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MEMORTIA DESCRIPTITIVA
Sobre:

" Procedimiento para la reduceidn de 1la slumina"

SOLICITANTES PECHINEY, COMPAGNIE DE PRODUITS CHIMIQUES ET
ELECTROMETALLURGIQUES, entidad francesa, domiciliada
en 23 Hue Balzac, PARIS, Francia.,

Se sabe‘que la reduccidén de la alumina por el
carbono ,so0lo permite obtener una mezela de aluminio y de
carburo de aluminio que contiene tambien grandes cantidades
de aldmina, alrededor de 20 a 50%. Pero las pérdidas por

S5e volatilizacidn son considerables y tales procedimientos
no pod{an por tanto realizarse en escala industrial.

La presente invencidn, que hs resultado de las
investigaciones del Doctor Erhard GRUNERT, se relaciona
con un procedimiento industrial de reduccidn de la slumina

10, por el carbono en un horno eléctrico de arco para obtener
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aluminio y carburo de aluminf%yque parecen congtituir en
caliente una especie de aleacidén con una reducide proporcidn
0 contenido en aluminsz.

La reduccidén de la allmina por el carbdn, que
comienza ya a 17002 C., no es completa, porque la
viscosidad de las fu.iones obtenidas, ricas en carburo,
aumenta en gran medi@g con lz proporcidn de Al C . Para
reducir completamente y con bastante rapidez la elumina,
es preciso calentar las fusiones ricas en carburo a elevada

temperatura, o sez a 24008 - 25002 C., temniendo en cuenta

‘que es a esta temperatura a la que el carburo contenido

en tales fusiounes, resulta eficaz como reductors

A1 0 +41C —> 641 ¢ 3 CO
23 4 3

Ahora bien, a esta temperaturs ya se desoompone
el carburo residual

B0 ——— 304 M

4 3
y el zluminio escapa en forma de gas, solo queda, pues,

cerbono, que se obtiene en gruesos cristales de grafito
que forman una capa MUy porosa.

Pero, la sociedad solicitante ha comprobado este
hecho sorprendente de que, a pesar del sobre— calentamien-
to por lo menos se puede producir carburo y aluminio metdli-
co en un horno semejante, porgue en la parte inferior de la
capa de grafito reina una temperatura més baja que en su
parte superior, temperatura a la que el carburo es de
nuevo estable. De este modo se reforma sl carburo en
este sitio del horno a partir de grefito y de aluminio
gaseoso. Se comprueba igualmente que el carburo formado
en tales condiciones capta cantidades notebles de

gluminio metélicoe.
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Los vapores de Al O , producto intermedio de la
reduccidn, que penetrmmen 12 capa de grafito, se reducen
inmediatamente. Los vapores que escapan hacia arriba, con
una parte de los vapores de aluminio, se condensan en laas
regiones de temperstura més baja o sobre los elementos de la

carga donde se descomponen, seguin:
3A 0 ——— A1 0 + 4 Al
2 23

y entran después en el ciclo. E1l CO escapa 2 la parte
superior. /
La figura adjunta representa esquemdticamente
un horno eléctrico de arco provisto de su electrodo 1 y de
una solera conductora 2; 3 es ls mezcla alumina-carbdn
que puede estar constituida por aglomerados mixtos de compo-
sicidn variable o de elementos separzdos: alumina y cok
por ejempleo,; tembien se puede reemplazar el c¢cok por
cualquier otra materia czrbonada. La alumins puede ser
corindon artificizl fabricado a partir de bazuxita, de
aluminzs comercial o cualiuier otra especie de aluminase
Cuando el horno esté en régimen, el arco 4 es
estable, a causa de la ionizacidn debida = la presencia de
vapor de aluminio; existe alrededor de la parte inferior del
electrodo una zona veeia 5, linitada por las paredes del
electrodo y une czpz de autoguarmecido 6, compuesta de
naterias parcizlmente transformadas; el conjunto vé
rodeado de calorifugo 10. 7 es la capa de cristales de
grafito formada bajo el arco 4; 8 es la mezcla A14C3
aluminio obtenida,. 9 represents unas gotas formadas
por la condensacidén de los vapores de A120 y de Al,.

