo también es­

tar reunidos eventualmente la aportación de corriente y el 

10 sistema de refrigeración en forma de tubos metálicos refriĝ e 

rados, preferiblemente en forma de tubos de cobre perfilados. 

Como masa de apisonado se utiliza preferiblemente una mezcla 

de carbón, grafito y aglutinantes, que antes de la puesta 

en funcionamiento de los electrodos ha sido coquificado en 

15 un horno de calcinación por calentamiento hasta aproximada­

mente 6009C para la consolidación mecánica y para el aumen­

to de la conductividad.

Como electrodos de fondo se prefieren ade­

más electrodos de metal, especialmente de cobre, provistos 

20 con conexiones con corriente y con agua de refrigeración,

en los cuales pueden estar empotrados eventualmente serpen­

tines de refrigeración a base de metal.

El empleo de electrodos de masas de apiso­

nado o de metal del tipo indicado es hecho posible mediante 

25 la disposición, según el invento, de electrodos de fondo,
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dado que por causa de la distancia tridimensional acrecenta­

da entre los electrodos y la zona de calefacción propiamente 

dicha, las temperaturas que aparecen junto a los electrodos 

son considerablemente más bajas que en las instalaciones de 

5 homo conocidas con electrodos incorporados por el lado fron­

tal, siendo de importancia decisiva la unión, cuya conductiva, 

dad es mayor que la del núcleo propiamente dicho. La refrige­

ración de los electrodos de fondo se efectúa preferiblemente 

mediante refrigeración por agua.

10 Como forma de realización para la instalación

de homo de acuerdo con el invento se ha manifestado como es­

pecialmente ventajosa la siguiente, que es explicada con ma­

yor* detalle ayudándose de las figuras l(a) - (c).

La figura I (a) muestra la instalación en 

15 vista en planta, visto desde arriba;

La figura l(b) muestra la instalación en sec­

ción transversal a lo largo de la arista de corte A-A' en 

I(a);

La figura l(c) muestra la instalación en sec- 

20 ción transversal a lo largo de la arista de corte B-B' en 

l(a).

Tal como puede verse en la figura Ib, los 

electrodos de fondo 1 y 1' están dispuestos con las conexio­

nes con corriente 2, 2' y con refrigeración 3, 3', en la dis 

25 tancia que corresponde a la longitud de la instalación. Los
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electrodos de fondo están dispuestos con las conexiones 

por debajo de tierra, es decir por debajo del nivel del 

terreno 4 y están colocados en la cámara de montaje 5 o 

5', que está rodeada con una guarnición de hormigón. La 

5 cámara de montaje es accesible a través de entradas de 

acceso, que están tapadas mediante placas de fondo 6 o 

6'. La unión entre los electrodos de fondo 1 o 1' y el 

núcleo de resistencia 7 dispuesto horizontalmente, es pro­

ducida mediante el apilamiento 8 u 8" a base dB coque y/o 

10 grafito apisonado, en forma de segmento de cono colocado 

verticalmente. Por encima de ello está dispuesta la carga 

de fusión 9 que ha sido aplicada correspondientemente a 

su cono de talud natural.

En la figura Ic puede verse la disposi- 

15 ción del amontonamiento 8 en forma de segmento de cono co­

locado verticalmente sobre los electrodos de fondo 1, así 

como la cámara de montaje 5, dispuesta por debajo del ni­

vel del terreno 4, desde la cual son accesibles las elec­

trodos 1 con las conexiones con corriente 2 y con refrige­

ro ración 3.

En la vista en planta, visto desde arriba, 

de acuerdo con la figura la no pueden verse las partes da 

la instalación dispuestas bajo el nivel del terreno, y es­

ta vista sirve sólo para caracterizar las aristas de corta 

25 para las secciones transversales de acuerdo con las figuras
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Ib y Ic

En las siguientes figuras II a IV se ex­

plican con mayor detalle disposiciones de electrodos, que 

pueden utilizarse de acuerdo con el invento como electro- 

5 dos de fondo.

La figura II muestra la disposición de un 

electrodo de carbón o de grafito, como electrodo de fondo, 

en sección transversal. El electrodo a base de carbón o de 

grafito 1 está dispuesto por debajo del nivel del terreno 

10 4 y está unido con las lengüetas de conexión de corriente

2 y las conexiones de refrigeración 3 para la aportación 

de agua a las bolsas de refrigeración 10. Entre el electro­

do 1 y la guarnición de hormigón de la cámara de montaje 

5 está colocada una junta de dilatación 11 hermetizada con 

15 fieltro de carbón o lana de amianto. El electrodo 1 está 

anclado mediante dispositivos de apoyo 12 en el fondo de 

la cámara de montaje. Sobre la superficie de 1 está aplica­

da por apisonado una capa 13 a base de grafito preferible­

mente puro, la cual sirve para mejorar la puesta en contac- 

20 to con el apilamiento 8 en forma de segmento de cono apli­

cado verticalmente.

