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Sabido es que se puede obtener ﬁagnésio fndust ¥l almente.
por reduceifn a alta temperatura de su 6xidos~ o de cuérpoa
que contienen el mismo &kido - medisnte rodnctbres‘Que dan
“‘productos de omidaciﬁn no volétiles tales como el silicio,
el aluminio, el carburo de ealcio, ete..

Guando el reductor es el silicio o el aluminio v cuando
- 8l producto para reducir es le dolomie calcinadg, el térmie'
no de 1a reaccifn lo eonstitgye‘una escoria de silicato de
- eal .o de aluminato de cal, o una mezcla de ostos iltimos .

El magnesio se desprende en el estado de vapor y se
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- recolecta en un condensador apropiado.

Ay

‘Han sido propuestos diferentes métodos para favorscer
a egta redﬁocifm. Todos los procedimlientos conocidos en es-
te campo se sirven de 1eas reacciones entre sblidos, siendo
siempre la primera materias llevada a la temperatura de reac-
cibn y reducide en fase sbdlida. De eso resultan los incon~
venientes siguientes:

1) Necesidad de mezcle.f {ntimamente las materias reaccio-

nales para acelerar la reaccibn y hacerla suficientemente

completa,

2) Imposibilidad de aumentar el espesor ,yde. la mega reac-

clonal més que de unos cent{metros, en consecuencia de la ai-

ficultad de hecer penetrar bastanta'répidamente las celorfas
en estd masa poco conductora y de permitir una evacuacibn
réﬁida de ‘los vapore‘s de magnesio formados.

3) Obligacifbn de evacuar residuocs que ﬁeﬁncuentran on
ol estado sblido. '

.

Fn la prfotica, estas dificultades tienen las sigulentes

consecuenciss :

a) hen hecho indispengable une preparacién mecénica bass -

tente completa de las materias, particularmente una aglome~

racifn complicada y costosa de la mezgla reaccional,

b) han hecho irreali zable industrialmente una mercha c¢on-

-$4nua del homo de reduceibn, y nece'sitaag reali zar.le reduce

olén en un vacio bastante perfecto para bajar le temperatura
de marcha: '

¢) han hecho imposible la construcciftn de unidades de
produccibn de mfs de unos centenares de kilogramos por ope-
racifn. -

Es =si que michas veces se han empleado oonvertidores fi-

Jos de pequefia capacidad, mientras que el empleo 4e hbmoe

‘glratorios permitfa construlr*unidades de produccifn un po-

]
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co mbs grandés, & costa de obros inconveniente.: hermetdcidad

inferior, metal ensuciado por polvos.

El procedimionto que constituye el objeto del presente ine
vento y cuya finalidad es remedlar estos 1n§onveniantes, cone-
siste esencialmerite en efectuar la reduccifn de 1a magnesia,

() dé los cuerpos que contlienen magnesia, en un horno en 61 que
se encuentra una egcoria mantenida en el estado iiquido, ver-
tiéndo, preferiblemente de menera continua, la megnesia, o el
cuerpo Que contiene la misma, y el reductor elegido en esta
escoria 1fquida, -

Los peticlonarios han observado, en efecto, que la magnesia
se disuelve muy répidahente en esta escoria mantenida en el
estado 1{quido, y han notado con sorpresa que la reduccibn de
le magnesiz progresé en ella muy répidamente, pudiendo eﬁton-
ceg.la proporcién de magnesia en le escoria ser bajada a un
velor miy inferior al que se obtiene en las técnicas utiliza-
des anteriormente, |

Ademfés, se observa que la formacibn de burbvujas de vapor
de magnesio dentro de le escoria produce un hervor del bafio
gque acelers 18 reaccién y ocasions el dGSprendimieﬁio répido
del vapor met&lico.

Gon arreglo al invento, la introduccién de los dos ele-
mentos de la masa reaccional puede hacerse simulténea o su-
cesivemsnte en la escoria mantenilia en el estado liquido,.

