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DESCRIPCION
Mejora de colada de aluminio mediante la aplicacion de un campo electromagnético dirigido
Antecedentes

Una célula de electrdlisis es un recipiente que contiene un electrolito a través del cual se hace pasar una corriente
eléctrica generada externamente por medio de un sistema de electrodos (por ejemplo, un anodo y un catodo) para
cambiar la composicion de un material. Por ejemplo, se puede descomponer un compuesto de aluminio (por
ejemplo, Al>O3) en metal de aluminio puro (Al) por medio de una célula de electrélisis. Después de que se produce el
metal, generalmente se extrae de la célula por medio de un crisol y un sistema de succion con vacio parcial. La
solicitud PCT W02008/138220 da a conocer un sistema para bombear aluminio fundido de una célula de reduccion
de aluminio, comprendiendo dicho sistema una bomba electromagnética.

Resumen de la divulgaciéon

La presente divulgacién versa acerca de sistemas, procedimientos y aparatos para facilitar la extracciéon de liquidos
fundidos de una célula de electrélisis. En un aspecto, se proporciona un sistema. El sistema puede incluir un
recipiente y una fuente de electricidad acoplada al recipiente. La fuente de electricidad puede estar configurada para
proporcionar corriente complementaria a un tubo de descarga del recipiente. Esta corriente complementaria puede
crear un campo electromagnético complementario al menos proximal a una porcién de punta del tubo de descarga.
Cuando el tubo de descarga del recipiente recibe la corriente complementaria, y cuando el tubo de descarga se
encuentra en comunicacién de liquido con el liquido fundido de la célula de electrdlisis, el campo electromagnético
complementario de la corriente complementaria puede ayudar, al menos parcialmente, a crear un flujo y/o aumentar
el flujo de metal fundido al interior del tubo de descarga del recipiente.

“Aumentar el flujo de metal fundido al interior del tubo de descarga de un recipiente” significa provocar que el metal
fundido fluya al interior del tubo de descarga con una mayor tasa que la que se conseguiria sin generar un campo
electromagnético complementario, por medio de una corriente complementaria, proximal a la porcién de punta del
tubo de descarga. Por ejemplo, se puede utilizar un sistema de vacio para extraer el liquido fundido de una célula de
electrolisis por medio del tubo de descarga con una primer tasa de extracciéon. Una fuente de electricidad acoplada al
recipiente puede proporcionar una corriente complementaria al tubo de descarga creando un campo
electromagnético complementario proximal a la porcién de punta del tubo de descarga y, haciendo que el metal
fundido fluya al interior del tubo de descarga con una segunda tasa de extraccion, siendo mayor la segunda tasa de
extraccién que la primera tasa de extraccion.

La corriente es el flujo de particulas cargadas eléctricamente en un medio entre dos puntos que tienen una
diferencia en potencial eléctrico. Por ejemplo, cuando esta conectado a una fuente de electricidad, la corriente puede
fluir desde el tubo de descarga del recipiente y al interior del liquido fundido. Una corriente puede crear un campo
electromagnético.

Una corriente complementaria es corriente proporcionada directamente y a propésito a un recipiente (por ejemplo,
un tubo de descarga de un recipiente), y con el fin de inducir un campo electromagnético complementario proximal al
recipiente, de forma que se aumente el flujo de metal fundido al interior del recipiente. Por ejemplo, se puede
proporcionar una corriente complementaria al tubo de descarga del recipiente al acoplar una fuente de electricidad al
recipiente de tal forma que se induzca un alcance predeterminado del campo electromagnético complementario
proximal a una porciéon de punta del tubo de descarga. Por el contrario, una corriente estandar es aquella corriente
que se suministra normalmente a una célula de electrélisis para facilitar el cambio de la composicién de un material
(por ejemplo, mediante reduccién) y no con el fin de crear una corriente complementaria proximal a un tubo de
descarga, de forma que se aumente el flujo de metal fundido al interior del tubo de descarga.

