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@Juminio producido se deposita sobre el cétodo, siendo mantenido

—1-

La presente invencién se refiere a un procedimiento -~
para simetrizar el campo magnético vertical en las cubas de elec

tr6lisis de alta intensidad, conectadas en serie y dispuestas a

lo ancho con respecto al eje de la serie,'destinadas a la ﬁroduc
cién de aluminio por electrblisis de aliming disuelte en crioli-
ta fundida.

Para la comprensidén de todo lo que sigue, se recuerda
que la produceibn industrial del aluminio se opera por electrds-

lisis ignea, en cubas conectadas eléctricamente en serie, de ung

solucién de aldmine en criolita llevada & una temperatura,delfér
den de 950 a 1.0002C por efecto Joule de la corriente que axiggf
viesa la cuba. )

Cada cuba comprende un chtodo rectangular que forma.-~
crisol, cuyo fondo esté constituido por bloques de carbono sgllg
dos sobre barras de acero denominadas barras catébdicas, que sir&
ven para evacuar la corriente del cAtodo hacia los 4nodos dejlé
cuba siguiente.

Los &nodos, igualmente de carbono, son sellados sobre
vistagos fuertemente cerrados sobre barras de aluminio, denoming

das barras anbédicas, fijedas sobre una superestructura que~cuel;

ge sobre el crisol de la cuba. Estas barras anbdicas estén conee
tadas por conductores en aluminio denominados "subidos" a las -

berras catbdicas de la cuba anterior.

Entre los &nodos y el chtodo se encuentra el bafio de -

electrolisis, es decir la soluciédn de alimina en criolita, El -

constantemente un volante de aluminio en el fondo del ecrisol ca-
todico.

Al ser el crisol rectangular, las barras anbdicas que

soportan los énodos son, en general, paralelas = sus lados mayo-
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res, mientras que las barras catédicas son paralelas a sus ladogs
menores,denominados cabezas de oubsa.

Ias cubas son colocadas segin filas, a lo largo 6 a
lo ancho, seglin que su lado mayor 6 su_lado menor sea paralelo
al eje de la fila, Las cubas se conectan eléctricamente en serie
conecténdose las extremidades de la serie a la salidas positiva
¥y negativa de una subestacibn eléctrica de rectificacibén y de -
regulacién, Cada serie de cubas comprende un cierto mimero de -
filas conectadas en serie, siendo el nimero de las filas, pre-
ferentemente par a fin de evitar longitudes indtiles de conduc-
tores.

la corriente eléctrica que recorre los diferentes -
conductores: electrolito, metal liquido, é.nodos,"cé:bodos, con-
ductores de conexibén, crea campos magnéticos importantes. Estos
campos inducen en el béﬁo de electrbdlisis y'en el metal fundido
contenido en el erisol, fuerzas denominadas de Laplace que, por
los movimientos que engendran son perjudiciales para la buensa
marcha de la cuba. El disefio de la cuba y de sus conductoresde
conexién es estudiado para que los campos magnéticos creados -
por las diferentes partes de la cuba y los conductores de cone-
xibn se compensen: se llega ési a une cuba que tiene como flanc
de simetria el plano vertical paralelo a la fila de cubas y que
pase por el centro del crisol. -

Sin embargo, las cubas son igualménte sometidas a camn
pos magnéticos perturbadores que proceden de la 6 de las filas
adyacentes.

En lo que sigue, las palabras "anterior" y "posterion"
se entienden con respecto al sentido general de la corriente -

eléctrica en la fila de cubas considerada. Se entiende por "fi-

la adyacente" la fila m4s prbéxima de la fila considerada y por



10

15

20

25

30

..3...
"campo de la fila adyacente" la resultanite de los campos de to-
das las filas diferentes de la fila considerads.

