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Esta invencién se refiere a procedimientos para la

fabricacién de artfculos de carbono, que estan destinados &

.

‘Tuncionar a elevadas temperaturas en atmdsferas oxidantes.

En muchas factorias industrigles, se utilizan drt{cu-
los de carbono que funcionan a elevadas temperaturas (mds de
4002C) en atmésferss oxidantes tales como el aire.

Para los propdésitos de esta invencién se han utiliza~

do los dnodos precocidos empleados en la electrdlisis del alumi

pio como un ejemplo de tales articulos de carbono,

Estos 4nodos son bloques de carbono en forma de para-
lelepipedo que no necesitan poseer unas caracter{sticas mecdni-
cas excepcionales sino le de tener una elevads resistencia a lg
oxidacidén, que origina el inevitable deterioro de los mismos,
cuando funcionan en la atmésferas a elevada temperatura.

Aunque, debido a la funcidn eléctrica particular, del
dnodo, podrfa utilizarse un carbono de baja calided y consecuen
temente de menor costo, el empleo de este material no es reco~
mendable puesto que normalmente conduce a un répido consumo del
dnodo debido a un proceso de oxidacién incrementado,

Por tanto, actualmente los 4nodos se producen princi-
palmente con carbono de calidad mds elevada, 1o que conduce a
una elevacién en su costo. :

Para evitar esto, se hén ideado procesos para la fa-

bricacién de estos dnodos, los cuales traen como resultado una
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reduccibén de la oxidacidn-ée los artfculos de carbono.

’Muchos procesos teéricos ¥y generales estdn siendo
estudiados con objeto de reducir la oxidacidén de los artfculos
de 9arbono. Entre tales procesos y tratamientos los més impor-
‘tantes son los siguientes: %

~ Tratamiento para reducir la porosidad superficial

del a{ticulos de carbono, reduciendo con ello la superficie de
aquel expuesta a la aceién del ox{geno.

~ Tratamiento de proteccién obtenido por un depdsito

superficial de capas compuestas por carburos o metales adecua=|.

dos. »
=~ Tratamientos con mezclas de sales que proporcionan

una pelfcula superficial vitrea refractaria al calor al articu

lo de carbono.

_ Procesos para impedir la oxidacién al utilizar -
algunas sustencias que inhitan la reaccién de oxidacién (por
ejemplo, el anhidride fosférico y el anhidro bérico).

Tddos los procedimientos descritos anteriormente -~
pueden utilizarse en varias aplicaciones.de los productos de
carbono,

No obstante, para la fabricacién de este tique ar—
tfculos de carbono, que es el artfculo de carbono uiilizadoe
como dnodo en la electrdlisis del sluminio, que es el que se
ha considerado para esta invencién, el proceso mayoritariamen-
te utilizado para reducir la oxidacién del dnodo a elevadas
temperaturas, consiste en el tratamiento de las superficies

superior y laterales de cada dnodo mediante pulverizacién de
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| peratura de fusién del aluminio.

un fino revestimiento de:!aluminio sobre las mismas,
Sin embargo, eéte proceso es muy costoso y, ademds, es
eficaz dnicemente en las'superficies del #nodo (no penetra pro-

fundamente) y sélo hasta temperaturas de 662C., que es la tem=

k En determinado momento, el problema de evitar la oxiw
dacién de los dnodos empleados en la electrdlisis del aluminio
-3¢ considerd superado al aplicar a los mismos un revestimiento
de gnhidrido fosférico. Esta experiencia parecia ser muy satis4
factoria si se relacionabd con la reduccién del consumo del
dnodo debida a la oxidacién, pero resulté ser muy peligrosa si
se relacionaba con el proceso electrolf{tico, debido al bafio -
electrolf{tico que de esta menera resultaba polucionado.