En general, la corriente complementaria proporcionada al tubo de descarga se encuentra en el intervalo desde
aproximadamente 400 A hasta aproximadamente 2200 A. En una realizacién, la corriente complementaria
proporcionada al tubo de descarga es de al menos aproximadamente 500 A. En otras realizaciones, la corriente
complementaria proporcionada al tubo de descarga es de al menos aproximadamente 750 A, o al menos
aproximadamente 1000 A, o al menos aproximadamente 1250 A, o al menos aproximadamente 1500 A. En una
realizacién, la corriente complementaria proporcionada al tubo de descarga no es mayor que aproximadamente 2000
A. En una realizacion, la corriente complementaria proporcionada al tubo de descarga se encuentra en el intervalo
desde 1700 hasta 2000 A.

Un campo electromagnético es cualquier campo que tenga propiedades tanto eléctricas como magnéticas y que sea
creado por medio de una corriente. Por ejemplo, se puede crear un campo electromagnético complementario en el
metal fundido proximal a la porcién de punta del tubo de descarga por medio de una corriente complementaria.

Un campo electromagnético complementario es un campo electromagnético producido principalmente por medio de
una corriente complementaria. En una realizacion, el campo electromagnético complementario proximal a la porcion
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de punta del tubo de descarga se encuentra en el intervalo de 0,1 mT a 30 mT (un gauss hasta trescientos gauss)
dependiendo de la cantidad de corriente complementaria proporcionada al tubo de descarga.

Una fuerza electromagnética es una fuerza que ejerce un campo electromagnético en una o mas particulas
cargadas eléctricamente. Por ejemplo, se puede crear una fuerza electromagnética en un metal fundido por medio
de una corriente suministrada.

Una fuente de electricidad es cualquier dispositivo capaz de suministrar y/o variar la corriente eléctrica y/o la tensién.
Por ejemplo, una fuente de electricidad puede estar configurada para suministrar una corriente eléctrica constante o
variable a un tubo de descarga de un recipiente. En una realizacion, la fuente de electricidad es un bus anddico de
una célula de electrdlisis. Un bus anddico es un conductor utilizado para proporcionar carga a los electrodos de una
célula de electrolisis en la que la corriente entra en la célula de electrdlisis. Por ejemplo, se utiliza un bus anddico
para hacer pasar una corriente eléctrica a la célula de electrélisis por medio de los anodos. En otra realizacién, la
fuente de electricidad es un bus catédico de una célula de electrdlisis. Un bus catédico es un conductor utilizado
para captar la carga de electrodos de una célula de electroélisis cuando la corriente deja la célula de electrélisis. Por
ejemplo, se utiliza un bus catddico para captar la corriente eléctrica que pasa a través de la célula de electrolisis por
medio de los catodos. En otra realizacién, la fuente de electricidad es una fuente de electricidad aparte de la de una
célula de electrolisis.

En una realizacion, el recipiente incluye un cuerpo y un tubo de descarga conectado al cuerpo. El cuerpo puede
estar adaptado para contener metal fundido (por ejemplo, aluminio), tal como un recipiente de estilo crisol. Un tubo
de descarga es un miembro acoplado a un recipiente que permite el paso de liquidos hacia el interior o hacia fuera
del recipiente. El tubo de descarga puede incluir una porcién de base, una porcién de punta, y un pasadizo que
conecta la porcion de base con la porcion de punta. La porcion de base puede estar conectada al cuerpo del
recipiente. La porcion de punta puede estar adaptada para introducirse en un liquido fundido de una célula de
electrolisis. Este liquido fundido puede pasar al interior del cuerpo del recipiente por medio del pasadizo.

Un liquido fundido es cualquier elemento o compuesto en forma liquida a una temperatura elevada. Este liquido
fundido puede incluir al menos uno de un metal fundido y un electrolito. Por ejemplo, en una célula de electrdlisis de
aluminio, el metal de aluminio (Al) y/o la criolita pueden formar al menos una parte de un liquido fundido. Metal
fundido significa cualquier metal en forma liquida a una temperatura elevada. Por ejemplo, en una célula de
electrélisis de aluminio, el aluminio (Al) puede componer el metal fundido.

Una célula de electrdlisis es un recipiente que contiene un electrolito a través del cual se hace pasar una corriente
eléctrica externamente por medio de un sistema de electrodos (por ejemplo, un anodo y un catodo) para cambiar la
composicién de un material. Por ejemplo, se puede descomponer un compuesto de aluminio (por ejemplo, Al>O3) en
metal de aluminio puro (Al) por medio de una célula de electrdlisis.

