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La presente invención se re fie re  a unos perfecciona­
mientos en instalaciones para e l  compactado de pastas carbona­
das en los revestimientos de. hornos metálúrgicos y eleotrometa- 
lúrgicos, y en particu la r, para e l compactado de las juntas du­
rante e l ensamblaje de bloques de carbono 6 de g rafito  que cons­
tituyen e l revestimiento de celdas para la  producción de alumi­
nio por e le c tró lis is  de alúmina d isuelta  en c r io l i ta  fundida, 
de las que constituyen e l cátodo.

En todo lo que sigue, se designará (por pastas carbo­
nadas) pastas constituidas por un agregado a l menos en parte -  
carbonado y por un aglutinante, y por "pasta de refractario" un 
pasta carbonada esencialmente constituida por coke y brea.

Las pastas de refrac tarios usuales, aúnque sea para 
con stitu ir  juntas 6 elementos de revestimiento, son sometidas a 
una temperatura relativamente- elevada,--del órden de 110* a 1 4 0S( 
A f in  de asegurar a la  junta ó a l revestimiento una compacidad 
y una estanquidad suficientes, es preciso depositar la  pasta -  
por capas sucesivas de 15 a 20 cm de espesor como máximo y amon­
tonar cada capa por medio de una dama 6 de un apisonador monta­
do sobre un aparato neumático de percusión. Este trabajo se efe 
túa manualmente y a menudo es penoso para e l personal de ejecu­
ción, en virtud  de las vibraciones, asi como del calor y de los 
desprendimientos de alquitranes y de humos. Ahora bién, la  dure; 
ción de vida de una cuba de e le c tró lis is  para la  fabricación de 
aluminio, por ejemplo, está  estrechamente ligada a l cuidado cor 
e l que se han realizado las  juntas entre los bloques de cátodos 
El problema se plantea por tanto a l mecanizar la  operación de - 
compactado de las pastas carbonadas, a la  vez para la  comodidad 
del personal, y para la  regularidad y la  calidad de las juntas 
ó revestimientos.
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Es conocido, en 'particu lar por las patentes francesas 
números 2.236.654 y 2.017.343, compactar bloques de ánodos des­
tinados a las cubas de e lec tró lis is  ígneas para la  fabricación 
de aluminio, en prensas donde se ejerce, sobre la  pasta carbons- 
da, una fuerte presión e s tá tica  combinada con una vibración. -  
Pero, por una parte, se t r a ta  de máquinas f i ja s  concebidas pars 
producir en serie  piezas moldeadas de formas y de dimensiones 
invariables y, por o tra , lo esencial del trabajo de compactado 
se efectúa por la  fuerte presión está tica , no teniendo las vi­
braciones más que ser un medio para f a o i l i ta r  e l llenado del -  
molde.

La presente invención se refiere  a un aparato para e l  
compactado de las pastas carbonadas conformadas en caliente ó - .  
en frío  que se caracteriza porque comprende un generador de v i­
braciones, un-me di o para transm itir.las  vibraciones y e l  empuje, 
a la  pasta carbonada, y medios para desplazarla y o rien tarla  ei. 
rodas las posiciones del espacio necesitadas por las operaciones 
do compactado y de acabado. Igualmente puede comprender un gene­
rador de presión e s tá tica , cuyo efecto se combina a l de las  v i­
braciones para asegurar e l  compactado. El empuje está tico  y la  
componente principal de la s  vibraciones deben d irig irse  en e l 
sentido del compactado ó en una dirección próxima. Se transmi­
ten a la  pasta a compactar por medio de una herramienta, gene­
ralmente denominada dama, cuya forma y dimensiones se adapta a 
las formas y a las dimensiones del revestimiento a rea lizar.

El aparato puede comprender igualmente dt&rentes dis­
positivos anexos ta le s  como una alimentación automática de pas­
ta  carbonada y un medio para programar su desplazamiento automa 
tico , por ejemplo a 3o largo de las diferentes juntas 6 revesti­
mientos a ejecutar en cada tipo de horno metalúrgico.
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Las figuras que siguen describen la  estructura del -
aparato.

lía figura 1 es un esquema de conjunto del aparato, -  
montado sobre una viga rodante por encima de un homo donde se 
ejecutan juntas de pasta carbonada.

