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?t!EHORIA DESCRIPTIVA 
ANTECEDENTES DE LA INVEHCK&j 

CAMPO DE LA INVENCION

Sata invención se refiera a un procedimiento para 
$. producir aluminio por electrólisis de óxido de aluminio di­

suelto en un bada de Balee fundidas* - - - - - - - - - - -

DESCRIPCION as tA TECNICA ANTERIOR

Ha expresión "unidades de producción del electro­
do y de energía eléctrica", tal coso se utiliza aquí, signi 

10. fica las cantidades del electrodo y de energía eléctrica rg¡
queridas para producir una tonelada de aluminio como produg, 
to final, valor que puede utilizarse como base del cálculo 
del coate de producción. - - - - - - - - - - - - - - - - -

En los tiempos iniciales del desarrollo de los 
13. ánodos SHMarberg que contienen vástagoa verticales de con­

tacto, se utilizaba una pasta anódica que tenía una coaposg. 
cidn que no fortxiba una capa líquida o de papilla y el áno­
do se hacía trabajar para formar una capa superior de pasta 
no cocida (o no calcinada) qus no obstruía loa orificios d& 

20. jedos por el arrancado de loa vástagos de contacto y una c&



pa inferior de poeta cocido, como ae revelo en lo página 2, 
entre lo lineo 3$ de la colusno izquierda y lo lineo i de 
lo colmena derecho, de lo publicación de patente japonesa 
4730/31* Dado que cate método (denominado o continuación 
"primer método convencional") debe realizarme utilizando eo 
too doe capaz, lo temperatura superficial de lo capo no co­
cido debe mantenerme superior o unco 2000c. Seto provoca lo 
volatilización de grandes cantidades de componente# voláti­
les de lo capo no cocida y origino uno densidad anédica re­
ducido. ?or lo tanto, el ánodo sufre de bajo densidad y de 
propiedades mecánicas, taime como reéietencio o lo flexión 
c reeietencio o lo compresión, inferiores y de caracterial 
cas eléotrlcaa, tales como3a rsaieteneio eléctrico especíí̂  
ca, inferiores. Esto a su vez provoco varice inconvenientes 
con el ánodo, talca como desprendimiento de carbón o unidad- 
des de producción muy elevadas del electrodo y de energía 
eléctrico. Además, este método es operativamente complejo 
puesto que es necesario arrancar los véatagoo de contocto 
iamedlotaasnte antes de que sus extremos inferiores entren 
en el bsHo electrolítico como resultado del consumo del 
ánodo, colar uno cantidad predeterminado de lo pasto en los 
orificias que quedan después del arrancado de les vástalos 
de contacto y colocar de nuevo los vástagoa en su posición 
o un nivel superior que el nivel original. - -- -- -- -

Intentando evitar tales complejidades de opera­
ción, ce sugirió en lo publicación de lo potente japonesa 
5135/53 un método mejorado de trabajo del ánodo (denominado
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a continuación "segundo método convencional") en el cual as 
utilizaba cono Batería! para el ánodo una pasta aaóAica que 
tenía una cospoaiei&a que fornaba una capa líquida o de par- 
pilla y el Acodo no bacía trabajar de nodo que formara una 

5. capa superior compuesta por una pasta líquida o de papilla
que debía fluir dentro de loa orificios que quedaban des­
pués del arrancado de los váatagoa de contacto, una ínteres 
pa conquesta por una pasta no cocida que, duraste un tiempo 
después del arrsoscado de los vastagos de contacto respecto 

10. al Anodo, no obstruyera los orificios por su propio hundi­
miento, y una capa inferior cocida. - - - - - - - - - - - -

El segundo método convencional ha encontrado un 
amplio uso comercial mientras que, hoy día, el primor méto­
do convencional no se utiliza industrialmente. - - - - - -

15. Es cierto que el segundo método convencional evi­
ta las complejidades de operación mencionadas anteriormente 
pora, según este método, permanece en la capa líquida o de 
papilla un agregado carbonáceo finamente pulverulento de la 
pasta anédica en forma de briquetas y el resto de la pasta 

20. se separa como capa a modo de grava debajo de la capa líqui
da o de papilla, cambiando así la coaposieiéh do las capas 
del ánodo. Según ello, el ánodo tiene una baja densidad ap& 
ruóte, una resistencia a la flexión tan baja como de irnos 
70 a So kg/cm^ y una resistencia a la compresión tan baja 
coso de unos 250 a 300 kg/caP. Estas inferiores propiedades 
provocan grietas en el ánodo cuando los vástalos de contac­
to son arrancados del ánodo y originan fugas de la pasta

