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con domicilio en 23 Rue Balzac, PARIS, Francia,

b Cuando se procede a reducir por medio de carbdn

lag materias primas aluminosas, ya es sabido que se obtiene
una aleacidn prévia que, ademdfs de las impurezas de los
meteriales existentes al principio de la operacidn, contienen,
esimismo, alumina y carburo de aluminio A4 03. las impu-
rezas estdn constituidas por el hierro,silicio y titanio,

Mediante diversos procedimientos, se ha intentado llevar

- @& cabo la separacidén del aluminio de estos productos

embarazosos, pero hasta el presente, dichos procedimientos

no hen llegado a abrirse paeso bajo el punto de vista tdenico,
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Bn efecto, han sido realizadas diversas tentativas pars
conducir fuera del horno, bajo formas gaseosa, los produc-
tos de la reaccidén Al y CO.

A1203+3c"‘—“>”5 2 Al 4 3 €O

Pero el procedimiento tropieza con el inconvenien-
te derivado de la gran velocidad del proceso inverso.
Ademds, una parte importante de las impurezas vuelven a
encontrarse en el producto de destilacidn,

Otro proyecto consiste en elevar la temperatura
del aluminio entre 2600 y 24002 K,, con objeto de separar—
le del CO. Pero & la temperatura mencionada la presidn
del vapor de aluminio es lo suficientemente elevada para
que este procedimiento sea irrealizable en la prdctica.

Por lo tanto, todavia no existe ningun procedimien-
t0o de reduccidn por el carbdn de materias aluminosas por
medio del cual puede obtenerse de una manera sencilia
un metal que posea una pureza comefcial aceptable.

Las investigaciones llevadas a cabo por el Doctor
Brhard GRUNERT sobre el equilibrio uencionado anteriormente,
agf como el del carbvuro A1403 s ©@9trechanente relacionado, y
esimismo el comportamiento de 1a§ inpurezas durante la
reduccidén, han ssrvido para aemostrar la existencia de un
camino por medio del cual vuede llegarse hasts tal proce-—
dimiento, el cual estf basado en las gigulentes asevera-—
cloness

El estudio de la formacidn y de la estabilidad del
carburo de aluminio ha permitido comprobar que por encime
403

de 12002 X, la velocidad de formacidn de Al y & partir

de sus distinfos elementos, gueda regulada por la veloci-

gad de difusidn Al/hl403; de ello se deriva , que la
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velocidad de formacidn Al ¢~ estd en relacidén con la

temperatura, el tiempo , y, por dltimo , la superficie
de contacto, . )

Por ejemplo, para una superficie de aluminio de
‘{500 mm, 2 por gramo de aluminio, se obtiene un 100% de
carburo ‘en 5 minutos, a una temperatura de 17002 K.

Por encima de los 22002 K. empiega a manifestarse
le disocilacidn del carburo de aluminio en sus &iversos
elementos. A 2300¢ K. y bajo una presidn normel, la descom=
posicidn no ataca todavia sino la superficie del carburo,
debldo a que la difusidn de los gases en este Ultimo no
es muy grande; contrarilmente, la tensidn de descomposi-
cidn ya es lo suficientemente elevada para que pueda lle-
garse a descomponer industriaimente el carburo de aluminio,
bajo una presidn de 20-50 mmHg, Este resultado estd de
acuerdo con el valor, recientemente determinadd, pars el
calor de formacidn de Al4c3 mediante su calor de disolucién
en HC1 (-~ 30 XK cal. +0,5 K oal, a 298¢ K,) . Por medio de
esta cifra se encuentra, para 23002 K., una tensidn de
vapor de aluminio de 0,05 atm,

El estudio del comportamiento de las impurezas, ha
permitido llegar a las siguientes conclusiones:

Los 6xidos de hierro, silicio y titanio, son mds
fZciles de reducir que el propio aluminio. Por lo tanto, ge
corre el riesgo de volver a encontrarlos, aleados de manera
cuantitativa al aluminio, en el producto finalmente obte-
nido,

Por otra parte,las combinaciones de hierro y alumi-

nio Fe-Alm, del silicio y del aluminio gi Aln s ¥ del

v hierro con el silisio y el aluminio Fe-Si -Al , as{ como

P n



los carburos SiC y 71C, etc. etc., son notablemente mds
‘estables que el carburo de sluminio a las temperaturas
anteriormente mencionadas.