El calor que se debe ;ntrodudir dentro del bafio fundido,

~ para mentenerlo en el estado lfquido y para compensar la en-

dotermicidad de 1= reaccifdn, se obtiene preferiblemente por'
efecto Joule, siendo el bafio fundldo o la escoria restdual
conductores de la electricidad a las tempemtnraé de reaccibn,

Entonces, un modo ventajoso de roalizecidn consiste en
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utilizar un horno hermético que comprende una cuba de reaccién

conatitulda por un redipiente de pelastro enfriado exteriormen-
- te y en el que penetran los electrodos,.
?ara la primerae arrancada, el horno se eaﬁga en la Quba
5 ~ 1la escoria para fundir, por ejemplo un silico aluminato de oal
. que puede proceder de una operacibn enterior, y se utilizan
. 1oe'dispésitivos,cl&sicos de fusibn electrotérmica, por ejem-
plo el arranque por el arco entre eléctrodos, Es posible emplem
también un resistor calentado eléctricamente, © blen un cartu-
10 - cho aluminotérm&co o cualquier otro medio que permita obtener
la fusién de la masa, |
Es ventajoso cergar uns cantidad suficiente de escoria pa-
re que, despuds de fundir la mismae, los eléctrodos queden in-

4

mergidos. Después de formar el bafio de escoris fundide, se mane

' 18 «  tiene su temperatura por efecto Joule, regulando la distancis
due sepcra los electrodos o la tensién aplicada entre los mis-
moa,'y se vierten eh el bafio los elementos de 1=z mezcla reacclo-

) nal, preferentemonte de manera continua,
. . La reduceién empleza desde la llegada de estos elementos

20 - . on la escoria y continfia mientras que el nievel de la masa 1~
| Quida sube en la cuba, Cuando este nivel aloznza la parte su-
perior de la cuba, se interrumpe la llegada de ls meicla”mian-
tres que se evacues una parte de la escoria, conservando en la
reglén inferior de le cuba 1z cantided precise pare que los
25 -« eglectrodos queden inmergidos,.
Se puede aplicar el procedimiento gegﬁn el invento sin te-
ner que utilizar las presiones reducidas. Sin embargo, se obe
tiene una produotividad me jor del horno, as{ como un ¢ onsumo

menor de energfia eléctr&ca operando bajo presi6n r¢ducida,

30 = El empleo de presimes comppéridtdas entre 20 y 100 mm. de
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mercurio es recomendable porque permite operar la reduccifn

s una temperztura inferior a 16009; con une buena productivi-
dad dol horno y un rendimiento de condensacibn prbximo a la
' untdad, recuperando afin el magnesio en el estado 1fquido.

Tamblén se puede operar a temperaturas y presiones infe-

" riores y recupersar el metal en el estado sblido.

Se utiliza, preferibdlemente, una de las mezcles sigulen-

tea:

A) Ferro-silicio de 76 % de S1 16 %
‘Dolomia calcinada de 34 % de Mgo 86 %

B) Ferro-silicio de 75 % de 81 17,6 %

. Dolomia calcinada de 54 % do Mgo 73,5 %
Magnesia - S 9,1 %

C) Ferro=silicio de ';;5 % de S1 © 11,0 %
81lico-a2luminio de 33/45 % - ' 8,0 %.
Dolomia celeinada de 34 % de Mg0 67,0 %
Magnesia' . i4,0 %

El dibujo adjunto reprasénta, aAtitulo de ejemplo, en
corte vertical, un dispositivo que permite realizar el pro-
cédimiento segin el invento,

Un‘hornb, constituldo por una cuba de hiérro’(F), vé aliwe

( montado:cpn corriente triffisica por 6 electrodos horizontae
les de grafito (B). Encima de la cuba esté montada una cober-
tera cbnica (V), rovestida interiormente de meterial refrac-
tario (Vl) ¥ cerrada por un tapén (B) aié}ado también, La co=-

- bertera cbnica estéd junte & una cémera de condensaci®n ciline:
drica, con un condensador axiall(c) de hierro, enfriado por
una circulacién de agua. ‘