En una realizacion, el sistema incluye un sistema de vacio configurado para extraer liquido fundido de la célula de
electrdlisis al interior del recipiente por medio del tubo de descarga. Un sistema de vacio es cualquier dispositivo
configurado para extraer liquido fundido de la célula de electrdlisis al eliminar moléculas de gas de un volumen
sellado para dejar detras un vacio parcial. Por ejemplo, se puede utilizar un sistema de vacio para extraer liquido
fundido de una célula de electrdlisis al interior de un tubo de descarga de un recipiente.

En una realizacién, el campo electromagnético complementario de la corriente complementaria ayuda al menos
parcialmente para reducir la mezcla del metal fundido y del electrolito proximal a la porcién de punta del tubo de
descarga segun fluye el metal fundido al interior del tubo de descarga. “Reducir la mezcla del metal fundido y del
electrolito proximal a la porcion de punta del tubo de descarga segun fluye el metal fundido al interior del tubo de
descarga” significa reducir la cantidad de mezcla del metal fundido y del electrolito proximal a la punta del tubo de
descarga por medio de una corriente complementaria, y en una cantidad que es notable con respecto a la cantidad
de mezcla que occure normalmente en ausencia de la corriente complementaria. Por ejemplo, una fuente de
electricidad acoplada al recipiente puede proporcionar una corriente complementaria al tubo de descarga que induce
un campo electromagnético complementario proximal a la porcién de punta del tubo de descarga, y que produce una
reduccion en la cantidad de electrolito que se mezcla en el metal fundido que fluye al interior del tubo de descarga
del recipiente.

También se proporcionan procedimientos para extraer metal fundido de una célula de electrdlisis. En un aspecto, un
procedimiento puede incluir las etapas de flujo de liquido fundido de una célula de electrdlisis a través de un tubo de
descarga de un recipiente, haciendo pasar (por ejemplo, simultdneamente con la siguiente etapa), una corriente
complementaria a través del tubo de descarga del recipiente y en al menos una porcién del liquido fundido, e inducir
(por ejemplo, simultdneamente con al menos la etapa de paso), un alcance predeterminado del campo
electromagnético complementario proximal a la porciéon de punta del tubo de descarga por medio de la corriente
complementaria. La etapa de induccion puede tener como resultado al menos un mayor flujo del metal fundido al
interior del tubo de descarga del recipiente. La etapa de induccién puede reducir al menos la mezcla del metal
fundido y del electrolito proximal a la porcién de punta del tubo de descarga segun fluye el metal fundido al interior
del tubo de descarga.
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En una realizacion, la etapa de paso incluye al menos una de las siguientes etapas (i) flujo de la corriente
complementaria desde un bus anddico de la célula de electrdlisis hasta el tubo de descarga del recipiente y en al
menos una porcién del liquido fundido, y (ii) flujo de la corriente complementaria desde un bus catédico de la célula
de electrdlisis hasta el tubo de descarga del recipiente y en al menos una porcion del liquido fundido.

En una realizacion, un procedimiento incluye crear, en respuesta a la etapa de flujo, un campo electromagnético
complementario al menos proximal a la porcion de punta del tubo de descarga en el intervalo de 0,1 mT a 30 mT
(uno a trescientos gauss). En una realizacion, el procedimiento incluye aplicar un vacio al recipiente (por ejemplo,
mediante un sistema de vacio), de forma que se extraiga liquido fundido de la célula de electrdlisis y al interior del
recipiente por medio del tubo de descarga.

Se pueden combinar diversos de los aspectos, enfoques y realizaciones que se han hecho notar anteriormente para
producir diversos sistemas, aparatos y procedimientos configurados para aumentar la extraccion de un metal fundido
de una célula de electrdlisis por medio de un campo electromagnético dirigido. Se definen estos y otros aspectos,
ventajas, y caracteristicas novedosas de la invencion en parte en la siguiente descripcion y seran evidentes para los
expertos en la técnica tras el andlisis de la siguiente descripcién y de las figuras, o pueden ser aprendidos al poner
en practica la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista esquematica de una realizacién de un recipiente y de una célula de electrodlisis Util segun la
presente divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de una realizacion de procedimientos utiles para aumentar el flujo de metal fundido
al interior de un tubo de descarga de un recipiente.