La figura Illa muestra la disposición de 

un electrodo de masas de apisonado, refrigerado, en cali­

dad de electrodo de fondo en sección transversal; la figura 

25 111b muestra la misma disposición, visto desde arriba.
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El electrodo a base de la masa de apiso­

nado 1 esta dispuesto en la camara de montaje 5 por debajo 

del nivel del terreno 4, cámara de montaje en la que están 

empotrados los conductores de corriente 2 a base de carri- 

5 les perfilados de cobre y los tubos de refrigeración 3. En

la figura 111b pueden verse los registros a base de tubos 

de cobre 3, utilizados para la refrigeración.

La figura IV muestra la disposición de un 

electrodo refrigerado a base de cobre en calidad de electro- 

10 do de fondo, en sección transversal.

El electrodo a base de una placa perfilada 

de cobre 1 en la superficie de contacto, está dispuesto en 

la cámara de montaje 5 por debajo del nivel del terreno.

Los números de referencia 2 indican las lengüetas de cone- 

15 xión de corriente y los números de referencia 3 indican el

sistema de refrigeración. Sobre la placa de cobre, perfila­

da 1 está colocada una capa protectora 14 a base de masa 

de apisonado.

En todos los electrodos de los tipos cons- 

20 tructivos que pueden verse en las figuras, no es indispen­

sablemente necesaria, no obstante, la presencia de la cáma­

ra de montaje 5; es decir ésta puede ahorrarse en el caso 

de conexiones con corriente y eventualmente con refrigera­

ción dispuestas lateralmente.

^  Las instalaciones de horno de acuerdo con
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el invento ofrecen, en comparación con las instalaciones 

de horno usuales con electrodos montados en el lado fron­

tal, las siguientes ventajas:

La construcción de las cabezas da horno 

5 hasta ahora necesarias, a base de material refractario,

para el alojamiento de los electrodos frontales, se hace 

innecesaria. Mediante la disposición de los electrodos en 

el modo definido, éstos na están sometidos ya directamen­

te a las elevadas temperaturas en la zona de reacción,

10 con lo cual se garantiza su mayor estabilidad y duración

en servicio útil, y además de ello es menos costosa la 

estructuración del sistema de refrigeración. Debido al 

peso de la carga de fusión situada encima se aprietan tan­

to la unión 8 a los electrodos como también el núcleo de 

15 resistencia, firmemente, a la unión 8, da manera que se

garantiza un excelente contacto, que también se conserva 

al descender el cilindro de carburo de silicio que se for­

ma, por disminución del volumen de la carga de fusión. Un 

"desgarramiento" del núcleo de resistencia desde el elec- 

20 trodo, tal como en el caso de disposición por el lado fron­

tal, que como consecuencia de un mal contacto, por apari­

ción da arcos eléctricos, conduce a sobrecalentamientos, 

lo cual tiene como consecuencia un desgaste y consumo de 

los electrodos, ya no resulta por lo tanto posible. Además 

25 de ello, el cilindro de carburo de silicio tiene una libejr

1 4 . 1 0 . 7 4 13 -



tad de movimiento sin obstáculos, cuando desciende durante 

la marcha del horno debido a la disminución de volumen de 

la carga de fusión, dado que ya no puede acumularse junto 

a las cabezas de horno. El descenso del cilindro y del ma- 

5 terial de la carga de fusión situado debajo se efectúa por 

lo tanto de manera más uniforme, con lo cual se evitan for­

maciones de puentes y de espacios vacíos, de manera que ta­

les hornos queman prácticamente sin las denominadas "trom­

petas". La desintegración del cilindro de carburo de sili- 

10 ció ya no es dificultada por tales procesos. Este, además 

de ello, es accesible con facilidad por todos los lados, 

de manera que el vaciado de la carga de fusión puede llevar­

se a cabo con vehículos sencillos sin costosos dispositivos 

de grúas. Ya no aparecen deterioros mecánicos de la insta- 

15 lación de horno, dado que en la disposición de acuerdo con

el invento, además de eLlb, todas las aportaciones de corriBn 

te incluidas las conexiones, están colocadas bajo tierra, 

con lo cual se logra adicionalmente un elevado grado de se­

guridad en servicio.

20 Además de ello la utilidad de la disposi­

ción de los electrodos, de acuerdo con el invento, como 

electrodos de fondo en instalaciones de horno, que son he­

chas funcionar por calefacción eléctrica directa de acuer­

do con el principio de resistencia, debe ser considerada 

25 como sorprendente, ya que de acuerdo con las opiniones coin
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cidentes de especialistas en la materia, la pretendida 

aportación de corriente no podía ser producida imperati­

vamente por tal disposición, ya que la corriente, de acuer 

do con la experiencia, se movería a lo largo del camino 

5 más corto, es decir en el presente caso por debajo del njú 

oleo, directamente a través de la carga de fusión.