23.



fluida, dcapraniiaieato do carbón cocido y una mayor reeis- 
tencia eléctrica específica. Por consiguiente, tienen cons­
tantemente lugar inconvenientes con el ánodo y loa unidades 
do producción del electrodo y do energía eléctrica resultan 
peorea. Meada, esto agtodo aufre do otras cosple jidades de 
operación. Por ejemplo# cuando loo váatagpe do contacto oca 
arraaoadoa del ánodo la pasta líquida o do papilla so adhi& 
re a la superficie do los vÓotagos que tiene una alta tenga 
ratura y so adhiere también un material carbonáceo a la cqg 
caca del ánodo. Por ello, se requieren operaciones adiciona 
lea para mepar eotoa materiales. - - - - - - - - - - - - -

.mminp -

Teniendo en cuanta loo anteriores antocedentea 
tóenieoo, los inventores realisaran amplios investigaciones 
a fin de superar las desventajas anteriormente mencionadas 
do las cálalas electrolíticas de aluminio que tienen ánodos 
SBderberg con vástagos verticales de contacto y hallaron 
anímente que estas desventajas pusden superarse haciendo 
trabajar las cólulaa electrolíticas mientras se mantiene el 
ánodo en un estMo específieo. - -- -- -- -- -- -- -

Segóh ello, es un objetivo de esta invención pro­
porcionar un procedimiento para producir aluminio utilizan­
do una célula electrolítica de aluminio que tiene un ánodo 
SHderbcrg con vástagos verticales de contacto, el cual áno­
do tiene una alta densidad aparente y superiores propieda­
des aec&ticas y características eléctricas y el cual ánodo



no provoca fugan de pasta anódica fluida. desprendimiento 
de carbón o un aumento de la resistencia eléctrica específi 
ca durante la electrólisis y, por esmaíguicnte, está libre 
de todos loa inconvenientes y asegura unas mejores unidades 
de producción del electrodo y de energía eléctrica. - - - -

Scgón cata invención, ae proveo un procedimiento 
para producir aluminio por medio de electrólisis de óxido 
de aluminio disuelto en un baño de sales fundidas en una cg 
lula electrolítica que tiene un ánodo SMerberg con vásta­
los verticales de contacto, caractczlsado portee se utiliza 
una pasta anÓdica moldeada que tiene una composición que no 
forma una capa líquida o de papilla y porque la electróli­
sis ae realiza mientras se mantiene el ánodo de modo tal 
que forme tres capas, tma capa superior formada por lamina­
ción de la pasta anóáica moldeada do modo que ejerza una 
carga de por lo menos unes 5 g/tsâ  relativos (a caatinua- 
cióa, lo mismo) sobre la superficie de una segunda interca- 
pa no cocida y tiene una temperatura superficial no supe­
rior a unos 1308c, una oagtmda interósea no cocida que, du­
rante un tiempo después de la extracción de loa vástagos de 
contacto respecto al ánodo, no obstruye los orificios deja­
dos después del arretacado de los vástagos, y una capa infe­
rior cocida.

El procedimiento de esta invención se describirá 
a continuación con mayor detalle. -
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L̂ s plsuva anexos son una vista en aewiáa traas- 
voraal de w  ánodo SUderberg coa váatagaa verticales de 
t̂ cto t̂ue se hace trabajar sogdn seta íavwció̂ . - - - - -

El procedioicatc de esta invenci&t es aplicable a 
la produeciáa de aluminio por medio de la electrólisis de 
do de aluminio disuelto en un baño de salea Rmdidaa en una 
célula electrolítica que tiene un &Mdo Sbderberg can vda^ 

10. gas verticales de contacta.

En la realización del procedimiento de esta inva& 
cida, se utiliza una pasta anódica moldeada que tiene una 
composición que no farsa una capa líquida o de papilla. SI 
use de esta pasta anódiea hoce posible mantener el ánodo 

15. SBdarberg en el estado específico requerido en la presente
invención y producir aluminio sin inconvenientes debidos al 
ánodo, tales cono fugas de pasta o desprendimiento de car­
bón, al tiempo que se seguran mejores unidadoa de produc- 
oi&i del electrodo y de energía eléctrica.