Descripcidn detallada

Se hara ahora referencia en detalle a los dibujos adjuntos, que al menos ayudan a ilustrar diversas realizaciones
pertinentes a la presente invencién.

En términos generales, la presente divulgacion versa acerca de sistemas, procedimientos, y aparatos para extraer
liquidos (por ejemplo, aluminio fundido) de una célula de electrdlisis. Estos sistemas, procedimientos, y aparatos
pueden utilizar una fuente de electricidad que proporciona una corriente complementaria a un tubo de descarga de
un recipiente, de forma que, cuando el tubo de descarga se encuentra en comunicacion de liquido con los liquidos
de la célula de electrdlisis, se crea un campo electromagnético complementario proximal a una porcioén de punta del
tubo de descarga. Este campo electromagnético complementario ayuda, al menos parcialmente, a aumentar el flujo
de metal fundido al interior del tubo de descarga del recipiente. Como se ha descrito anteriormente, una corriente
complementaria es una corriente proporcionada directamente y a propdésito a un recipiente (por ejemplo, un tubo de
descarga de un recipiente), y con el fin de inducir un campo electromagnético complementario proximal al recipiente.
Un campo electromagnético complementario es un campo electromagnético producido principalmente por medio de
una corriente complementaria.

En una realizacion, y con referencia ahora a la FIG. 1, un sistema 1 incluye un recipiente 10 (por ejemplo, un crisol)
que tiene un cuerpo 12 adaptado para contener metal fundido 34 de una célula 30 de electrdlisis. Un tubo 20 de
descarga del recipiente 10 comprende una porcién 22 de base, una porcién 24 de punta, y una porcion 26 de tubo
que conecta la porcion 22 de base con la porcion 24 de punta. La porcién 22 de base del tubo 20 de descarga esta
conectada al cuerpo 12 del recipiente 10 y hay dispuesto un pasadizo 28 dentro del tubo 20 de descarga. El
pasadizo 28 se extiende al menos desde la porcidn 24 de punta del tubo 20 de descarga hasta la porcién 22 de base
del tubo 20 de descarga para facilitar el flujo de liquido al interior del cuerpo 12 del recipiente 10. En otras palabras,
el pasadizo 28 facilita la comunicacion de liquido entre la punta 24 del tubo 20 de descarga y el cuerpo 12 del
recipiente 10.

La porcién 24 de punta del tubo 20 de descarga esta adaptada para introducirse en liquido fundido de la célula 30 de
electrolisis. Una fuente 38 de electricidad esta acoplada eléctricamente a la porcion 22 de base del tubo 20 de
descarga por medio de un cable 40. En la realizacion ilustrada, la fuente 38 de electricidad es un bus anddico 38 de
la célula 30 de electrdlisis. Sin embargo, en otras realizaciones, la fuente 38 de electricidad puede ser un bus
catodico 32 de la célula 30 de electrolisis, o cualquier otra fuente independiente de alimentacion. La fuente 38 de
electricidad puede estar configurada para proporcionar corriente complementaria (no ilustrada) al tubo 20 de
descarga del recipiente 10 por medio del cable 40 y en al menos una porcién del liquido fundido. Esta corriente
complementaria puede crear un campo electromagnético complementario al menos proximal a la porcion 24 de
punta del tubo 20 de descarga, que puede ayudar en la extraccién del metal fundido 34 de la célula 30 de
electrélisis.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, un sistema (no ilustrado) de vacio esta acoplado al recipiente 10 y puede ser
utilizado para facilitar la extracciéon de liquido fundido de la célula 30 de electrdlisis y al interior del recipiente 10 por
medio del tubo 20 de descarga. Cuando el tubo 20 de descarga se encuentra en comunicacién de liquido con el
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liquido fundido de la célula 30 de electrdlisis, el campo electromagnético complementario de la corriente
complementaria puede ayudar, al menos parcialmente, a aumentar el flujo de metal fundido 34 al interior del tubo 20
de descarga del recipiente 10 al interactuar con la corriente complementaria y al producir una fuerza (por ejemplo,
una fuerza electromagnética) sobre el metal fundido 34 proximal a la porcién 24 de punta del tubo 20 de descarga.
Asimismo, el campo electromagnético complementario de la corriente complementaria puede ayudar, al menos
parcialmente, a reducir la mezcla del metal fundido 34 y del electrolito 36 proximal a la porciéon 24 de punta del tubo
20 de descarga del recipiente 10 al interactuar con el campo electromagnético complementario y al producir una
fuerza sobre el metal fundido 34 proximal a la porcién 24 de punta del tubo 20 de descarga.