La presente solicitud, que corresponde a 

la presentada en la República federal Alemana, el 21 de 

Diciembre de 1973, bajo el NB p 23 64 107.8-34, se acoge 

10 a los beneficios del artículo 51 del vigente Estatuto so­

bre Propiedad Industrial.

15

- REIVINDICACIONES

20

Los puntos de invención propia y nueva, 

que se presentan para que sean objeto de esta solicitud 

25 de Patente de Invención en España, por VEINTE años, son
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las que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

19.- Instalación de horno que es hecha fujn 

cionar por calefacción eléctrica directa según el principio 

de resistencia, especialmente para la preparación de carbu- 

5 ro de silicio a partir de ácido silícico y carbón en funcio­

namiento intermitente o discontinuo, efectuándose la aporta­

ción de corriente mediante electrodos a través de un núcleo 

de resistencia a base de carbón, que está empotrado en posi­

ción horizontal en la carga de fusión, a base de una mezcla 

10 de coque granular, arena de cuárZo y aditivos, caracterizada 

porque los electrodos están dispuestos como.electrodos de 

fondo que están unidos con el núcleo de resistencia a través 

d'e un material conductor de la electricidad, no estando es­

tructurada esta unión como componente del núcleo de resis- 

15 tencia y teniendo una conductividad eléctrica mayor que la 

de aquel.

2a.- Instalación de horno según la reivin­

dicación la, caracterizada porque los electrodos de fondo 

están dispuestos con sus superficies de contacto total o 

20 parcialmente por debajo, por encima o sobre el fondo del 

horno.

3s.- instalación de horno según la reivin­

dicación 19, caracterizada porque -la unión entre los elec­

trodos de fondo y el núcleo de resistencia consiste en un 

25 apilamiento de coque y/o de grafito aplicado verticalmente
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sobre los electrodos.

43.- Instalación de horno según la rei­

vindicación 33, caracterizada porque el apilamiento con­

siste en coque y/o grafito apisonado.

5 53.- Instalación de horno según la rei­

vindicación 13, caracterizada porque la unión entre los 

electrodos de fondo y el núcleo de resistencia consiste 

en un material compacto aplicado sobre los electrodos.

63.- Instalación de horno según las rei- 

10 vindicaciones 13 a 23, caracterizada porque la carga de

fusión está apilada sobre los electrodos de fondo y el nú­

cleo de resistencia de modo correspondiente a su cono de 

talud natural, y la instalación es hecha funcionar como 

horno en forma de colina sin paredes.

15 73.- Instalación de horno según las rei­

vindicaciones IB a 23, caracterizada porque la instalación 

está equipada con paredes.

83.- Instalación de horno según las rei­

vindicaciones 13 a 23, caracterizada porque en calidad de 

20 electrodos de fondo se utilizan electrodos de grafito y/o

de carbón equipados con conexiones con corriente y con agua 

de refrigeración.

93.- Instalación de horno según las rei­

vindicaciones 13 a 23, caracterizada porque en calidad de 

25 electrodos de fondo se utilizan electrodos de masas de api-
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5

10

15

20

25

sonado a base de grafito y/o de coque y un aglutinante, 

equipadas con conexiones con corriente y eventualmente 

con agua de refrigeración.

103.- Instalación de horno según la rei­

vindicación caracterizada porque en los electrodos de 

masas de apisonado están incorporados conductores de co­

rriente metálicos.

113.- Instalación de horno según las rei­

vindicaciones 93 y 10§, caracterizada porque en los elec­

trodos de masas de apisonado están incorporados serpenti­

nes de refrigeración a base de metal.

123- Instalación de horno según la reivin­

dicación 93, caracterizada porque en los electrodos de ma­

sas de apisonado están reunidas la apartación de corriente 

y el sistema de refrigeración en forma de tubos metálicos 

refrigerados.

133.- Instalación de horno según la rei­

vindicación 123, caracterizada porque los tubos metálicos 

refrigerados consisten en tubos de cobre perfilados.

143.- Instalación de horno según las rei­

vindicaciones 13 y 23, caracterizada porque en calidad de 

electrodos de fondo se utilizan electrodos de metal equipa 

dos con conexiones con corriente y con agua de refrigera­

ción.

153.- Instalación de horno según la rei-
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vindicación 143, caracterizada porque se utilizan electro­

dos a base de cobre.

163.- Instalación de horno según las rei­

vindicaciones 143 y 153, caracterizada porque en los elec- 

5 trodos están empotrados serpentines de refrigeración a ba­

se de metal.

173.- Instalación de horno que es hecha 

funcionar por calefacción eléctrica directa según el prin­

cipio de resistencia, especialmente para la preparación de 

10 carburo de silicio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas es- 

15 critas a máquina por una sola cara.
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