20. la pasta anódica utilizada tm esta invención pue­
de prepararse mezclando un agregado carboaáceo tal como co­
que bitizainoco, coque de petróleo o antracita con, en gañe­
ra, da unos 20 a 32̂  en peso, preferentemente de 24 a 3^ 
en peso, de ua agonto aglomerante, tal como betón o brea.
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amasando la mezcla y EMldeóntlola para obtener cualquier fqg 
oa deseada, mieaitres la scscla soasada es capas de deforma­
ción plástica. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la cantidad de agente aglomerante que proporciona 
una composición que no forma una capa líquida o de papilla 
varía según, per ejemplo, la distribución granulcmótriea 
del agregado cax̂ oaócso, pero puede ser determinada fácil- 
mente por medio do un capcrimcnto preliminar. Espuesto oda 
detallad^ante, en general, las pastas enódiess caldcadas 
que tienen una composiciáo que no foros, una capa líquida o 
de papilla so comprueben: por medio de un ensayo de alarga­
miento mitos del uso como pasta anódica en una cálala elec­
trolítica. El ensayo do alargamiento se realiza de la mane­
ra siguiente: una muestra de la pasta snódica recogida de 
la amsadora se moldea por compresión para preparar una var- 
rilla que tiene una longitud de 30 mm y ua diámetro de 
23 om; la varilla se coloca libremente indinada con res­
pecto a una plancha de hiervo que tiene una longitud de 120 

na; la varilla se posici<ma de modo que su extremo superior 
sobresalga unos 19-20 naa del extremo superior de la placa 
do hierro; el extremo inferior de la varilla os deja libre­
mente móvil Muía abajo; la varilla de muestra y la placa 
do hierro se colocan con una inclinación de 5  ̂en un seca­
dor calentado a 220ac y se dejan en áate durante 2 horas; 
entonces la varilla se enfría y sa determina su alargamien­
to; el alargamiento so calcula según la siguiente ecua­
ción: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



Longitud inicialAiMcxdMt. .

El alargamiento que proporciona el estado espooí- 
fieo del ánodo segpan esta invencióh es usualmente do 2 a 
5^ y prefwentemante do 5 a 3#. - - - - - - - - - - - - -

la forma da la pasta anódica no está particular­
mente limitada. En general# es en fama de briquetas# esfe­
ras o grageas# midiendo un lado cono máximo 200 nm, prefe­
rentemente de 10 a 100 na, de longitud. - -- -- -- -- -

Sen eapecialaente adecuadas en esta invención las 
pastas anádicas en forma de briqueta, preparadas por medio 
de una amasadora y utilisando tácnieas convencionales de 
preparación de pastas anódicas que forman una capa líquida 
o de papilla (excepto que se usa una composición que no fcg 
aa una capa líquida o de papilla). - - - - - - - - - - - -

Las pastas anódicas que tienen una composición 
que forma una capa liquida o de papilla, tal como se hallan 
ahora en uso comercial# no pueden proporcionar el estado e& 
pacífico de los ánodos SHderberg requerido en la presente 
invención y no pueden convertirse en un ánodo que tenga una 
alta densidad aparente y superiores características eláctr̂  
cas y propiedmiea mecAiicas como lo proporciona la presente 
invención. Por consiguiente, con astas pastas anódicas con­
vencionales es iaposiblo evitar varios inconvenientes debi­
dos ál ánodo y mejorar las midadoe de producción del aleo-
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trodo y de energía eléctrica. Scgón el proccdiiaiento de es­
ta invención, se utiliza la pasta anódica anteriormente dqĝ  
crita y se dectroli^ óxido de al!zainio al tiempo que se 
forma y se mantiene el ánodo Sbderborg de la manera qué ce 

$. describirá ahora. - - —  - - -  - -  -- —  -

Bu la realización del procedimiento de esta inven 
ción, el ánodo se mantiene de modo tal que forme tres capas, 
urna capa superior formada por laminación de la pasta aaddi- 
ca moldeada de modo que ejerza una carga do por lo nenes unos 

10. 5 g/em^ relativos, preferentemente unos 10 a 50 g/cm̂  raia-
tivca. por área unitaria de la superficie del ánodo y tiene 
una temperatura superficial no superior a unos 138%?, prei& 
renteaente de dô e a 120 0̂. una intereapa no cocida debajo 
de aquélla que, durante un periodo de tiempo después dei 

