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La presente invencidén, debida & los trabajoz
de los sefiores Paul MOREL y Jean~Pierre DUGOIS, se refiere a un
procedimiento y un dispositivo de compensacién de los campos
magnéticos de 153 filas adyacentes de las cubas de electrolisis
5. ignea dispuestas a lo ancho.

Ia produccidén industrial del aluminio se ope-
ra porelectrolisis ignea, en cubas conectadas eldctricamente en
serie de una solucién de alumina en criolita llevada a una tempe-
ratura del orden de 950 a 1000¢C por efecto Joule de la corrients
10. que atraviesa la cuba.

Cada cuba comprende un cdtodo reeténgulaf -

que forma crisol, cuyo fondo estd constituido por bloques de car-

bono sellados sobre barras de acero denominadas barras catédicas,
que sirven para evacuar la corriente del cétodo hacia los éhodoe ;
15, de la cuba siguiente.

, Los dnodos, igualmente de carboeno, son se-
llados sobre vdstagos embriados, sobre barras de aluminio, deno-
minadaé barras gnédicas, fijedas sobre una supsrestructura que
domina el crisol de la cuba, Estas barras anédicas se coneotan,
20, por conductores de aluminio denominados "rampas®, & las barras

catédicas de la cuba anterior.

| Entre los énodos y el cétodo se encuentra el

bafio de electrolisis;'es decir la solucién de altmina en erioli~

ta, El aluminio producido se deposita sobre el cdtodo, siendo

25, constantemente mantenida una reserva de aluminio en el fondo del

erigol catddico. _ o
.Al ser el crisol rectédngular, las barras ané=-

dicasique sobortdn los dnodos son, en géneral, paralelas a sus

ledos méyoreé, mientras que las barras catédicas son paralelas

30. g sus lados menores, denominado cabezas de cuh%.
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Las cubas estédn colocadas segin filas, a lo

largo o & lo ancho, ‘segin que su lado mayor o su lado menor sea
paralelo al eje de la fila. Las cubas se cqneotan electricamente
en gerie, conectdndose las porciones extremas de la serie a las

5. salidas positiva y negativa de una subestacién eléctrica de rec~

tificacién y de regulacién. Cada serie de cubas comprende un cien
to nimero de filas conectadas en serie, aiendo el mimero de las

filas preferentemente par a fin de evitar longitudes indtiles

de conductores,

10. La corriente eléctrioca que recorre los dife-
; rentes conductoress elecirolito, metal liquido, aﬁ6doa, cdtodos,
conductores de conexién, crea campos magnéticos importantes. Es- g

tos campos inducen en el befio de electrolisis y en el metal

fundido contenido en el erisol, fuerzas denominadas de Iaplace
5. que, por los movimientos que engendran, son perjudiciales para
lﬁ buena mercha da la cuba., E1 disefio de la cuba y de sus coﬁdue-
tores ds conecidn es estudiado para que los campos magnéticos

ereados por las diferentes partes de la cuba y los conductores

da conexién se compensen: se llega as{ a una cuba que tiems como

&0,

vlano de simetria el plano vertical paralelo s la fila de cubas

¥ que pasa por el centro del erisol.

' Sin embargo, las cubas estdn igualmente so-
hetidas a campos magnéticos perturbadores que proceden de la o
lag filas adyacentes.
25 En lo que sigue, las palabras "anterior® y
"posterior” se entisnden con respecto al sentido general de la
corriente eléctrica en la fila 'de cubas considerada., Se entiendﬁ
por “fila edyacente® la fila mds préxima de la fila considerada

y por "campo de la fila adyacente™ la resultante de los campos

30. de todas las filas diferentes de la fila considerada.
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.y un erisol catédico cuyo fondo esté constituido por bloques de

posterior, se conecta a mds de la mitad de las porciones extremas

| lado posterior o del lado anterior, a la mitad, del lado inte~

W

Ia entidad solicitante ya ha deserito en otrs
solicitud un procedimiento y un dispositivo para la compensacién
de los campbs magneticos de las filas adyacentes de cubas de elecs
trolisis ignea dispuestas a lo ancho, que consisten en modificar
la reparticién de la corriente en los conductores de alimentacién
del énodo de una cuba posterior a partir dei cdtodo de la cuba
anterior adyacente, de modo a superponer a la cuba un bucle eléc-
trico que produce un campo magnético suplementario sensiblemente
igual al creado por la fila adyacente, y de aentido eontrarioe;

- Cada cuba comprende al menos dos barras ané-

dicas sobre las que se embridan védstagos sellados a los dnodos,

carbono sellados Scbre barras catédicas, sﬁendo alimentadas las
barrss aunddicas de la cuba posterior de corriente eléetrice &
partir de las barras catédicas de la cuba anterior por al menos
dos rampas, une interior, es decir situada del lado de la fila
adyacente y la otfa exterior, comprendiendo cada rampa dos condue
tores de los cuales un6 se conecta & las porciones extremas an~
teriores de las barras catédicas y el otro se conecta a las pore
ciones extremas posteriores de las barras catédicas., Uno de los

conductores de la rampa interior del lado anterior o del lado

correspondientes de las barras catédicas tomadas del lado inte-
rior, conecténdose el conductor correspondiente de la rampa ex-
terior a las porciones extremas del lado exterior no conectadas