Posteriormente a éste, se han heqﬁo también varios
énsayos para resolver el problema utilizanéo anhidrido bérico
Que no origina inconvenientgs ni durante ei procedimiento de
la electrolisis ni en relacién con la calidad del metal produs
cido. )

No obstante, ninguno de estos ensayos ha tenido éxi~
to hasta ahora debido al hecho de que, siendo el anhidrido bd-
rico altemente higroscdpico, reacciona exotérmicamente cuando
se le mezcla conhgua, formando de esta manera fcido bérico quel,
al ser soluble en agua, de lugar a soluciones acuosas de 4ci-
do bbrico que se hace altamente voldtil a una temperatura cre-
ciente.

Por lo tanto, tan pronto como un énodo tratado de
esa manera, llegaba a calentarse durante la electrdlisis, co-

menzgba a perder su revestimiento protector, justamente cuandg
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~sales que tengan elementos que podrfan originar dafios o polu- !

miento protector que reéuzea la oxidacién de los mismes propox

.
4

&ste era més necesario,

Thede

ot
o

“Para evitar las dificultadas anteriormente menciona-
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das y con objeto de proprocionar a los articulos de carbono un
revestimiento protector, se ha pensado utilizar sales de dcido ;;

bérico prestando una atencién especial para eliminar aquellas

cibn al bafio electrolitico. .
- Las investigaciones realizadas sobre el tema han con|

ducido a la eleccidn del borato de amonio, y mds exactamente
del pentaborato aménico en solucién acuosa como sal preferida, ,
El empleo delfpentaborato aménico, en solucién acuo-] ' |
sa con objeto de proporéionar art{culos de carbono, y mds par-

ticularmente dnodos papé electrdlisis, que tengan un revesti- E

ciona las ventajas sigq;entes: A
1, Costos béjos; preparécién sencilla (la solucién puede pre~
pararse disolviendo el 4cido bérico en una solucién amoniacal)
y aplicacién sencilla, por ejemplo, por inmersién brochado o
pulverizacién de los artfculos de carbono con la solucién, 4
2, En el caso de la electrolisis del aluminio, el pentaborate
aménico no motiva la polucidn del electrolito debido a que el
agua y el amoniaco, al calentarse a las temperaturas de funciQ s
namiento de los 4nodos, se eliminan uno despues del otro, con
1o cual se forma una capa vitrea de anhidrido bérico (BZS) 80~ [
bre las superffcies del &nodo. i
Por lo tanto, uno de los propésitos de esta inven- :
cién es proporcionar un proceso para el tratamiento de articu

los de éarbono con objeto de reducir la reactividad oxidativa
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1§oppionar un proceso para el tratamiento de los 4nodos de car-

_ra el tratamiento de articulos dé carbono en general y 4dnodos

de aquellos y, consecuentemente, disminuir el consumo de los
mismos debido a la oxidacién.

Un propésito mds particular de esta invencién es pro

bono empleados en la electrolisis del aluminio con objeto de
reducir la oxidacién de los mismos.

Otro propsito, incluso ain mis particular de esta
invencién es proporéionar un proceso de acuerdo con el cual ge
forms una pelicula de anhidride bérico en las superficies su~
perior y laterales de los 4nodos de carbono empleados en la -
electrolisis del aluminio, con objeto de reducir la oxidacién
de los nmismos,.

De acuerdo con esta invencidn, el nuevo proceso pa-

para la electrolisis del sluminio en particular, incluye sus-
tancialmente las siguienteb etapas: produccién de art{culos de
carbono para los qu; se requiere una reduccién en la reactivi-
dad oxidativa; preparacién de una solucién acuosa de borato de
amonio, aplicando esta solucidn acuosa a las superficies de
los art{culos de carbono ya hechos y posiblemente secando los

art{culos de carbono a:los que se ha aplicado la anterior soly

cién acuosa,
Con referencia al borato de amonio a utilizarse, el
pentaborato aménico (NH,)0.5B,0,8H,0) es el preferido.
E1 tetraborato aménico (NH,),0.4B,0;.4H0) podria
tambien utilizarse, pero el pentaborétq amfnico es més venta-

joso debido al contenido anhfdrido mds elevado de su molécula.
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‘que la concentracién de boratos de amonio en el agua se incre-