La parte inferior de 1a cfimara de condensacién esté dis-

puesta de menera de permitir le evacuacién del magnesio en el
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. estado 1lfquido, El ﬁagneaio se deposita en primer lugar en el

B

estado s6lido y, cuandq el condensado tiene un espesor gufi-
clente, la temperatura de su superficie aloanza 6502 y ol
magnesio se liéuﬁface y chorrea hasta la pérte'inferior de la
5 - clmara de condensacién. Las variaciones del gesto de vapor
- metélico no ih:luyen rendimiento de condensacifn, sino que hacen
- ‘solamente variar el espesor denla caéa de metal sblido. Un con=-

ducto (G) lleve el metal en una marmita aislada (M). La alimen-

tacién de energfa eléctrica se hace a baja tensién, regulable
10 « entrs 50 y 110 voltios, La potencia puede ser llevade haste
120 § 150 KW, dando una producolén de 12 hasta 16 kilogremos
de magnesio porbhora. El primer arranque.se hace con el arco,
entre ﬁn electrodo mbévil, que pesa por un agujero de éolada (s),

¥ 61 8lectrodo opuéato.

15 - La colada del excedente de escoria agotade, Que no es nece~
geria parsa la operscifn sucesiva, se hace por el orificio la-
tersl (8), por ejeuplo cada 24 horas, En el caab en que se ope-
ra bajo presidn reducida, se debe romper el vacio para esta

! . ' colada, y se aprofecha de ello pera evecuar el magnesio rgcupe;

- 20 - rado on (u) ¥ para Introducir una nueva cargsa de meterias reac-

' cionales en los silos o tolvas herméticos (T) que alimentan
los tornillos (A) que sirven pars introduecir en el horno las
referidas materies reaociohglas; También se puede, si es pre-
clap, limpler el condensador (C) y sacar el mtal ablido éue

iy 25’- se encuentra en el mismo; |

Durante la marcha del horno, la temperatura se manda por
un pirémetro 6ptico & través de la vAlvulamluneta (L). El en-
‘friamiento de la cuba se efectua por una cascada de chorreo (R),
alimentada con agua . Una capa de escoria (D) viene a solldifi.

50.- carse en el interior.de la pared de la qﬁba (F) ¥y realiza el
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L alslamiento de la misme,

EJEMPLO I.- Se carga en las tolvas, en nfimero de’ tres, dos
toneladas de la mezecla (A) que conbtienen 0,3 tonéiada de fei'rb-
silicio de 75 % de_Si y 1la 1,7 tonélade de dolémia calcineds
5 -~ de 54_ % de Mgo, el todo previamente machacado de manex;a de pa=- .
| - sar ;Sor el taﬁxﬁ:z de malla 50, Habiendo sido colada la escoria
' hagta 61 nivel del orificio (S), se clerran los orificlios del
horno y:se hace el vaclo, mientras que Se ponén en maycha lbs

tornillos de alimentaocifn; se regula la veloocidad de estos tor-

10 - " nillos de manera que las tolvas quedan vaciadas én 22 horas .

1 _ oy @e regula la potencis del homo para mentener la tempersture

del bafio entre 15002 y 15502 C, njientras que el vac.to,} medido

a 1a salida de la cmara de oondensacién, v& mentenido cerca

.- .- ' de 25 mm, de mercurio., Se observa un hervor notable del Bafio

| . 15 - de escorla lfquida, deb‘i‘do al desprendimiento répido de los

vapores metflicos, ‘

A ’ Desﬁuéé de acabar la operacifn, se rompe d.vacio y se cue-

- la la @scoria en exceso quitando -el faﬁén qQue clerra el orirfi-‘
clo (3), Se recoge as{ cerca de 1,7 tonelada de una escorie fun-

20 - dida que contiene 4,5 % de Mgo, |

| - Por otra parte, se abre 1‘;linarn11ta (M) y se seca de ella

un 11ng6te de 270 Hlograma de métal. Se saca el condensador

e ' (C) tauwbién, en el que quedan cerca de 30 kg. de metal sblido.