Por ejemplo, cuqndb ge procede a la reducecidn de

T5. materias primas aluninosas, no se llega nunca & transformar
cuantitativamente el aluminio en ecarburo, incluso cuando se
utiliza un exceso lmportante de carbdn, o cuando los com-
ponentes finamente triturados se encuentran mezclados

- Intinmemente, Ademds de arte3 » 8¢ obtienen giempre aleacio-

80. nes , como ocurre con FeSi Aln s qQue contienen importantes
cantidades de aluminio, Por otro lado- , si se intenta
proceder a la carburacidn de seﬁejantes aleaciones a
21002 K., finamente trituradas y mezcladas estrechamente
& un exceso de carbdn, puede observarse gue el ataque es

85, débil, mientras que el aluminio solo ,en condiciones
semejantes queaa, prédticamente, instantdnea y completamen—
te carburado. ’

la reduccidén de la alvmina por el carbono ha
sido, igualmente ,objeto de estudios,

90. Como es sabido, dicha reduccidn se lleva a cabo con
una velocidad industrialmente utilizable UYnicamente a partir
del momento en que la alvmina se encuentra en estado fluido,
e insluso fundido.

Cuando la temperatura se eleva pocos grados mds

g5. del.prOpio punto de fusidn de A120§, es decir 23502 K.
aproximadamente, la reaccién es muy rdpida. A 25000 K., dicha
reaccidn es muy violenta y a la temperatura mencionada
llega a producirse une rdpida vaporizacién del contenido

del horno,

100. ILa reduccidn de la alumina conduce, en primer
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lugar, a la obtencidn del gubdxido Alzo.
4123+ 2 0= a1%0 4+ 2 co

Bl aluminio, siendo monovalente en Alzo, eate 4xido
pertenece, respecto de sus propiedades, al grupo de los
éxidos alcalinos, Asf, pues, tiene un caracter bédsico y
proporciona sales con la aldming Jcida.,

Ia existencla de tales sales se deduce de la
curva de oristalizacidn del sistema Al/A1203 s». conocida ya
desde hace mucho tiempo, Diche curve tiene, por ejemplo,
un m€ximo & 23242 X pera una combinacidn e la cual los
eautores, en sus tiempos, no podian dar sino la fdrmula
bruta A1809 y Y& que las subcombinaciones del aluminio
eran, entonces, desconoccidas,

Ia combinasecién A1809 s corresponde efectivamente
a la sal

3412 . 541%03 = 2 (a1%9)
que contiene un 29% de A120 y se funde a 23242 X,

De todo ello se deriva, que en el momento de la
reduccién de materias aluminosas, el subdxido Algo, puede
engontrarse en la fase.liquida ¥ su concentracidn pueds
ser importante,

_ Por lo que se refiere 2 la existencia de A120 en
la fase gaseosa, se sabe gque existe la posibilidad de
destilarle bajo vacfo, el cusl puede elevarse a 17002 K.
Las investigaciones han s ervido para comprobar que, incluso
bajo una presién normal, Alzo puede tener una concentracidn
importante en la fase gaseosa. Con este objeto se ha
llevado & cabo el caldeo a 20002 K de polvos de aluminio.
El polvo de aluminio de calidad corriente se encuentre

miy oxidado en su superficie ( un porcentaje de 13 % en
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A1203) por lo cual constituye una mezcla ideal de aluminio

y de al¥mina, A 20002 K -la totalidad de la alumina destila
cuantitativamente en un periodo cée variog nminutos fueras

de dicho polvo, bajo la forma de Alzo, ¥y va a condensarse
hacia lugares mds frios, bajo la forma de A1203. Bl mismo
fendmeno se produce a temperatura mis elevada, a partir de
20002 X. cuando se utiliza una mezcla de carbono y de alvmina,

en un%relacidn de 2 ¢ por 1 51203

A120 no es ,por lo tanto, reducida, siendo notablemente mds

o La tensidén de wvapor de

elevada que la del aluminio, siendo posible, pues, destilar
A120 a partir de 20002 X,, bajo presion atmosférica y en una
corriente de gms inerte.

A titulo de ejeﬁplo, a 23502 X ., es decir, un
poco por encima del punto de fusidn de la alumina pura, se
obtiene una mezcla gassosa conteniendo 10 ¥ Alao, 27% Al y
el resto CO.