La capa de cristales de grafito 7 garantiza la

eliminacién précticamente completa de los compuestos
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oxidzdos en el producto finel, y en tanto se mantiene la
capa, se obtiene en 8 una mezcla A1 C ¢ Al cuys propor-
cién en alumina puede ser inferior a 0,5%.

EJENPILO

En un horno de arco monofdsico de 100 kW con
solera conductora construida de cerbono amorfo, se hace
descender el electrodo de 30 cm de didmetro sobre una
capa de cok de 3 cm, ¥y se rodea el electrodo con una
mezecle de Al 03 ¥y carbbén. La capa de cok atravesada por 1la
corriente ac%ﬁa como un resistor comn ayuda del cusl se
precalienta el horno dursnte una hora. Despuds se calienta
con el arco a 25 volts. de tensidn y 4.000 amperios. El
arco tiene una longitud de unos 2 cms. y se extiende por
toda la seccidn del electrodo, porque le fase gaseosa
es muy conductora debido a su gran proporcidn en aluminio
metdlico. Con un hormo tal, se producen aproximadamente

3 kg. de aleacidén liquide Al, Al por hora. La alturs

403
del bafio aumentsa pues en 1,5 cm./hora. Se comprueba la
elevacidn del bafio con syuda de un Indice solidario

del cable del electrodo desplazéndose delante de una
regleta graduada en centimetros, 3 kg. de sleacién corres-
ponden tedricamente a 7 kg. de mezcla alumina-carbén.

In las cinco primeras horas, el consumo de mezcla es unas
2,5 veces mayor gue la cantidad tedrica. En efecto,

una gran parte sirve para formar las costras de auto-
guarnicidn.

Cuando el espesor de las costras alcanza 3-4 cms.

el consumo de la mezcla A1203 + C disminuye y finalmente se
aproxima al valor tedrico.

Se puede hacer que varfe la relacidn A1203/C
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en ciertos limites y de este modo, actuar sobre la propor-
¢cidén de metal libre en el producto fimal. Se ha obtenido
con una mezcla de 70% de AL O + 30% de carbono (cok)
un producto comteniendo Al g ? 64%, AL: 32%, C: 2,3%,

A1 O 4 AlIN: 1,7%. 3

23 Se pueden utilizear lss materies primas en
trozos o en forma de bolitas aglomeradas por uan aglutinan=-
te a partir de productos finamente triturédos. El espesor
de la carga debe ser, por lo menos de 30 cm. para evitar
las pérdidas por volatilizscién. En caso de que la carga
no desienda sola, es preciso atizar con una varilla de
grafito. Por Ultimo, pars proteger la carga y el
electrodo de la combustidn sl zire el horno v4 provisto
de unzs tapa y el electrodo cubierto en el sitio donde
los gases se queman.

Lazs mezclas utilizadas daban con frecuencia lu~
gar a adherencias Yy era preciso picar con energia para
hacer que descendiers bajo el electrodo la mezcla de
alumina y de carbono.

Continuando los experimentos se ha podido perfec-
cionar el procedimiento, evitando descomponer +térmicamente
una parte del carburo de aluminio formado, a la vez que se
obtiene. una proporcidén en alumina muy reducida. Se
ha comprobado tambien gue esta Wltima caracteristica
no iba unida obligatoricmente a la existenciz de una capa
de cristales de grafito bajo el electrodo.

Se puede hacer reacclonar bajo el electrodoAl O

23

¥y A14C3 a una temperatura suficiente parza reducir

répidamente las Ultimas fracciones de slumina, pero sin

llegar a la disocizcidn de Al 03.
4



5e

10.

15.

20.

25

30.

-6 -

Pars cobtener este resulitado, esg preciso que
sobre toda la periferiz del electrodo, una mezcle alumina
carbon de composicidén uniforme llegue regular y continua-
mente a la zona del arco, de modo que se obtenga y se man-
tenga unz compensacidén entre la energle producida por
el arco y la energfe mevesaria para la reaccidn evitando
por este hecho los sobre- celentados loceles que provocan
la formecibn de grafito por disociacidn de A1 C .