’Paré la realizacién industrial del proceso de acuer-
do con la invencién, el siguiente método para la obtencién de
1la solucién acuosa anteriormente mencionada de borato aménico
es el preferido actualmente:

a) realizando una solucién acuosa con un 15% de amoniaco utili
zando una solugién'amoniacal comercial (35% en agua), y afla

I
diendo agua hasta que se obtengan las siguientes proporcio-

nes:
- amoniaco (35% en agua) 43%
- agua 57%

b) calentando tal solucién hasta 252C y afiadiendo por cada =
cien partes de la misma 5 partes de 4cido bérico.

El calentamiento es normalmente necesario debido =

menta con la temperatura de la solucién.

S1 el boratP de éhonio (mds exactapente el pentabo~
rato biaménico) se disuelve directamente en agua, su calenta-
miento hasta 25¢C permife una concentracién dé alrededor del
8%, lo que parece ser 1% concentracién éptima que proporciona
los mejores resultados éon un gasto razonable,

No obstante, %s evidente que también ppdrian obtener
se buenos resultados'coﬁ concentraciones tanto inferiores como
superiores. ?

Consecuentemeﬁte, considerando un valor éptimo de al
rededor del 8% a 25¢C, también se obtienen resultados industrid

les satisfacto,gqos as{ como convenientes con concentraciones

inferiores (por ejemplo 5% a 10%°C ¥y con concentraciones més
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nis elev?&as (por ejemplo—5% a 102C) y con concentraciones
mis elevadas (por ejemplo 11% a 40%C),

No obstante, la concentracién mds elevada del §lti-
mo ejemplo no proporeiona ninguna mejoria en la resistencia a

la oxidacién tal como para justificar el costo de la mayor -

‘zantidad de calor necesaria para alcanzar la temperstura de

402C, por lo menos en el caso de los dnodos de carbono para
la electrolisis del aluminio.

En relacién con el método de aplicar la solucién
acuosa de borato amonico a los artfculos de carbono y particu
larmente a los 4nodos, se han obtenido resultados igualmente
satisfactories por inmersién, brochado o pulverizacidén.

Algunas muestras de articulos de carbono precocido

_que habian sido trgtadas de las maneras anteriormente descri-

tas, se sometieron a pruebas de laboratorio junto con mues-
tras no tratadas de la misha calidad.

Los resultado? se indican en la siguiente tabla, en
donde la reactividad oxidativa se indica como procentaje de
pérdida comparado con el peso inicial de la muestras
1) Reactividad oxidativa (% de peso)

2) Muestras no tratadas

3) Muestras tratadas con una-solucién acuosa al 8% de pentabo
rato amonico.

4) Tratadas y secadas a temperatura ambiente

5) Tratadas y secadas a 1109C
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Comparando los resultados de la tabla puede observar

Iom— ‘

se que lg reduccién en la oxidacién obtenida de acuerdo con el
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proceso de la invencién‘es enorme (10 veces inferior a 450%C y

alrededor ge 4 veces inferior a 550%C).

5 ’ También puede observarse que el secar los artfculos

! de carbono a 1102C no proporciona ninguna mejora advertible en

ISl e “ . T

1las pruebas de reactividad a la oxidacién,

. De los anteriores datos puede observarse que la ma-~

e

terializacién de la invencién es realmente pertinente para los

ratt
‘

propbsitos previamente fijados que se han mencionado anterior-
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& mente,
'E Descrita suficientemente la naturaleza de la presen
;Q te invencién se hace constar expresamente que cualquier modi-
.% ficacién de detalle qué pudiera introducirse, se considerard
% 15 " incluida dentro de 18 misma, en tanto no altere sustancialmen
;& te sus caracter{sticas fundamentales,