15. arrancado de loa vástagoa de contacto del ánodo, no obstru­
ye loa orificios dejados después del arrancado de loa vás% 
gos, y una capa inferior cocida debajo de la anterior. - -

Es extraordinariamente crítico quo la pasta anódî  
ca moldeada utilizada aogáa esta invención se lamine de mo-y

20. do que ejerza una carga de por lo meaos unos 5 g/cm por
área unitaria de la superficie anédica y tenga usa tempera­
tura superficial no superior a unos 130ae para fornar coa 
ello la capa superior. La presencia de tal capa superior hga 
ce posible formar un ánodo que tenga una alta densidad apa- 

2$. reate, una alta resistencia a la flexión, una alta resisten
cia a la compresión y una baja resistencia eléctrica especl 
fica y que no provoque fugas do pasta o desprendimiento de
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carbón. Boy consiguiente, se avitan ios inconvenientes dei^ 
dos al &Mdo y se mojoran las unidadee de producci&i del 
electrodo y la enex%ía eléctrica. — — — — — — —

Cuando la, carga por Aren unitaria de la atmerfi- 
9. oi. de la pasta aaédica moldeada es inferior a unos 9 e/ca*,

la densidad aparente del &aodo aumenta céle en un pequeBc 
grado y no mejoran sus propiedades Mecánicas ni sus caractg 
riatioaa eléctricas. Meada, cuando la temperatura superfi­
cial de la pasta anddlca moldeada se hace superior a unos

10. 1309C. es difícil mantener el estado laminado de la pasta
anódioa moldeada y los materiales volátiles se disipan ea 
la atmósfera. - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Cuando la electrólisis del óxido de aluminio se 
realiza eegdn el segundo método convencional actualmente en

19. uso comercial, (mientras se mantiene el ánodo de modo tal 
que la capa superior esté cocpuesta por una capa líquida o 
de papilla), el agregado carbonéese finamente pulverulento 
do la pasta médica en forma de briqueta permanece en la ĉ  
pa líquida o de papilla y el reato de la pasta onédica se

20. separa como una capa a modo de grava por debajo do la capa 
líquida o de papilla. Por lo tanto, la densidad aparente, 
la resistencia mec&alea y las características eléctricas 
del ánodo son reducidas* Por otra parto, cuando la electró­
lisis del óxido de aluminio se realiza par medio del primer

29. método oonvenoicnal, mientras se mantiene el ánodo do modo
tal que forme una capa superior compuesta por una pasta no 
cocida, el grado de compaotacián o densidad de la capa de
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pasta, no cocida es bajo debido a que no existe laminación 
de la pasta anédica moldeada* Por consiguiente, la densidad 
aparente, la resistencia K&cáaica y las cayucterísticas eléc 
tricas del áacdo son reducidas y no pueden lograrse loa ofoc 

3. tos de la presente invención.

la intercapa debe maat̂ ierse tal que, durante al- 
gdn tiempo después de la extracción de los véstages de con­
tacto respecto al ánodo, no obetsxgra los orificios dejados 
después del arrancado de los vástagos. Cuando la intercapa 

1Q. obstruye los orificios dejados por los v&stagos de contacto
ixaaediataíaeate después de arrancarlos debido a la carga de 
la cepa superior se hace difícil llenar los orificios de 
pasta o introducir de nuevo los vástagoa. - — — — —

La expresión "durante algáa tienpo* tal como se 
1$. utilisa aquí significa el tieopo transcurrido antro el

arrancado de los vástagoa de contacto y basta que le pasta 
llena los orificios resultantes y los vástagoa se colocan 
de nuevo en au posición. Bate período de tiempo puede ser 
confirmado por experimentos preliminares aegda, por ejem- 

20. pío, la fluencia de le capa no cocida o la carga de la capa
superior.