Se elige pues una carga gque descien§e3sola
bajo el electrodo a medida de su reduccidn. Se han obtenido
buenos resultzdos con unz mezcla de carbdn de madera
y de corindon en pequefios grénulos; pero =ste ejemplo no
se limita en modo 2lguno , y puede emplearse cuzlguier otra
naturaleza de carga, por sjemplo,aglomerados,briquetas,
productos en trozos, con la condicidn de gque esta carga
descienda sola &l horno y & medida de su reduccidn.

Por otra parte se ha comprebado que durznte
la reduccidn se produce muchas veces cierta inestabilidad
del arco eléctrico, cortocircuitos, o unas puestas en
resistencia parcisl del horno.

Se han podido remediar estos inconvenientes y
esto constituye un punto importante de la presente inven-
cidn, sfiadiendo al horno, no lghiezcla habitual de alumina y
de carbono, sino tanto carbono solo y tenta alumina sola
hasta que haya desaparecido la perturbacién.

Cuando el arco es inestable, al mismo tiempo
que disminuye el desprendimiento de CO, es conveniente vol-
ver a afladir carbono hasta que se haya obtenido una estabili-
dad conveniente de los aparatos de medicién y un despren-

dimiento normsl de 6xido de carbono. Por el contrario,
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cuando el horno marcha en resistencis y el emperaje sumenta,

el desprendimiento de éxido de carbono, pardndose casi
completemente, es preciso efiedir aluUmina parz restablecer
una buens marcha de la reduccidn.

Se suprime pues constentemente medisnte aporta-
ciones de alumina o de cearbono les perturbaciones gue
ge producen en el funcionsmiento del horno.

Se obtiene zsf une mezcls de aluminio y de
carburc de sluminio muy pobre en alumina ccn un mejor
rendiniento y un consumo de energia wds reducido.

Alimentando el horno con uns carge que contiene
165,3 partes de corindon en pequeflos grénulos huecos pars
70,8 partes de curbdén de madera se ha obfenido uns mezels
de carburo de aluminio y de aluminio que contiene:

Al C : 65,8%, ALl: 30,4%, 41 O + N Al s 2,9%
4 3 2 3

C: 0,17%, Fe: 0,03 %.

N 0 T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento,zs! come la meners de reslizarlo en la préctica,
debe hacerse conster que lsg disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle, en
cuanto no eltere su principio fundamentel. Tambien se hace
constar que el invento corresponde g uns soclicitud de
patente presentads en Francia, con fecha 29 de junio
de 1956 n? 717.704, acogiéndose, por lo tanto, a los
beneficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor y siendo lo que constituye la esencia del referido
invento y por lo que se solicita Patente de Invencidn,por
20 aflos en Egpefias "Procediuiento pare la reduccidn de la

alimina"; carescterizdndose por lo siguiente:
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19.- Procedimiento para la reduccidn de la
aldmina por el carbono en un horno eléctrico de arco que
permitz obtener una mezcla de aluminio y de carburo de
eluminio con uns reducide proporcién en slumina.

Se 29,.- Procedimiento segin reivindicacidén 18,
caracterizéndose porgue la mezcle fundida que circula
bajo el electrodo slcanza unz temperaiura de por lo
menos 24002 C.

32,- Procedimiento segin reivindicscidn 28,

10. carscterizdéndose porque la carga de aluminz y de carbono
que necesite un picado o raspado pare penetrar en la zona
activa del hormo, se rcalize bajo el electrad a unz tempera-
turs muy elevada, de modo gque se forme y se mentenge una
caps de cristales de grafito.

15. 42,- Procedimiento segin reivindicacidn 282,
caracterizdndose porque le cerga de glimina y de carbono
desciende por si misms al horno y a medida de su reduccidn,
ge haoexdesaparecer las perturbsciones que se producen en el
funcionamiento del horno, aficdiendo, bien cerbono solo o bien

20, alumina sols.

59,- Procediniento, segun reivindicacidn 48,
caracterizdndose porque ls cargs se compone de una mezcla
de carbdn de maders con corindon en pequeflas esferes
huecas.

254 62.~- Procediuiento para la reduccidy de la
aluminaj tal y como queda substancialmente de crito en la
presente memoria e ilustrado en los adauntos dlbuq/g

Esta memorisa conste de ocho hojas ?sefitas a
miquina por una sole ocara. o ‘ g\w
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