La figura 2 muestra la  f ijac ió n  de una dama de compac 
tadb para ejecutar una junta estrecha.

La figura 3 muestra un tipo de dama para junta ancha.
El compactador 1 está  constituido por un cajón metá­

lico  en e l que se coloca un dispositivo generador de vibración^: 
Entre todos los medios posibles para producir vibraciones, e l 
motor de equ ilib rio  excéntrico se ha revelado particularmente 
práctico, económico y robusto. Puede accionarse, por ejemplo, 
por electric idad  6 a ire  comprimido.

El motor de equilibrio.excéntrico se dispone de ta l  
modo que su eje de rotación esté en un plano sensiblemente hori­
zontal. Si se desea obtener un mejor equilibrado, se puede u t i­
liz a r  dos motores de equilibrio  excéntrico cuyos sentidos de ró 
tación son inversos y la  rotación es sincronizada de t a l  modo 
que los dos equilibrios puedan pasar simultáneamente -6 nó- por 
e l punto superior y por e l punto in fe rio r. La componente vibra-j- 
to r ia  la te ra l  puede ajustarse asi a un valor medio, pequeño ó 
culo. El mismo resultado puede obtenerse a p a r t ir  de un solo -  
motor que acciona dos masas de equilibrado sincronizadas, que 
giran en sentido inverso como anteriormente.

Otros tipos.*de generadores de vibraciones pueden u t i ­
lizarse  sin  s a l i r  por ello  del marco de la  invención, por ejem­
plo un generador de efecto magnetostrictivo, ó un vibrador neu-t 
mático.

Cualesquiera que sean e l  origen y la forma de produc-
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ción de las vibraciones, se ha puesto dé manifiesto que los me-' 
jores resultados se obtenían cuando la  amplitud máxima de los -  
movimientos vibratorios, medida de cresta  a cresta, no sobrepa­
saba 50 mm, y preferentemente estaba comprendida entré 1 y 10 n; 
Por encima de esta c ifra , ya no se puede considerar que se tra ­
te , hablando propiamente, de vibraciones sinó de choques repetí 
dos cuya eficacia es insuficiente para asegurar e l  compactado 
óptimo.

El compactador 1 se monta en la  extremidad deun bra­
zo de suspensión 2 fijado en la  extremidad de una ménsula 3 mó- 
v i l  alrededor de un eje v e rtic a l 4. El empuje está tico  es ase­
gurado por e l  gato 5. La inclinación del compactador es regula­
ble, por ejemplo, por gato ro tativo  de doble efecto, 6 por cual, 
quier otro medio conocido.

La empuñadura 14 permite a l operador guiar los movi­
mientos y f a c i l i t a r  la  colocación del aparato a Ha a ltu ra  de la  
junta.

La herramienta de compactado 6 "dama" que debe ser -  
intercambiable para adaptarse'a la  forma y a la  dimensión de ls. 
junta ó del revestimiento a rea lizar, transmite la  energía v i­
b rato ria  y e l empuje estático  a la  pasta. Se f i j a  de forma amo­
vible bajo e l compactador. La dama 6, figura 2, se adapta a una 
junta larga y estrecha. Esta perforada para disminuir su peso - 
de modo a transm itir correctamente las vibraciones. Se f i j a  por 
dos bridas 7, 7' dispuestas simétricamente sobre los lados del 
compactador, y por to m illo s  de sujeción 8, 8' sobre la  placa - 
de base del compactador. La dama 9, figura 3, se adapta al api-' 
sonado de un "talud", es decir de la  parte inclinada que acople, 
e l fondo de una cuba de e le c tró lis is  a las paredes la tera les -  
verticales.
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E1 dispositivo de suspensión y de desplazamiento del 
aparato puede ser de un tipo conocido. El que se representa en 
la  figura 1 es solo un ejemplo de realización particu lar adap­
tado a una cuba de e le c tró lis is , comprende un carro 10 móvil -  
sobre la  viga horizontal 11 de un pórtico 12 que se desplaza -  
sobre ra ile s  13, 13' dispuestos a lo largo de la  cuba de elec­
t r ó l is is ,  6 de la  serie de cubas, s i  ha lugar.
Ejemplo de realización y de puesta en p ráctica:

Se ha realizado un aparato de compactado, conforme 
ala invención que comprende:

-  un compactador 1 constituido por un motor neumáti­
co que g ira  a 3-000 r.p.m. cuando se alimenta de a ire  comprimido 
bajo 6 bares, y que acciona en rotación a una masa de equilibra 
do de 4 kg excéntrica 3 cm. El peso to ta l  del compactador es -  
de 100 kg y la. amplitud de vibraciones es de 3 a. 10 mm;

-  e l gato 5 ejerce sobre e l compactador un empuje re­
gulable entre 1.000 y 20.000 dáN. La ménsula de suspensión 3 se 
une a l  carro de dirección 10 por una corona a roldanas cruzadas 
que permite obtener su rotación en 360$. Está provisto de un djs¡ 
positivo de bloqueo para mantener e l aparato en una dirección -
f i j a ;

-  e l  carro de dirección 10 que rueda sobre las travie 
sas del pórtico, está  provisto de ruedas de silicona para amor­
tiguamiento de las vibraciones, es accionado, con ayuda de un - 
dispositivo a cremalleras, por un moto-reductor neumático (con 
4, 5 bares, 0,7 CV y 2.600 r.p.m .) asegurando una.velocidad de 
desplazamiento de 9 m/mn. El motor e s tá  provisto de frenos para 
mantener e l  carro en posición durante e l apisonamiento;

-  e l pórtico a l desplazarse sobre los ra ile s  13, 13'
dispuestos a lo largo de la  cuba, es accionado per un moto-re-
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ductor neumático idéntico a l del carro de dirección. Las ruedas 
de este pórtico son motrices a cada lado para ev ita r la  marcha 
"del cangrejo" y la  velocidad de traslación  es de 9m/mn.

-  dispositivo de accionamiento: todas las palancas ó 
manivelas de accionamiento de los diferentes órganos, pórtico, 
carro, compactador (vibración) y gatos de ascenso-descenso y de 
inclinación, se reagrupan a la  a ltu ra  de la  ménsula, con una -  
a ltu ra  igual a la  del hombre.

Los desplazamientos del pórtico y del carro son l le ­
vados en una sola manivela ó palanca que permite transm itir la: 
'órdenes ó bién a l pórtico 6 bién a l carro, de modo a desplazar 
e l compactador, cualquiera que sea la  orientación de la  ménsuls. 
3, en e l sentido del movimiento imprimido a la  manivela 6 palar 
ca. Este dispositivo de accionamiento puede llevarse fuera de- 
la  cuba y esta r ligado a la  máquina por un sistema de telemande

-  las presiones puestas en práctica varían según la  - 
dimensión de la  herramienta y de la  presión ejercida sobre e l  - 
gato 5.

A f in  de comprobar la  calidad de las  juntas obtenidas 
con la  instalación, se ha realizado en verdadera magnitud, una 
serie de juntas, de pasta de re frac tario , entre bloques de car­
bono destinados a formar e l  fondo de una celda de e le c tró lis is  
ígnea para la  producción de aluminio.

Las jutas a rea liza r tenían una longitud de 2,36 m, 
una anchura de 40 mm y una profundidad de 450 mm.

La confección de la  junta se ha realizado en cuatro - 
capas sucesivas con una dama de 2,35 m de longitud.

En primer lugar se ha dispuesto una capa de pasta car­
bonada de 20 cm de a ltu ra  aproximadamente, se ha colocado la  -  
dama y después se ha compactado con vibraciones y presión está-
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tic a  durante 45 segundos. Del mismo modo, se ha colocado y des­
pués amontonado y compactado una segunda, tercera y cuarta capa: 
de pasta hasta que e l nivel de la junta correspondiese a la  a l­
tura de los bloques de carbón a ensamblar.

La junta, enfriada, ha sido desmontada, en muestras 
tomadas en diversos niveles y en diferentes lugares, a lo la r­
go de la  junta, se ha encontrado una densidad comprendida entre 
1)52 y 1,56, lo que indica una excelente homogeneidad. El grade 
de compactado (relación entre e l  volúmen de la  pasta compactada 
y la  pasta bruta) es del órden de 45 % y puede alcanzar e inclu­
so sobrepasar e l 50 %, lo que es muy sa tisfac to rio .

No se ha observado ninguna adherencia de la  pasta so­
bre las gamas, incluso con una pasta sobrecalentada y tampoco 
ningún ascenso de pasta a una yotra parte de la  herramienta - 
durante e l  compactado..