:t Por dltimo se declaran de novedad.dentro del terri-
i torio nacional las siguientes

i REIVINDICACIONES

% 26‘ - 18,~ “"PROCEDIMIENTO PARA LA OﬁTENCION DE ARTICULOS
ig DE CARBONO GUE ESTAYDESTINADOS A FUNCIONAR A TENMPERATURAS

¥ ELEVADAS EN ATMOSFERAS OXIDANTES® caracterizados porque al
%1 aplicar una capé vitrea de anhidrido bérico a 1las ﬁismas que
%, inhibe el proceso de oxidacién, inlcuyendo las siguientes -
; 25 etapaé 4 a '

preparacién de los articulos de carbono precocido; realiza—~

ot

A

¢ién de una solucién acuosa de un borato aménico; aplicacién
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de dicha solucién acuosa a las superficies de dickos artfculos|
de carbono y finalmente ¢I secado de la solucién anteriormente
mencionada,

22, Procedimiento de acuerdo con la Reivindicacién
12, en el que dicha solucién acuosa de borato aménico se apli-
ca a dichos articulos de carbono precocido sumergiéndolos en
‘dicha solucién,

38,- Procedimiento de acuerdo con la Reivindicacién
18 en el que dicho solucidén acuosa de borato aménico se apli-
‘ca a dichos artfculos de carbono precocido mediante brochado.

48, Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
18, en el gue dicha solucidn acuosa de borato aménico se apli~
ca a dichos articulos de carbono precdcidé mediante pulveriza=-
cién,

58, Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
18, en el que dicho borato’am6nico estd en forma de pentabora-
to biaménico. ’

6%,.~ Procedimiento de acuerdo con'cualquiera de las
anteriores reivindicaciones en el que dicha solucién acuosa
de borato aménico es pentaborato biasménico.

T8.~ Procedimiento de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 a 4, en el que dicha solucidn acuosa de borato aménico
se obtiene al realizar una solucién acuosa con amoniaco al 15%
que se obtiene partiendo de una solucién de amoniaco comerciél
(35% en agua) y afiadiendo agua hasta que se obtiene una propor
zién del 43% de amoniaco en la solucién (35% en agua); calen=
tando dicha solucién a la temperatura requerida para alcanzar,

la concentracién demandada que es proporcional a la temperatu~
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ra y finalmente, afladiendo 4cido bdrico hasta que se alcanza
una solubilidgd completa. —_—

88.~ Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
6%, en el gue dicha soluéién acuosa de pentaborato biaménico
?iene una concentracién éor peso comprendida entre el 3% y el
408, |

9¢,~ Procedimiénto de acuerdo con la reivindicacién

62 en el que dicha solucién acuosa de pentaborato biambnico

tiene una .concentracién por peso comprendida entre el 5% y el
|

! 11%.

[ 108,.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
62, en el que dicha solucién acuosa de pentaborato biaménico
tiene una concentracién por peso del 8%,
l 118 = Procedi@iento de scuerdo con la reivindicacién
108, en el que la solucién hecha de una eolucidén aménica al
43% (35% en mgua) y el 57% de agua se hacen llegar hasta los
259C y se afiaden a aquella cinco partes de deido bérico por
cada 100 partes de diéha solucién.

128,-Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que dichos art{culos de
carbono precocido son 4nodos de carbono éomo los empleados en
la electrolisis del aluﬁinio.

13%,~ “PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE ARTICULOS
DE CARBONO QUE ESTAN DEéTINADOS A FUNCIONAR A TEMPERATURAS EIE
VADAS EN ATMOSFERAS OXIDANTES", '

Todo ello tal y como queda expuesto y reivindicado
en la presente mambria que consta de once hojas foliadas y

mecanografiadas por una sola de sus caras y a dos espacios,
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