Ig finalidad de la invencidn es realizar una cuba cu-

T

yo sistema anbédico sea alimentado por llegadas de corriente dis

puestas sobre los lados menores de la cuba y cuyo disefio de con

ductores entre cuba sea tal que ée realice una excelente simetria
del campo magnético vertical segfin la regla siguiente:

- El valor absoluto de la componente Bz es el mismo
en los cuatro &ngulos, “l

- Bl signo de Bz es alternativamente positivo ¥ néééq
tivo cuando se pagsa de un &ngulo de la cuba al otro seguin s pe
rimetro. o

Este resultado se obtiene:

a) habida cuenta del campo magnético creado por las
filas de cubas adyacentes, '

b) habida cuenta de lz modificacién del campo magnéti
co debida a la presencia de las piezas ferromagnéticas sitda-
das cerca de la cuba.

Bz designa la componente del campo magnético segin el
eje vertical 0z, en un tiedro trirectéangulo de :referencia cuyo
eje Ox es paralelo al eje de la serie en el sentido de la cor-
riente, fijéndose el punto O en el centro del plano catbddico.

En 1la patente francesa 2.333.060 y el certificado de
adicibén 2.343.826 a esta patente, se han deserito medios que sﬁ
refieren a la forma de compensar el campo magnético creado por
las filas de cubas adyacentes aplicando un bucle de corricnte
bajo la cabeza exterior, es decir bajo el lado menor de la cubg

més alejado de la fila més préxima. E1 dispositivo utilizado -

consiste en desviar una parte de la corriente que rodea la cab:g

za exterior de la cuba haciéndola pasar por un conductor sitida
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bajo la cube.

El procedimiento, objeto de la invencidbén, que tiene
como finaglidad simetrizar la componente vertical del campo mag-
nético de las cubas de electrélisis colocadas a lo ancho, es dg
cir llevar el campo magnético vertical a tener sensiblemente el
mismo valgr absoluto en los cuatro éngulos .de la cuba, con sig-
nos alternativamente bositivo ¥y negativo cuando se describe el
perimetro de la cuba, consiste en modificar la reparticibédn de -
la corriente en los conductores de alimentacién del nodo de- ung
cuba posterior a partir del chtodo de la cuba anterior adyacen-
te superponiendo a la cuba dos bucles eléctricos que producen
un campo magnético vertical suplementario semsiblemente igual -

al campo magnético vertical medio de la cuba sobre su lado mo-

nor, y de sentido contrario, disponiéndose estos bucles eléetri
cos de compensacién bajo cada uno de los lados menores 6 "cabe-
zas" dela cuba y en hacer pasar, por un conductor suplementario
ung fracecibn 6 la totalidad de la corriente que recorre el co-
lector negativo anterior, alcanzando este conductor suplexenta-
rio el mismo colector anterlor hordeando el lade mayor‘posterior
de la cuba.

Los conductores suplementarios se colocan lo més alto
posible bajo la cuba, horizontal y paralelamente & los lados -
menores de la cube y de ‘tel modo que los planos que pasan por -
el conductor interlor yexterior y por la arista interior del énpo
do sobre los lados menores interior y exterior respectivamente,
formen con la vertical un éngulo senmiblemente igual a 459,

Las figuras 1 y 2 esquematizan la posicifn del conduc

tor de compensacidén bajo las cabezas de la cuba.

=

la figura 3 muestra la disposccibén geométrica real de

bucle de compensacibn bajo una de las cebezas de la cuba,
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primer lugar determinar las intensidades Ii e Ie en los bucles
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Ia figura 4 esquematiza, en planta, la posicién de -

los conductores de conexién entre dos cubas sucesivas y la posi:
cién de los bucles de compensacidn bajo las cabezas de una de -~
las cubas (la cuba anterior).