En general, la cantidad de campo electromagnético complementario proximal a la porcién 24 de punta del tubo 20 de
descarga necesaria para conseguir un mayor flujo de metal fundido 34 al interior del tubo 20 de descarga del
recipiente 10 y/o una mezcla menor del metal fundido 34 y del electrolito 36, es de al menos aproximadamente 1
gauss y depende de la cantidad de corriente complementaria proporcionada al tubo 20 de descarga. En una
realizacién, la cantidad de campo electromagnético complementario no es mayor que aproximadamente 30 mT (300
gauss). En otras realizaciones, la cantidad de campo electromagnético complementario proximal a la porcion 24 de
punta del tubo 20 de descarga es de al menos aproximadamente 1 mT (10 gauss). En otras realizaciones, la
cantidad de campo electromagnético complementario es de al menos aproximadamente 2 mT (20 gauss) o de al
menos 3 mT (30 gauss) o de al menos aproximadamente 4 mT (40 gauss). En una realizacién, la cantidad de campo
electromagnético complementario, la cantidad de campo electromagnético complementario proximal a la porcion 24
de punta del tubo 20 de descarga no es mayor que aproximadamente 25 mT (250 gauss). En otras realizaciones, la
cantidad de campo electromagnético complementario no es mayor que aproximadamente 20 mT (200 gauss), 0 no
es mayor que aproximadamente 15 mT (150 gauss), 0 no es mayor que aproximadamente 10 mT (100 gauss). El
campo electromagnético complementario proximal a la porcién 24 de punta del tubo 20 de descarga puede
encontrarse dentro de una variedad de intervalos.

Como se ha descrito anteriormente, se puede utilizar un sistema de vacio para facilitar la extraccién de metal fundido
34 de la célula 30 de electrdlisis. En otras realizaciones, puede ser posible extraer el metal fundido 34 de la célula de
electrdlisis, fundamental, o incluso Unicamente, con base en la aplicacién de la corriente complementaria, y en
ausencia del sistema de vacio. Por ejemplo, cuando la corriente complementaria es lo suficientemente elevada (por
ejemplo, al menos 1700 A), el campo electromagnético complementario generado proximal a la porcion de punta del
tubo 24 de descarga puede ser lo suficientemente intenso para generar una fuerza electromagnética suficiente, de
forma que se extraiga el metal fundido 34 de la célula 30 de electrdlisis y al interior del recipiente 10, y en ausencia
del sistema de vacio. Por ejemplo, el campo electromagnético complementario puede inducir, al menos
parcialmente, un efecto de sifén en el tubo 20 de descarga, teniendo como resultado de ese modo la extraccion del
metal fundido 34 de la célula 30 de electrdlisis, y en ausencia del sistema de vacio.

En otras realizaciones mas, puede ser Util reducir la cantidad de electrolito 36 que se mezcla con el metal fundido 34
proximal a la porcién 24 de punta del tubo 20 de descarga, y a veces en ausencia del sistema de vacio. Por ejemplo,
el metal fundido 34 en la célula 30 de electrdlisis puede moverse con un movimiento erratico, haciendo que se
mezcle el electrolito 36 en el metal fundido 34 sin que se aplique un vacio a la célula 30 de electrdlisis. Como se ha
mencionado anteriormente, se puede conseguir reducir la cantidad de electrolito 36 que se mezcla en el metal
fundido 34 proximal a la porcion 24 de punta del tubo 20 de descarga por medio de la fuente 38 de electricidad que
proporciona corriente complementaria al tubo 20 de descarga del recipiente por medio del cable 40 creando un
campo electromagnético complementario proximal a la porcion 24 de punta del tubo 20 de descarga. Este campo
electromagnético complementario produce una fuerza sobre el metal fundido 34 proximal a la porcion 24 de punta
del tubo 20 de descarga. Esta mezcla reducida puede ser Util, por ejemplo, para mejorar el procedimiento de colada
en las células de electrolisis.