La capa inferior so mantiene como capa cocida por 
medio del calor do la célula electrolítica. - - - - - - - -

Realisando la electrólisis mientras se mantiene 
23. el ánodo de nodo que forme las tres capas como se ha desoíd
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to, puado estabilizarse la operación y pueden aejorarso las 
unidades da producción del electrodo y la energía eléctri­
ca# cono eo ha descrito ontorionocntc. la razón do ello no 
ea totaloanto claro pero se conaidora que eo la siguientes 

S, una carga de por lo cmnoa unos 5 g/câ  por área unitaria de
ánodo en la superficie de la intereapa no cocida es ejerci­
da por la w a  superior# ea decir que la preaencia do la c& 
pa superior hace que so aplique tal csrcpa a la intercapa. 
Esto origina una coopactaoióa do la intereapa no cocida y 

10. provoca que las auhatanciaa volátiles de alto punto de ebu­
llición# que se volatilizan de la superficie de la interca­
pa# se adhieran en estado condonando a la pasta aaódica mol 
deada o quedan ocluidas en la mioma. Dado que los aateriar- 
lea volátiles do alto punto de ebullición, adbcrootes a

19. ocluidos, so carbonizan parcialmente oin rcvolatilización 
de loa miamoo# la densidad aparante del ánodo aumonta y me- 
joran laa propiodadeo mecánicas# talca como la reaistsneia 
a la flexión o la reaiatencia a la compresión# y laa carse- 
teríaticae eléctricas# talea como la resistencia eléctrica

20. específica# del ánodo. -- - - - - - -  --- - - - - - - -

El prooodimionto de esta invención so describirá 
ahora con referencia a lea pienso anazco que son una vista 
en sección de un ánodo SMerberg con vdotagos verticales de 
contacto qpe se haoo trabajar según asta Invención. Rebe 

29. servarse que estos planos son sólo ilustrativos y que no 1̂
mitán en forma alguna el procedimiento do asta invención. -

Bh los planee# ol ndaero 1 de referencia roprosê
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ta una carcasa do ánodo; 2$ un véatago de contacto; 3# una 
cana estratificada o laminada de pasta anédica moldeada; 4* 
una capa no cocida; y 5. ana capa cocida. La pasta médica 
moldeada utilizada sagda esta larsaciéh está laminada en la 

9. parta superior de la carcasa 1 do modo que ejerza cas carga
de por lo amos moa 5 g/<aâ  por área unitaria de la super­
ficie de la capa no cocida 4 y tiene una temperatura super­
ficial no superior a moa 130%  para fcroar una capa lamina 
da 3 de la pasta aaédica moldeada* Ra la parte inferior de 

10. la copa superior 3# la pasta anédica moldeada se funde y se
adhiere a sí misma. La caps laminada 3 de la pasta anédica 
moldeada desciendo cada vos que se reajustan loo váatagoa 2 

de contacto a una poaioi&a más alta correspondiente a la 
cantidad del ánodo consumido y se reblandece y Rzade por q&. 

15. dio dal calor procedente de la célula electrolitica para
formar con eHo la c^a no cocida 4. La capa no cocida 4 se 
mantiene de forma tal que durante algia tietspo después del 
arrancado de los vdstagoo de contacto no obstruya los orif^ 
cios dejados per la extracción de los véstagos. La cs^a no 

20. cocida 4. como la capa superior, desciende cada ves que ce
reajustan loa váatagos de contacto y forma la capa cocida 5 
debido al calor procedente de la célula electrolítica. - -

Como se ha descrito anteriormente, el procedíais 
to de esta invención permite realizar la electrólisis de 

25. óxido de aluminio mientras se forman las tres capas dentro
de la carcasa 1 del ánodo como se ha descrito praviamante.-

Bn el segundo método ccavoncionaL, la capa leming



da 3 de la pasta módica moldeada es liquida c de p^illa y 
al primar método convcncionsl no utiliza una capa laminada 
de pasta anddioa moldeada. ?or lo tanto estos métodos con­
vencionales difieran suhstancialmcnte del procedimiento da 
asta invenciéU con redacto al astado dal Atodo utilizado.-

A fin da restituir la pasta anédioa moldeada que 
seta consumido por electrólisis, se carga m  suministro de 
pasta anddioa moldeada an la cgpa 3 por medio do cualquier 
método convencional, manual o aecAüeo. las posiciones de 
los váatagoa pueden tacbién variarse por medio do cualquier 
método convencional. La pasta puede llenar loa orificios 3& 
jados demués del arrancado de los vdstagoe de contacto por 
ejemplo per finir directamente cierta cantidad adecuada da 
pasta anédica fluyente hacia el interior do loe orificios o 
por predietposici&at de pasta anédica granular an loa orifi­
cios y llenado entonces de loe mismos con posta fluyente. -

Al real izar el procedimiento de esta invsncidn, 
pueden emplearse cualesquiera condicionas conocidas do elo& 
trdlisie y de composiciones electrolíticas de baHo. - - - -