Pare la realizacién de la invencién , es preciso en -

devcompensacibn.
Se calenla el campo magnético vertical en cada uno - -
de los dngulos de la cuba (sea figura 3):- e
Bz1 en el 4ngulo interior anterior s
Bz2 en el éngulo interior posterior
Bz3 en el &ngulo exterior posterior
Bz4 en el 4dngulo exterior anterior. '
las expresiones anterior/posterior han de entenderse

con respecto al sentido general de la corriente en la fila dev

la cuba. E1l chdlculo de estos campos se realiza teniendo en cﬁen-
ta el campo magnético creado por las filas adyacentes y la éé-
cibn sobre el campo de las masss ferromagnéticas sitiadas cerca
de la cuba.

Se escriben entonces las dos ecuaciones siguientes:

Bz 0

it

+ Bz
! 2 - (1)
Bz3 + Bz4 = 0

Las ecuaciones (1) son lineales en Ii e Ie (siendo el

| Ladl

campo magnético proporcional s la intensidad) y permiten por ta

to determinar Ii e Ie.

Ahora bién, se sabe que ausencia de las filas adyacen:
tes, la compoenente vertical Bz1, Bz,, Bz3, Bz4 del campo magnér
tico en los cuatro dngulos de la cuba es antisimétrica en y, -

siendo la cuba, por construceidn, simétrica con respecto al plas

no x0gz.
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Bz!

1 Bz'y
Ba', = Ba'y

3

E1l campo vertical creado por las filas adyacentes, pol
una parte, y por los bucles magnéticos, por otra, es préctica-
mente independiente de la abscisa x, es decir que tiene un valor
constente bz sobre todo el lade menor interior y un valor cons-
tente b'z sobre todo el lado exterior. '

Se obtiene por tanto:

Bz1 = Bz'1 + bz
Bz, = Bz', + bz
Bz3 = Bz'3 + Dbz' =—Bz'2 + bz’

Bz4 = Bz'4 + bz =-Bz'1 + bzt
Las ecuaciones (1) traen consigo:
Bz'., + Bz!'
bz = ~bg! = = ] 2
. 2
. Bz', - Bz!
vy Bz1 = 1 2
2
Bz - BZ'2 - BZ'1
2 2
Bz!, -~ Bz!
- 1 2
2
Bz', - Bz!
_ 2 1
Bz4 =
2
J = = = -
Bzy = =Bz, = Bzy = =By, (2)

La finalidad es modificar, mejoréndole, el campo még—
nético ve;tical sobre el lado menor deila cuba, por lo que se -
colocaré el conductor que pasa bajo la cuba de modo que tenga -
ung accibén méxime en esta zona.

En lg figura 1, Crrepresenta la seccibn del conductot

de compensacién vista en extremo, y M, el punto donde el campo
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magnético & compensar es el mis intenso; a es el éngulo que fog
ma el plano que contiene el conductor de compensacién C y el -
punto M con la vertical. Si se llama I la intensidad de la cor-

riente en el conductor C, el campo magnético B en el punto M ~

vale:
21

h
Si se llama Bz la componente vertical del campo en e

B = COS. &

punto M, se tiene: ’ RS

Bz = B. sen «

X 2 ¢c0S ¢ sen «

I
SN

sen 2 «

B =

Bz es méxima para sen 2 @ = 1, por ende para &= 452,

El conductor de compensacién debe por fanto colocafée
como se vé en la figura 2, de tal modo que el plano definido -
por el conductor y por el 4ngulo exterior del dnodo forme un -
4ngulo sensiblemente igual a 45° con la vertical.

En esta figura 2 que esquematiza una seccibn vertical
de la cabeza exterior de una celda de electrédlisis, (1) es el
nodo, (2) el electrolito fundido, (3) la capa de aluminio 1i-
quido, (4) el blogue catédico, (5) el éngulo inferior del énodo
cercs del cual el campo magnético vertical a compensar es méxi-
mo v (6) el conductor de compensacidn.