También se proporcionan procedimientos de colada en células de electrdlisis, una realizacion de los cuales se ilustra
en la FIG. 2. En la realizacion ilustrada, el procedimiento (200) incluye las etapas de flujo de liquido fundido de una
célula de electrélisis a través del tubo de descarga del recipiente (220), de hacer pasar una corriente
complementaria a través del tubo de descarga del recipiente y en al menos una porcion del liquido fundido (230), y
de inducir un alcance predeterminado del campo electromagnético complementario proximal a la porcién de punta
del tubo de descarga por medio de la corriente complementaria (240). Cada una de estas etapas puede ser
completada en serie 0 en paralelo, y de cualquier forma solapada o no solapada y, por lo tanto, pueden ser
simultaneas entre si.

Como se ha hecho notar anteriormente, el procedimiento puede incluir flujo de liquido fundido de una célula de
electrolisis a través del tubo de descarga del recipiente (220). La etapa (220) de flujo puede incluir, opcionalmente, la
etapa de aplicar un vacio para extraer liquido fundido de la célula de electrdlisis al interior del recipiente por medio
del tubo (270) de descarga, por ejemplo, para ayudar, al menos parcialmente, a conseguir la etapa (220) de flujo, tal
como mediante un sistema de vacio.

Con respecto a la etapa (230) de paso, una corriente complementaria puede pasar a través del tubo de descarga del
recipiente y en al menos una porcion del liquido fundido. Esta etapa (230) de paso puede incluir hacer fluir la
corriente complementaria desde una fuente de electricidad de la célula de electrdlisis hasta el tubo de descarga del
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recipiente y en al menos una porcién del liquido fundido (260). Por ejemplo, la etapa (260) puede incluir hacer fluir la
corriente complementaria desde un bus anddico de la célula de electrélisis (261) o un bus catodico de la célula de
electrolisis (262) hasta el tubo de descarga del recipiente y en al menos una porcién del liquido fundido. En
respuesta a la etapa (260) de flujo, se puede crear (264) un campo electromagnético complementario al menos
proximal a la porciéon de punta del tubo de descarga, tal como en el intervalo de uno a trescientos gauss.

Con respecto a la etapa (240) de induccién, en un enfoque, la etapa (240) de induccién tiene como resultado, al
menos, un mayor flujo del metal fundido al interior del tubo de descarga del recipiente. Esta etapa (240) de induccién
puede tener como resultado un mayor flujo del metal fundido al interior del tubo de descarga del recipiente (250). La
etapa (240) de induccion puede tener también/ademéas como resultado una mezcla menor del metal fundido y del
electrolito proximal a la porcion de punta del tubo de descarga segun fluye el metal fundido al interior del tubo de
descarga (252). La etapa (262) de creacion puede ser una parte de la etapa (240) de induccion (en su conjunto o en
parte).
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REIVINDICACIONES
Un sistema (1) que comprende:
(a) un recipiente (10), en el que el recipiente (10) comprende:

(i) un cuerpo (12), en el que el cuerpo (12) esta adaptado para contener metal fundido (34); y

(i) un tubo (20) de descarga que comprende una porcion (22) de base, una porcion (24) de punta, y un
pasadizo (28) que conecta la porcion (22) de base con la porcién (24) de punta; en el que la porcién
(22) de base esta conectada al cuerpo (12) del recipiente (10); en el que la porcion (24) de punta
esta adaptada para introducirse en un liquido fundido de una célula (30) de electrdlisis; en el que el
liquido fundido de la célula (30) de electrdlisis puede pasar al interior del cuerpo (12) del recipiente
(10) por medio del pasadizo (28); y en el que el liquido fundido de la célula (30) de electrdlisis
comprende metal fundido (34) y electrolito (36); y

(b) una fuente (38) de electricidad acoplada al recipiente (10), estando configurada la fuente (38) de
electricidad para proporcionar corriente complementaria al tubo (20) de descarga del recipiente (10),
creando la corriente complementaria un campo electromagnético complementario al menos proximal a
la porcién (24) de punta del tubo (20) de descarga, en el que cuando el tubo (20) de descarga recibe la
corriente complementaria y cuando el tubo (20) de descarga se encuentra en comunicacion de liquido
con el liquido fundido de la célula (30) de electrdlisis, el campo electromagnético complementario de la
corriente complementaria ayuda, al menos parcialmente, a aumentar el flujo de metal fundido (34) al
interior del tubo (20) de descarga del recipiente (10).