SI procedimiento de esta iavanci&t tiene las si­
guientes ventajas coa respecto a los métodos convencionales, 
como los descritos. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

(1) Dado que la densidad apsrsate y las propieda­
des omcénieaa, tales como resistencia a la flexión o resis­
tencia a la compresión, del énodo son superiores, pueden ev̂L



tama laa fugas de la pasta y el desprendimiento de carbón 
y# por consiguióte, el ánodo puede hacerse trabajar de una 
manera estable y puede mejorarse la unidad de producción 
del electrodo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

(2) Dado que la densidad aparente del áaódo es 
perior, se mejoran sus características eléctricas, teles co 
mo resistencia eléctrica específica y, por consiguiente, 
puede mejorarse notoriamente la unidad de producéis de 
mcr'gía eléctrica. - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - -

(3) Rí el segundo método convencional, se forma 
usa capa independiente (capa da grava} debajo de la capa lg, 
qaida o de papilla de la pasta médica. Por el contrario, 
en el primer método convencional (que utiliza un ánodo com­
puesto por dos capas, una de tea pasta cocida y una de una 
pacta no cocida) se volatilizan), desde la capa no cocida, 
grandes cantidades da substancias volátiles. Beta volatili­
zación provoca la reducción de la densidad aparente del 
ánodo y el deterioro de sus propiedades mecánicas y de sus 
características eléctricas. Ba contraposición, según el prg, 
codimiento de esta invención, no ce forma tal copa indepen­
diente ni tiene lugar la volatilización de substancias voláL 
tiles de la capa no cocida superior. Por lo tanto, el ¿bode 
tiene una estructura conpacta y es siempre uniforme. Así, 
la célula se mantiene en un estado estable y puede hacerse 
trabajar muy fácilmente. - -- -- -- -- -- -- -- --

(4) En el caso de un ánodo que forme una capa lí-
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quida o de papilla ecgdn el segundo método convencional, la 
coapooicién del ánodo rcaulta no uniformo durante la oleo- 
tréliaia y, por ello, la pasta anédica ee adhiere en el oa- 
tado cocido a la oarcaaa anédioa o la capa liquida o de pa- 

5. pillase adhiere en ol estado cocido a loo váatagoa do con­
tacto que eetát a una temperatura superior, cuando ue arrâ  
can del óbodo. Eate adtodo, per ello, requiere el trabajo 
adicional de raspar talee materialeo adherentee. Ba contra- 
pooieidn, el procedimiento de cata invcneiéh eetd compicta- 

10* mmte libra da l^adhwencia* - - - - - - - - - - - -  --

(3) En el oaao de un ánodo ocupuasto por ima copa 
no cocida y una capa cocida, la ouperficie anperior del áq& 
do se mantiene a una alta temperatura y eaáste una alta pd& 
dida térmica. En contrapoeiciób, procedimiento de wta 

13. invencióh roduoe la pérdida térmioa. - -- -- -- -- --

(6) Segén el procedimiento de ceta Invención, la 
ouperficie euporior del óbodo ae mantiene a una temperatura 
inferior y oa reduce la ganaraci&t de aubatamciaa wAétilea, 
lo que sirve también para mejorar el ambiente de trabajo. -

20. Loa siguientes Ejemplos ilustran el procedimiento
de eata invención con mayen* detalle. Debe oboervarae, ain 
embargo, que eatoe ejemplos acn odio iluatrativoa y que no 
limitan en forma alguna 01 alcance de la invención. — — — —

EJEMPLO l

23. 8e reaíiaé un ensayo utilizando una célula dec-



trolítica (capacidad de 50.000 Asp.) que tenía un ánodo 
SSderborg can vástagos verticales de contacto. - - - - - -