‘ Ei cénﬂenSador va de nuévo colocado. maitio despuds de -_recupe‘;-

25 « rar el metal, Se clerran los orificioa del horno y se efectiia
une mueva operacifn. ~ ' ,
‘EJEEIPLO 2.~ BSo bpera en la misma menera somo en 91--_'ejemplo I,
sino Que: se utiliza la mezola B, Esta mezcla es mé® rica de |
magnésia "y, pOI; consigulente, para 22 ﬁbréa de funcionamiento

'~ 30 - oombtinuo, basta 1,7 tonelada, es decir 299,2 kg, de ferro-silicio
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de 75 % de 81, 1246,1 kg. de dolomia calcinada de 34 _%'de Mgo
y 154,7 kg. de magnesia,

EJEMPLO 3.~ Con la mezcla C, bastan 1570 kg., es decir: 172,7
kge do ferro-silicio de 75 % de 51, 1265,6 kg. de silico-alui-
nio de 33/45 %, 1051,9 kge de dolomia calcinada y 219,8 kg;

de magnesis, Lg mezcla, previamente machacada de manera de
pasar por el tamiz de malla de 50, va distribuida entre las
tres tolvas y la operacién continua como en:'el ejemplo I, Le

escoria evacuada al final de la operacidn es una me zcla de

.silicato ¥ de aluminato de cal,

N 0 T A

En resumén& la patente.reoaeré sobre las siguientes reivin-
dicaciones: | _

12 .= Un procedimiento para la fabricacién del megnesio por
reduccifn a alta temperztura, dé su 6xido - o de cuerpos que

contienen este bxido - medlante reductorss que dan productos

- de oxldacifn no volltiles, tales como el alumiﬁio, el silicio,

b4 otroé'caracterizado por cogsistir esenclalmente en.efectuar

la reduccifn de la megnesia, o de los cuerpos que la contienen

en un horno en el que se encuentra una escoris mantenida en

el eatado lfquido, vertiendo la magnesia, o les cuerpos que

la contienen, y el reductor élegido, en esta escorla liquida.
22 .~ Un procedimiento segin la reivindicacién la,fcaracte-f‘,

rizado por el hocho de que se viertan de meners continua en ia

escorie 1{quida la magnesia - o los cuerpos quela contienen -

'y ol reductor elegido.

5¢ .~ Un procedimiento segin la reivindicacibn 12, caracte-
rizado por el hecho de que se vierten en l= escoria 1fquida

‘ Simﬁlténeamente la magnesia - 0 los cuerpos que la contienen

= ¥y 6l reductor elegido.
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4% .. Un procedimiento segﬁn lsa reivindicacibn L&, saracteri-

zado por el hecho de que se vierten en 18 escoria 1fquida suce-
sivamente 1é.magnesia - 0 los cuerpos Que la sontienen -7 el
reductor elegido. )

b2 = Un procedimiento segin la reivindicacién 1=, caraoteri-

zado por el hecho de que se efectla la reducelén bajo una pré=-

s16n reducida, comprendidas entre 20 y 100 mm, de m@ragrio.

62 .= Un procedimiento seghin la reivindicaci bn la, caracte~
rizado por el hecho dé que se alimenta 1a cuba del horno con
corriente eléotica Que pasa on la escoria fundida por medio de
electrodos, y por el hecho de due se recupera 6l magnesio por
sondensaci&p de sus vapores, - i

72 ,~ Un procedimiento segin 13& reivindicaciones le y 62
caracteri zado por el hecho de que se alimenta la_ouba con CO=
rriente triffsica medlante eléctrodos completamente inmdrgidos
en la escoria fundida, y por ei hecho de que se recupera 6l meg-
neéio en el estado 1fquido.

o~ "UN PROCEDIMIENTO PARA L4 FABRIGACION DEL MAGNESIO POR
REDUGGION A ALTA TEMPERHTURA"

8egin se describe en la presente Memoria sonsta de nueve hojas

escritas 2 miquina por una sola oara y dibujos.

Madrid 11 de,mayg.de 1949
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