El sistema (1) de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

un sistema de vacio configurado para extraer liquido fundido de la célula (30) de electrdlisis al interior del
recipiente (10) por medio del tubo (20) de descarga.

El sistema (1) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes,

en el que el campo electromagnético complementario ayuda, al menos parcialmente, a aumentar el flujo de
metal fundido (34) al interior del tubo (20) de descarga del recipiente (10) durante la operacion del sistema de
vacio.

El sistema (1) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes,

en el que el campo electromagnético complementario de la corriente complementaria ayuda, al menos
parcialmente, a reducir la mezcla del metal fundido (34) y del electrolito (36) proximal a la porcién (24) de punta
del tubo (20) de descarga segun fluye el metal fundido (34) al interior del tubo (20) de descarga.

El sistema (1) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
en el que la fuente (38) de electricidad es un bus anddico de la célula (30) de electrolisis.

El sistema (1) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
en el que la fuente (38) de electricidad es un bus catodico (32) de la célula (30) de electrdlisis.

El sistema (1) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
en el que el campo electromagnético complementario proximal a la porcién (24) de punta del tubo (20) de
descarga se encuentra en el intervalo de 0,1 mT a 30 mT (uno a trescientos gauss).

El sistema (1) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
en el que la corriente complementaria proporcionada al tubo (20) de descarga es de al menos
aproximadamente 500 A.

Un procedimiento que comprende:

(a) hacer fluir liquido fundido de una célula (30) de electrdlisis a través de un tubo (20) de descarga de un
recipiente (10), en el que el recipiente (10) comprende un cuerpo (12) configurado para contener el
liquido fundido, en el que el tubo (20) de descarga esta conectado al cuerpo (12) del recipiente (10), y
en el que el liquido fundido comprende al menos uno del metal fundido (34) y del electrolito (36);

(b) hacer pasar, simultdneamente con la etapa (a) de flujo, una corriente complementaria a través del tubo
(20) de descarga del recipiente (10) y en al menos una porcioén del liquido fundido;

(¢) inducir, simultaneamente con al menos la etapa (b) de paso, un alcance predeterminado del campo
electromagnético complementario proximal a la porcién (24) de punta del tubo (20) por medio de la
corriente complementaria; (i) en el que la etapa de induccién tiene como resultado, al menos, un mayor
flujo del metal fundido (34) al interior del tubo (20) de descarga del recipiente (10).

10. El procedimiento de la reivindicacion 9, que comprende:
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aplicar un vacio al recipiente (10), comprendiendo la aplicacion: extraer liquido fundido de la célula (30) de
electrélisis desde la célula (30) de electrdlisis e introducirlo en el recipiente (10) a través del tubo (20) de
descarga.

El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 10,
en el que la etapa (c) de inducciéon comprende:

reducir la mezcla del metal fundido (34) y del electrolito (36) proximal a la porcion (24) de punta del tubo
(20) de descarga segun fluye el metal fundido (34) al interior del tubo (20) de descarga.

El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11,
en el que la etapa (b) de paso comprende al menos una de las siguientes etapas:

hacer fluir la corriente complementaria desde un bus anddico de la célula de electrélisis hasta el tubo (20)
de descarga del recipiente (10) y en al menos una porcion del liquido fundido; y

hacer fluir la corriente complementaria desde un bus catédico de la célula de electrélisis hasta el tubo (20)
de descarga del recipiente (10) y en al menos una porcion del liquido fundido;

en el que la corriente complementaria es de al menos aproximadamente 500 A.

El procedimiento de la reivindicaciéon 12, que comprende:

crear, en respuesta a la etapa de flujo, un campo electromagnético complementario al menos proximal a la
porcion (24) de punta del tubo (20) de descarga en el intervalo desde 0,1 hasta 30 mT (uno a trescientos
gauss).
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