Se amasaron 72 partea en peso de coque bitumino- 
go pulverisado y 28 partea en peso de betún que tenía un 
ptnto de reblandecimiento de 8osc y se moldearon para for­
mar una pasta an&Hca en forma de Icriquetas que tenían un 
taaaSo de 40 x 40 x 40 sea. pasta médica en f orna do tal 
quetas resultante tenía un alargamiento de 2%  y no formé 
una capa líquida o de papilla cuando se utilizó como pasta 
anédica. Se colocaron aproxisadaaante de 1.100 a 3.500 kg 
de la pasta anédica en foraa de briquetas en la superficie 
superior (área 7.2 ŝ ) de un ánodo en la anterior célula 
electrolítica (en este punto, la canga sobre la superficie 
del ánodo era de 15.3 a 48,6 g/cm̂ ) y la stgMxrficie de la 
pasta anédica en forma, da briquetas se naetwo a una tenpo- 
ratura de unos 60ag a 1O03C. la altura de la capa de la pas 
ta anédica en forma de briquetas era de moa 100 a 300 mm y 
se formaron solare la adama una capa no cocida con una alta­
ra de unos 200 a 400 nza y una capa cocida con una altara de 
unos 1.000 a 1.100 mm, en el orden mencionado. Durante algún 
tieapo después del arrancado de loo vástggoa do contacto, 
la capa no cocida no obstruyó los orificios dejados peor ios 
vástagos de contacto. Mientras se mantenía este estado, la 
célula electrolítica se biso trabajar continuamente durante 
un aSo. Después do detener el funcionamiento de la célula, 
se examinaron la densidad aparente, la resistencia eléctri­
ca específica, la resistencia a la flexión y la resistencia



a la coqprwidb del &Mio. Se examinwoataMhiéa las unida­
des da produccién del electrodo y la energía eléctrica, el 
adaero de fugas de poeta y la cantidad de desprendimiento 
de carbono durante cote período de un año. Loo resultados 

5+ se indican en la Tabla !* Loa valorea indicados en la tabla
sen las nediaa de lea obtenidos con dies células electrolí­
ticas.

WA^9,.,Ssmna^..,t

A fines da coaparmeiáe# se amasaron 68 parteo en 
10* peso de coque bituminoso pulverizado y 32 partes en peeo da

betdn que tsnĵ  un punto de reblandecimiento de 84"C yac 
moldearon para formar una poeta anédioa en forma de brique­
tas que tenían el osLemo tomaSo que al descrito anteriormen­
te y una ooapoeicida que formaba una capa líquida o de pap̂  

1$. lia. Utilizando esta pasta anédioa, ae realisé en continuo
el segundo aétodo convencional# como ae ba descrito anterior 
manto# durante un aSo# mientras se mantenía la superficie 
superior del ánodo líquida c en papilla. Se examinaran los 
miemos aspectos que antea! y loo resultados so indican tam- 

2U. bién en la Tabla 1. -
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Tabla 1
Inven_ei4a* Compara ción ? Coapaam cí^ .... , . . n

Densidad aparente 1,58 1,53 1,91
Resistencia eléctrica especifica (x 10*3

3&?opiedg, des del J
ohmios-cía) 5,1 7,0 7,9

Óaodo Besiotencia a la fle- xián (Rg/cmS) 180 8o 70
Resistencia a la coch- presián (kg/ca?) 410 310 290

HÚ3MTO de Ragas de pag
^tado de la

ta (veces por aSo para 
10 células) 0 28 0

célula Cantidad de desprendí- miente de carbén (kg/dí^célaln) 3 10 18

Uhtdad Electrcdo (kg/Ra de Al) 515 550 570
de pru du^ién Energía eléctrica(gs.%%a de Al) 15,930 16*300 16*600

Biesalo Cosoarativc 2

Ekt utilizaren la mioma célula electrolítica y la 
misma pasta snódica que lao indicadas en el Ejeĉ lo CMcpss^ 
tivo 1. la pasta anédica se cargó su la superficie superior 

3. (área 7*2 tâ) del ánodo ea la célula electrolítica an días
altemos en una cantidad de unos 400 a 440 kg cada vez* y 
la superficie de la capa do pasta anódica en facen de bri­
quetas se matoco a una temperatura de unos 180 a 2209C. 
la capa de pasta anódica en fonaa de briquetas 00 Rindió en



unae 1 a 8 homo docpués de colocaría acharo la superficie 
del áMdo y desde cate momento hasta la carga siguiente de 
laa briquetas ec realizó la operación oon dos capas, una do 
pasta no cocida y una do pasta cocida, en ouoancia substan­
cial d* briquetas. Durante olgóntieapo después del arranca 
do ds los vastagos ds contacto, la pasta no cocida no obs­
truyó los orificios dejados después de la extracción ds los 
vástagoa. Hientras se mantenía este estado, la célula elec­
trolítica se hizo trabajar continuábante durante un aHo. 
Después ds detener el funcionamiento do la célula, so nidia

f orea que anteriormente el estado de la célula y las unida­
des ds produocién del electrodo y la energía eléctrica du­
rante el trabajo do un aHo. Estes resultados as ilustran
iMped án 3R ía, Tabla 1# i- — *-*.**..*.*-*..**-*-..***....* —