Por dltimo, las investigaciones han permitido
comprobar la inversidn de los procesos:

o) a1%03 = 2 0«—— 1% - 2 0o

b) A41%0 - ¢ <« 24l = (O
se produce a 19002 K. Por encima de la temperatura mencio-
nada,la atmdsfera gaseosa dei horno gueda Spticamente vacfa,
Al , A120 ¥ €O siguen existiendo simultdneamente, A 19002 X
Se produce un depdsito compuesto de A1203, A1403 y C,

Las propiedades del carburo A14C3 , Su gren velo-
cidad de formacidén y , asimismo, su fdcil descomposicidn
bajo vaclo, proporcionan la posibilidad de separar el
eluninioc de sus impurezas,

Para ello es necesario llevar a cabo la reduceidn

de la alumina hasta el carburo con un rendimiento &ptimo,
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con objeto de obtener un carburc bruto del cual, y por medio
de un caldeo ulterior, pueda obtenerse un metal de aluminio
de pureza comercial adecuada, caldeo que puede llevarse a cabo,
Por ejemwplo, a 2300¢ K y bajo 20-%0 mm.ﬁg.

Es imposible actuar de manera que la reduccidn de
materias primas aluminosas sea llevada hasta el carburc en

un solo tiempo, debido a que por enclma del punto de fusidn de

la alvmina, temperatura necesaria para llevar a cabo una

reduceién a una velocided industrial prédctica, el carburo
Al403 se descompone, La dlficultad es solucionada de la

formé siguiente, lo cual constituye le originalidad principal
del procedimiento. La reduccidn de las materias aluminosas

ge lleva a cabo entre 24002 y 25002 K, y los productos gaseosos
Al, A120 , €O son dirigidos hacia un carbono (coque ,por
ejemplo ), evitendo una reoxidacidn sensible de Al y,Alz por CO,
es decir,mantenidéndosea ungtemperatura superior a 17002 K.

¥y de preferencia superlior a 1900¢ K. $Se forma entonces carbu-

2O por el coque, mientras que

ro Al4c3 por fijacidn de Al y Al
ge evacua el 6xido de carbono, Se obtiene, pues, de esta forma,
le geparacidén del aluminio y del éxido de carbono,

A continuacién se descompone el carburo de aluminio,
caldedndole a una temperaturs y bajo un vaciq convenientes,por
ejemplo a 23002 K., bajo 20 & 50 mm, de mercurio, Bl carbono
puede ger recuperado,

Dada la temperatura elevada del horno de reduccidn,
es inevitable que ciertas cantidades de las impurezas conte-
nidas en las materias primas (Fe, 8i, T1i) destilen mis o
menos hacla la cdmara de cogue, cada una de ellas segin

su tensiéple vapor. Si se trate Unicamente de pequefias centi-

dades , su presdncia en el carburo bruto no supone ningun
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inconveniente. Bl hierro, el silicio y el titanio guedan
fijedos en el carburo bruto, cierta parte bajo la forma de
carburos, o bien bajo la forma de aleaciones con el aluminio,
Yy las tensiones de vapor dc todas estas combinaciones son
bastante mds ddbiles que la tensidn de disociacidn de 31403.
Por esta razdén, Unicamente se presentan, en cantidad insig-
nificante, en el aluminio condensado obtenido por descomposi-
cidn del carburo bruto.

Pero, tratdndose ds impurezas en mayor cantidad,
las cantidades de aluminio, a las cuales vienen a ligarse
dichos metales, ya sea en el horno de reduccidén o bien
en la capa de carbdn, cantidades de aluminio, que son,por
lo tanto, perdidas, suelen ser entonges considerables. Es
necesario, pues, eliminar las impurezas bajo la forma de
aleacién hierro-silicio-titanio, antes de proceder a
reducir el corinddn.

Por otra parfe, resulta mds econdmico llevar a
eabo la reducoidn de manera que una gran parte del aluminio se
escape bajo la forma de Aleo. De esta forma, una fraccidén im-
portante del calor de condensacidn de Al ¥y AIZO ¥y del calor de
formacidn del carburo, gueda absorbida por la reduceidn de
A120 en la capa de carbdn y permite actuar sobre la tempera-
tura de la chimenea,

De acuerdo con el principio de la invencién gue
nos ocupa, la reduccidn completaz de la materia primae aluminosa
serd llevada a cabo en tres fases, a saber:

La primera fase comprende dos tiempos,

lertiempo ~ Preparacidn del corinddn a pertir de la -

materie prima aluminosa, tal como por ejemplo , la

bauxita,
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Reduccidn de la mayor parte de los Sxidos de
hierro, silicio y titanio, por medio de una centidad volun—
tariamente limitada y calculada de carbono y colada de
los metales correspondientes, Dicha reduécidn puede llevarse
a efecto en un horno electrotérmico de tipo corriente, o
blen en un horno metalvrgico corrieéte,alto horno,etc,