& la rampa interior, conectdndose el otro conduetor interior, del

rior, de las porciones extremas eorrespondientes y correspondiend

el conductor exterior a la mitad del lado exterior,

La determinacién de la intensidad de la co-



e
rriente a desviar del conductor exterior sobre el condustor ine i
terior, de modo a crear un bucle eléctrico que produzca un campo
vertical positivo adiciénal que tenge sensiblemente la misma in-

tensidad que el campo vertical negativo creado por 1la fila adya-

5. cente, es fdcil. En efecto, el campo es proporcional a la inten-
sidad de la corriente: superponiendo las intensidades se superpon¢
por tanto los canmpos correspondientes,

El cdleulo de le intensidad & desviar consise-
te por tanto es calcular o en medir el campo creado por el bucle
10. | anteriormente definido, en funcién de la intensidad I de la co-
rriente désviada que le recorre, y después en superponer este
campo a8l de la cuba sin compensacién, y finalmente en haeervariarf
I hasta que el campo vertical mdximo de la cuba ses lo mds débil
posiltle en valor absoluto. .
1. Précticamente, se cdlcula o de mide, y se
lleva gobre un grifico el valor del campo vertical en los cuatro
dngulos de la cuba en funcién de I, y se liga directamente el
valor I de I que corresponde al valor absoluto del minimo del

canpe vertical méximo. Se realiza & continuacién la conexién elée.
20. trica conectdndo aobre cada circuito un cierto mimero de barras
pat6dicas, de modo que 1z intensidad I esté lo més cerca posible
de Io' '

- Sin embargo, durante la puesta en préctica
éel procedimiento y del dispositivo que acaban de describirse,
25. ge comprueba que la influsncia de la fila adyacente es favorable
~en el lado interior de la cuba, puesto que crea un campo de aigno
opuesto al campo propio de la cuba, mientras que es desfavorable
~en el lado exterior de la cuba, donde crea wn campo que se suma

al campo propio de la cuba.

30. » El objeto de la presente iﬁvonoién, eonsiste



G
en no compensar el campo de la filaadyacente mds que en el lade
exteridr'de la cuba, Para ello, el bucle_eléctrico de compensacidn
no rodea totalmente a la cuba, siho que permanece localizude bajo
la cabeza exterior. _
54 - Un diapositivo que pone en préctica este pro-
cedimiento consiste en desviar una parte de la corriente conduce
tora exterior anterior, no ye haci& el interior, sino pasande
- bajo la cube, aleanzando esta corriente el conductor oxterior
anterior después de haber pasado bajo la cuba,
10. . : Iz posicidn de este conductor que se designa.
r4, en lo que sigue, por la expresién "conéuctor de compensaeidn®)
debe ser tal que el campo magnético que cree gea méximo en el pums
to de la cuba donde el campo magnético vertical a compensur es |
10 més intenso, es decir cerca del dngulo exterior del dnodo.
45, | El colector de compensscién debs colocarse lo mds arriba pogidle |
bajo el fondo de ia cubs, Para deﬁerminar su'poaieiGn ¢a el plano

horizontal, se calcula el valor del campo magnético vertical crea

L]

do por uu conductor hérizontal supuesto infinito para simplificar
¢l cdlculo, en un punto ¥ situado a une distancia h por encima
26, | de aste,plano;

Fn la figure 1, C representa 1la mecoién ded
conductor de compensacién vista en extremo, y ¥ el punto donde
el campo magnético a compensar (producido por lg fila adyacente)
es el méds intenso.o| e3 el éngulo que forma el planoc que contiene
25, el conductor de compensacidén C y el punto M con la vertical., Si
se denomine I ia intensidad de la corriente en el conductor C,
el campo magnético B en el punto M vale:

B a-2E Cos 4

Si se denomina B, la componente vertioal del

30. campo en el punto M, se tiene:
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10.

15.
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i (omprendet un descenso 8 a partir del conductor negativo exterior

*
4 3
b

B, = B. sen |
-%x 2 cos sen
- %»aen 2 4
B es méximo para sen 2= 1
por ende para p( = 452
El conductor de compensacién debe por tanto
colocarse, como B¢ ve en la figura 2, de tal modo que el plaro
definido por el conductor y por el énguio exterior del dnodo
forme un dngulo sensiblemente igual & 452 con la vertical.
En esta figura 2 que ssquematize una seceidn
vertical de la cabeza exteridr de una célula de electrolisis, 1
es el dnodo, 2 el electrolito fundido, 3 la capa de aluminio 1f-
quido, 4 el bloque catédico, 5 el dngulo inferior del dnodo cerca
del cual el campo magnético vertical a compensar es méximo, y
§ el conductor de compeﬁeacién.
Ia figura 3, que es una vista esquemética en
verspentiva de la cabeza exterior de una cédlula de electrolisis,

préciaa la posicifn y el trazado del conductor de compensacién 7.

anterior 9 hasta la aliura del fondo de la cuba 10, un paso ho-
rizontal 11 bajo la cuba paralelamente a su lado menor 2, un as-
censo 13 hasta la altura del colector negativo exterior,posterior
14, diséuesto eﬁtre éste dltimo y el cajén de la cuba, y un re-
torno 15, paralelamente al lado mayor 16 de la cuba, para aloanw-

zar el colector exterior anterior 9. Fl trazado punteado y oon

flechas indica come se forma el bucle eléetrico generador del cam-

po de compensacién. : 5
Una vez definida la posicién del conductor de .

compensacién, la determinacién de la intensidad que debe recorrer

PM L Y e 2 YT I,

el bucle se consigue como ya se ha descrito anteriormente, calcue.