La figura 3, que es una vista esquemltica en perspec-
tiva de una cabeza de una celda de electrbédlisis, precisa la po-
sicién y el trazado del conductor de compensacibén 7. Comprende:
un descenso 8 a partir del conductor negativo exterior anterior

9 hasta la altura del fondo de la cubsa 10, un paso horizontzl -

11 bajo la cuba paralelemente a su lado menor 12, un ascenso 13
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hasgta la altura del colector negativo exiterior posterior 14, -
colocado entre éste Wltimo y el cajén de la cuba, y un retorno

15, parelelamente al lado mayor de la cuba 16, para alcanzar el

colector exterior anterior 9. El trazado punteado y flechado in
dica como se forma el bucle eléctrico generador del campo de - |
compensacién. Las barras catdédicas son designadas con la referen

cia 17. Un bucle idéntico y simétrico con respecto al eje de lg

serie, se dispone sobre la otra cabezs de la cuba, como se mues

tra en la figura 4. |

Sobre una serie de cubas de 90 KA, con 14 m de distan

éia entre filas de cubas, se utiliza el dispositivo indicado -
nés arriba y se calcula, a partir de las écuaeiones (1):

Ii

Ie

9 k& aproximsdamente

22,5 KA gproximadamente.
Sobre estas cubas se han medido los campos magnéticos
verticales siguientes: en los éngulos:

Bz1 = 31 Gauss

Bz2 = =40 Gauss
Bz3 = 30 Geuss
Bz4 = 40 Gauss.

Lo simetria se realiza por tanto de un modo totalmen-
te satisfactorio.

Sobre una serie de cubas idénticas, pero no compensa-
das, se he medido por comparacibén los campos magnéticos vertica

les siguientes, en los 4ngulos:

BZ1 = 55 Gauss
322 = =25 Gauss
Bz3 = 15 Gauss

Bz4 = =75 Gausgs,

" Dicho desequilibrio afecte la buena marcha de las cu-



bas y se traduce por un rendimiento Faraday insuficiente.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, =
asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse -
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep
5 tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prii

e¢ipio fundamental.

10
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento pars simetrizar la componente vertiT
cal del campo magnético de las cubas de electrélisis dispuestasl
a lo ancho, es decir para llevar el campo megnético vertical a
tener sensiblemente el mismo valor absoluto, en los cuatro &ngu
los de la cuba, con signos alternstivamente positivo y negativo
cuando se describe el perimetro de la cuba, procedimiento segin
el cual se modifica la reparticibén de la corriente en los con-
ductores de alimentacién del 4nodo de una cuba posterior s par—
tir del cAtodo de la cuba anterior adyacente a fin de superpo-
ner a la cuba doéﬁbucles eléctricos que producen un campo magné
tico vertical suplementario sensiblemente igual al campo magné-
tico vertical medio de ls cuba sobre su 1édo menos, y Ae senti-
do contrario, caracterizado porque los bucles eléetricos estéan
sitiados bajo cada uno de los lados menores de la cuba.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracto-
rizado porque se forma un bucle de corriente bajo cada cabeéd
de cuba, haciendo pasar por un conducto suplementario al menos
una freceién de la corriente que recorre el colector negativo
enterior, alcanzando este conductor suplementario el mismo co=-
lector anterior bordeando el 1édo mayor posterior de la cuba.

3.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, carazcte-
rizado porque los conductores suplementarios estén colocados lo
més alto posible bajo la cuba, horizontél ¥ paralelamente g los
lados menores de le cubea, de tal modo que los planos que pasan
por el conductor interior y exterior y por la arista interior -
del é&nodo, sobre los lados menores interior y exterior, formen

respectivamente con lg vertical un éngulo sensiblémente igual a

458,

4.- Procedimiento pars simetrizar la componente verti

L R U S PO
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cal del campo magnético de las cubas de electrbdlisis dispuestas
a lo ancho; tal y como queda sustancialmente descrito en la pre
sente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

EstaAMemoria consta de 11 hojas escritas a miquina -

por una sola cars.

M2dridyyg g
ATUNINIUM PECHINEY.
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