22 tiempo - A continuacidng

Beduccidn del corindén formedo por uns nueva
. adicidn voluntariamente limitada y calculada
de carbono, para destilar una mezcla de Alzc,
Al y co,
La temperatura del corinddn gueda mantenida
de preferencia entre 24002 K y 25002 X durante la reduccidén,
Se opera a una presidn cercans de la presidén atmosférica, en
etmésfera de 4xido de carbono,
Viene después la segunda fase:
Reduccidn completa de Al ¥y Alzo en presencia
de un exceso de carbono (por ejemplo,en uns columne llens
de coque) y formacidn de carburo de aluminio. Bl aluminio
se combina con el carbono para former A1403 cagl instan-
tdneamente a 1700¢ X y eaun mds, Por el contrario, para

2O es necesaria uns temperatura de

requcir rdpidamente Al
2300¢ K. $8e mantendrd,pues, a 23002 K la temperatura a
la entrada de la columna de coque, Esta operacidn se lle-
va & cabo al brigo del aire,y, de preferencia, a una |
presidn cercena de la presidn atmosférica.
Viene por Ultimo la tercers fase:
Disociacién del cerburo de aluminio a una tem~
peratura y bajo vaclo adecuedos, de preferencie a

23002 K,, bajo 20 - 50 mm., de mercurio.
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Bl aluminio queda condengado en estado sélido o
1fquido,

El carbono puede ser recuperado.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asf como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
congtar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no
alteren su principio fundamental, Tamiebn se hace constar
que el invento corresponde a una patente francesa presentada
en 19 de diciembre de 1951, n® 621.004 , acogidndose, por
lo tanto, & los beneficios que conceden los Convenios Inter-
nacionales en vigor y siendo 1o gue constituye la esencia
del referido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencidn,por 20 afios en Espafias "Procedimiento para la
fabricacidn del aluminio"; caracterizdndose por lo sigulente:

1¢,= Procedimiento pare la fabricacidén del
aluminio;partienao de materias primas aluminosas por reduc-
cidn carbotérmica que se caracteriza esencielmente porgue
comprende una primera fase de reduccidn de alumina fundida
por carbono, una gegunda fase que consiste en hacer pasar
por el carbono log productos gaseosos resultantes de la
referide primera fase y una tercera fase de descomposicidn
en aluminio y en carbono del carburo de aluminio formado en
el curso de la referida segunda fase,

20 ,= Procedimiento, gegun lo especificado en la
reivindicacidn 12, caracterizdndose porque la referida
rrimera fase comprende tres operaciones sucesivas, siendo
la primera operacidn le reduceidn de los Sxidos de elementos

de pesos atdémicos superiores al del aluminio por el empleo
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de una cantidad limitada de carbono, siendo la segunds
operacién la separacidén de los elementos fundidos as{ obte-
nidos y la tercera operacidn la reduccidn de la alumine fun-
dide que queda despuds de la segunda operacidn,por adicién
de una nueva cantidad de carbono, |

32,= Procedimiento, segun reivindicacidén 28,
caracterizdndose porque la tercera operacién de la primera
fase mencionada se efectuUa a uns temperatura comprendids
entre 24002 K.y 250082 K., prdcticaments sin aire.

42 ,= Procedimiento ,segun reivindicacidn 1le,
caracterizdndose porque los mencionados productos gaseosos
que han de pasar al carbono se mantienen a una temperatura
superior a 17002 K.

52.= Procédimiento segun reivindicacidédn 4e,
caracterizdndose porque la temperatura de los reforidos
productos gaseosos que han de pasar por el carbono, és
superior a 19002 K,

62 ,= Procedimiento, segun reivindicacidn 1le,
caracterizdndose porque la temperatura del carbono en 1a
referida segunua fase se mantiene d?BOOE K;, en la zona
de llegada de los productos gaseoéos.

7%.= Procedimiento, segun reivindicacidn 1%,
caracterizdndose porque la referica segunda fase, se efec—
tda bajo una presidn cercana a 1 atmésfera.

82,= Procedimiento, segun reivindicacidn 1e,
caracterizindose porgue la referida tercera fase se efectda
& una temperatura superior a 22002 K., bajo una presidén
inferior a 1 atmdsfera.

92 ,= Procedimiento, segun reivindicacidn 88,

ecaracterizdndose porque la expresada temperatura es de unos
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23002 K. y le presion de 20 - 50 mm. de mercurio,

102.= Procedimiento para la fabricascidén del aluminio;
tal ¥y como queda subgtancialmente descrito en la presente
memoria, que consta de doce nhojas escritas a mdquina por

une sola cara,

Madrid, 5 de diclengre de 1Y52.

de Produits
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