Peh e e e Eoae o Wlen, v
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14ndo le variacién del campo vertical en los dngulos anterior exw|
terior e interior en funcién de la intensidad, y eligiendo la |
intensidad para la que estos dos valorea.ae igualan.,

El grdfico, figura 4, muestra como se puede,
5. a tftulo de ejemplo, efectuar esta determinacidn en el caso de
una cuba de electrolisis de 90 kA,

Se hace variar la intensidad de la corriente !
en el conductor de compensacién, y se lleva en abscisas este va-

lor de intensidad,

10. Después se mide y se lleva en ordenadas el
valor en gauss del campo magnético vertical en los dngulos: an- g
terior-interior, gnterior—exferior, posterior-interior y posterio%
~oxterior. A t{tulo complementario, se cdlecula el emmpo an el
centro de la cubs. , »

15. Bn el grifico me ve que el valor éptimo de
la corriente de compensacidn es ligeramente inferior a 10 kA, Adop-

téndo 9,5 ki, se obtiene los valores siguientess

( : ]
CAMPC MAGNETICO EN GAUSS : Sin : Con conductos de
scompensacién : compensacién
20. {valores absolutos) : $
S ten el cent¥o : 8 : 14
{ sdngulo anterior- : - 111 s 88,8
g sinterior : $
tdngulo anterior— Q0 s 88,5
Verti-sexter or . : $
ecal :éngulo posterior- : 29 : 30,5
sinterior : :
g sdngulo posterior- @ 9 g 30,5
25 sexterior H [
. tiori- 3 : : ]
. en el centro 2
g ““"31; : 0 ! (Longitudinel)

Se observa que el campo horizontal ecreado
... por esta forma de compensacidén en el centro, tiene una componente

transversal nula y una componente longitudinal miy dénil.

30. _ - El procedimiento y el dispositivo, objeto de



5.

‘80"

de la invencién, se aplican tanto a las ecubas con rampas en o8-
beza, como a las cubas con rampas centrales.

Descrita suficientemente la naturaleza del
inverto asi como As manera de realizarlo en la prdetica, debe ha-
cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detelle, en cuanto no alteren

su principio fundamental.

Lz
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' principal n® 453.578, presentada el 24,11.76, por: Procedimien

.anterior, alecanzando a continuacidén esta fraccidn de corriente

RETVINDICACIONES

1.~ Mejoras introducidas en el objeto de la patente

to y dispositivo para la compensacidn de los campos nagnéticos
de las pilas adyacentes de cubas de electrolisis ignea dispueg
tas a 1o ancho, procedimiento segin el cual se modifica la

reparticidn de la corriente en los condnctores de alimentacidn

del 4€nodo de upa cuba posterior a partir del cdtodo de la cuba

anterior adyacente de modo a superponer a la cuba un bucle elég

trico gque produce un campo magnético suplementario sensiblemen
te igual al creado por la fila adyacente, y de sentido contra-
rio, el procedimiento caracterizado porque el buble eléectrico
produce su efecto de compensacidén unicamente sobre la cabeza
exterior de la cuba de electrolisis.

2.- Mejoras en el dispositivo para la realigacidn del
procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizadas poryue
se forma el bucle de compensacidn haciendo pasar bajo la cabe-
za exterior de la cuba, en un conductor de compensacidn una

fraceidn de corriente que recorre el colector negativo exterioxy

a este mismo colector anterior bordeando el lado mayor poste-
rior de la cuba.
3.~ Mejoras en el dispositivo segun la reivindicacidn

2, caracterizadas porgue el conductor de compensacidén estd co-

Jncado lo mfs arriba posible bajo la cuba, horizontal y parale-

lamente a los lados menores de la cuba, y de tal forma que el

plano qué pasa por el dngulo exterior del €nodo y el conductor
de compensacién, forme con la vertical un dngulo sensiblemente
igual a 45?2

4.~ Mejoras introducidas en el objeto de la patente

5

.t



principal n? 453,578, presentada el 24.11.76, ncr: Procedimien
$o y dispositivo para la compensacidén Ge los campos magneticos
de las pllas adyacentes de cubas de elecirolisis ignea dispuest
é lo ancho, tal y como queda sustancialmente descrito en la
presente Memoria o ilustrado en los dibujos adjuntos.

Bota Memoria consta de 10 hojas escritas a mdquina

por una sola carg. §
~ N iR

Madrid,
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