Resulta evidente de loo anterioras roaultaioo 
p̂*o, eegdn el procedimiento de anta invención, el Óhodo de 
esta invención tiane una densidad aparante, unas propieda­
des mecóhieaa y características eléctricas mejo- 
res que los ¿hodoa autooocidos eonvanoionalea de SDdorbcrg 
y que puede producirse aluminio con ana operaoidn estable 
con bajoe costea de unidades de producción pera el electro­
do y la energía eléctrica.

3i bien la invención se ha descrito ea detallo y 
coa referencia a realizaciones específicas de la miaña, re­
sultaré evidente para loe entendidos en la técnica qws pueden 
realizarse varios cambios y modificaciones sin salir de ou



espirita y alcance

H 3 T A

Se declaras de novedad y propiedad para EspaHa* 
eos territorios y plasaa de oobcrsnía, las oigaicntes: - *-

M,.1JÍJLAA.LS.AJLJ-.R.M,.̂

1.— Proccdioicnto pera producir aluminio, por me­
dio de electrólisis de éaddo de aluminio diavelto en va ba­
so de nales futidas en una célale electrolítica que tiene 
va ánodo SBderberg coa vastagos verticales de conecto que 
ae sacan periddioaEmnto de le pasta auddica, caracterisado 
porque se utiliza vea pasta aaddica moldeada que tiene una 
coBposicidd que no forma tna capa líquida o de papilla y 
porque la electrólisis ae realisa mientras ce mantiene el 
ánodo do modo tal que formo tres capas: -

ana capa superior faamada por laminación da la 
pasta anódica moldeada do modo que ejerza uoa carga de por 
lo meaos unos 3 relativos por área unitaria de la su­
perficie do una intercara no cocida de debajo de la misan y 
que tiene una temperatura, superficial no superior a naos 
1398C; ------------- --------------------- —

una intercapa no cocida debajo de la misma que* 
durante algda tiesta después de la extracción de los vásta¡- 
gos de contacto respecto al ánodo, no obstruyo los orificios
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dejadoa pw el arraoeado de loo vdetagoe; y - - - - - - -

Mata cape inferior cocida. - - - - - - - - - - - -

2. - Hcooediaiento aegdh la reivindicaciAt 1+ câ  
racterieado porque la capa ouperior ejerce coa carea do

5* unoelOaSOg/ca^relativoeeobrelaenperficieda lain-
tercepaae cocida. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3. - Awoediaiento cegdn ln reiviadicaoidh ca­
rao terieado porque la teapwatura atperfioiel do la capa sg 
perior eo do 40 a 120̂ C. - - - - - - - - - - - - - - - - -

10. 4̂ - ̂ Mcciiaiento aagda la raivindicaei&i 1* ca*
racterieado porque la paata aaddica está coweeta eaeaciâ  
nente pw m  agregado cwbcndceo y pw de 30 a 325S en peso 
de en aeaate aglooerente. - - - - - - - - - - - - - - - - -

5. - Procedimiento eogdn la reivindioecidu 4. et*-
15. raoterieado porque la cantidad del agento aglaaeraate es de

24 a 30% en peao. - -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

6. - ítocadiaiento aceda la roiviadieaeidh 1$ ca­
racterizado porque la paata ecddioa Moldeada eo en forma de 
briquetas.

30. 7.- Prooodioicnto aogCh la reivindicación 1, ca­
racterizado porque la pasta aaddiea naMcada tiene en alar- 
samianto de 2 a 5%. -
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8.- PrccedieÂ to segdn la rcivindieaciáo 7# ca- 
raetwisado porque la pasta abdica ool&eada tiene ua elar- 
ganianto de 5 a 30%. -

9̂ - "psocimnamTO PASA moDuem Ainnsio". ---

Todo ello coaforae se describe y reivindica en la 
presante noaoria que conata de veinticuatro hojas, foliadas 
y aaoanograíiadaa por !za sola da sus caras* ydeuaal&ai- 
na de dibujos qtm la ilustra#

MADRID, -9  r-'" 197?

P. A  Ai. cunaí 5UÑ0L
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