Se han realizado numerosos ensayos similares con e l 
mismo resultado en diferentes tipos de cubas de e le c tró lis is . 
Han confirmado que la  máquina, objeto de la  invención podía rea­
liz a r  la  to talidad  de las  juntas de cátodo, de una cuba de eled 
t r ó l is is  mediante un simple cambio de dama.

Además, la  máquina se presta en particu la r muy bién 
en la  confección de revestimientos de hornos metalúrgicos rea­
lizados parc ia l 6 totalmente a p a r t ir  de pastas carbonadas. Pue 
de comprender, adicionalmente, un d istribuidor de pasta consti­
tuido por un depósito eventualmente calentado y/o calorifugado 
y un to m illo  sin  f in  y cualquier otro dispositivo que permita 
in troducir la  pasta en la  junta a rea liza r 6 sobre e l lugar a - 
revestir.

Igualmente es posible te le d ir ig ir  ó automatizar to ta l 
mente su funcionamiento, lo  que' es en particu lar interesante - !

- 7-
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cuando se tra ta  de efectúar, por ejemplo, juntas en una serie de 
cubas de e lec tró lis is  que comprenden varias decenas de unidade: 
idénticas.

En este último caso, e l accionamiento es asegurado -  
entonces a p a r tir  de un autómata programable, que comprende en . 
una memoria la  posición y la  dimensión de las diferentes junta:; 
y de las diferentes cubas, que actúa a la  vez sobre los despla­
zamientos del compactador, la  alimentación de pasta y la  puesta 
en marcha y la  parada del compactado.

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 
asi como la  manera de rea lizarlo  en la  p ráctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de deta lle  en cuanto no alteren su 
principio fundamental.

t
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RBIVINDICACIONES
1. -  Perfeccionamientos en instalaciones destinadas a l 

compactado de pastas carbonadas, en los revestimientos de hornee 
metalúrgicos y electrometalúrgicos, caracterizados porque com­
prenden en combinación un generador de vibraciones de amplitud 
comprendida entre 1 y 50 mm, un medio para transm itir las v i­
braciones a la  pasta carbonada, un generador de presión e s tá t i­
ca cuyo empuje está  dirigido sensiblemente en e l sentido del -  
compactado y medios para desplazarlo y orientarlo en todas las 
posiciones del espacio necesitadas por las operaciones de compet 
tado.

2. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, ca­
racterizados porque la  amplitud de las vibraciones está  compren 
dida preferentemente entre 1 y 10 mm.

3. -  Perfeccionamientos según una de las reivindica­
ciones 1 y 2, caracterizados porque e l medio para transm itir -  
las vibraciones y e l  empuje estático  es una herramienta unida a! 
generador de vibraciones cuya forma y dimensiones se adaptan a 
las formas y a las  dimensiones del espacio donde se efectúa el 
compactado y del p e r f i l  de pasta a obtener.

4 . -  Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1 ó 
2, caracterizados porque e l generador de vibraciones comprende 
a l menos un motor que acciona en rotación a a l menos un equili­
brio excéntrico.

5 . -  Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1 ó 
2, caracterizados porque e l generador de vibraciones comprende 
a l menos un motor que acciona en rotación a dos equilibrios ex­
céntricos, sincronizados que giran en sentido inverso, pudiendo 
pasar los dos equilibrios simultáneamente a l punto superior y a¡ 
punto in ferio r.
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6 .- Perfeccionamientos según una de las reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque comprenden además un
distribuidor de pasta carbonada.

7 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque su funcionamiento y -  
sus desplazamientos son te led irig idos a p a r t ir  de un puesto in­
dependiente de la  máquina.

8 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque su funcionamiento y 
su desplazamiento son te led irig idos por una autómata programa- 
ble en e l que se ha memorizado la  posición y la  forma de las -  
operaciones de compactado a rea lizar.

9 . -  Perfeccionamientos en instalaciones destinadas al 
compactado de pastas carbonadas; ta l  y como queda sustancialmei. 
te  descrito en la  presente Memoria, e ilustrado en los dibujos 
adjuntos.

Esta Memoria consta de 10 hojas escritas  a máquina -  
por una sola cara.

Madrid, ' 3 ^  1379 
AHJMINIUM PECHINEY.

1 M.
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