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" Procedimiento de fabricacidn del magnesio "
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LE MAGNESIUM THERMIGQUE (MAGNETHERM), entidad francesa
residente en: 195 rue du Faubourg Seint-Honoré, PARIS,

Francia.

Ya se ha propuesto efectuar la reduccién de
le megnesis, o de cuerpos que la contienen, dentro de un
horno eléectrico conteniendo escoria en estado liguido,
en cuya superficie se derrama la magnesia o los cuerpos
que la contienen y el reductor escogido. Xl calor nece-
sario se obtiene por pasajes de corriente eldctrica en
la escoria l{quida, cuya conductibilidad eléctrica se
utilize e la temperaturs de reaccién.

Se ha tratedo de realizar la reaccidén de reduc-

cién en la megnesis disuelte en el interior de la escoria



1{quida, pero se ha obtenido en el condemsador un
metal menchaedo con un rendimiento demasiado dévil para
gue el procedimiento resulte industriel.
Recientemente, se ha tratado de evitar estos

5e inconvenientes introduciendo dentro del hormno cargaes pulve-
rulentas, donde el reductor y el cuerpo conteniendo mag-
nesia estaben intimemente mezclados. Estas cargas se
introduclian en cantidades calculadas para solidificar pare
clalmente con su contacto la superficie de la esooris,

10. de meners de realizer la totalidad de la reduccién en
fase s8lide en la mezecla pulverulenta. Pero una cantidad
no despreciable de polvo estaba arrsstrada por los vapo-
res de megnesio y venian s manchar el metal en el conden-
sador.

15. La presente invencidn, que resulta de las
blisquedas de los sefiores Jean ARTRU y Jacques MARCHAL,
concierne & un procedimiento de fabricacién electro-
térmice del magnesio por reduccidn,con ls syude de
ferrosilicio, de magnesia, o de dolomia calecinada, en

20. el interior de une escoria 1lfquids de composicidén
determinada, de maners de permitir une utilizacién
tan profundlzade como posible de la magnesia disuelta
en la escoria evitando al mismo tiempo las reacclones
carbotdérmicas que provocan el posc de impurezas en

25. el condensador.

Se ha comprobado que ls agregacién de slimins
0 de su producto que contiene era indispensable, al
menos en cierta proporcién. Esta agregacién permite
obtener une escoria suficientemente fusible y disminuye

30. la temperstura de equilibrio de la reazccién a consecuencia



S5e

10.

15.

20.

25.

300

948501

del calor de formacidén del silicoaluminato. ILa reacciém

resulta entonces la siguiente:
2 2
2Ca0,Mg0 + (Pe)Si + nal 03 3 5i0°,n41%0°,2080 + 2Mg/

La ausencia, o un contenido demasiado ddbil de

3

alﬁmina en la escoria permite a una de las reacciones se-
finladas més arribe de producirses

Mg + G —> N8/ + 00/

8102 + ¢ == 810/ + CO
¥ se obtiene el enfriamientc sobre el céndensador:

Mg + CO —ee MgO + C

Mg + 810 MgO + 8i
El metal obtenido estd as{ manchedo de magnesio, de
cerbono y de silicio.

Segun la presente invencidn, se arregla la
composicidn de las cargas de meners 8 obtener una escoris

que corregponda a las relaciones moleculares siguientes:

%";_93 /> 0,26

Adoptando una temperatura de reaccidn de unos 150092 C.
¥y una presién comprendidz entre 5 y 20 milimetros de
mercurio, se puede asf disminuir hasta un 3 % 5 la dosis
de residuos de megnesis de la escoria liquide sin
provocer la formacidn de depdsitos posos indesezbles
2l condensador.

Se utiliza como reductor ferrosiliclo rico de
70-80 % Si o silicio de més de 97 ¥ S1, que azporta menos
hierro. Se puede iguelmente utilizar un ferro-silico
gluminio. Se evita que desclenda el contenido de
silicio del ferrosilicio residual mds abajo
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~ de la composicidén FeSi, es decir de 33,5%de §111010e
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Para continuar la reduccidn, serfa necesario aumentar la
temperature, cosa que harfa resperecer las reacciones
secundarias ya que la carbotermia podria entonces
producirse.

La presencia de sldmine en le eécoria evita
tambien la formécién de 510 por reduccién ds §10° por
el silicio.

Se puede reemplezar la aldmina en su totalidad
o en parte por la arcilla, afiadiendo, 8i es necesario,
un fundente pare rebajar el punto de fusidn de 1la
escoria,por ejemplo spath-fluor.

Bl magnesio elaborado se conduce hacia un
condgnsador dispuesto de manera gue permita la condensa=-
cién 1{cuide del mognesio, su chorreo y su reunién en
un erisol en el cual puede conservarse liquido, peroc en
uns. forms de ejecucidn preferida de la presente invencién,
este crisol se enfris de manera que el magnesio que
contiene resulte en estado uflido. As{ se obtiene un
me joybendimiento de condensacidn.

Cusndo las primeras materias (dolomis calcinada
o concrecionada y ferrosilicio) se introducen en grenos
en la escorim, la resccidén pasa en fase ldqida. Se
introducen entonces lgolomia y el reductor en granos
de unos 2 8 20 milimetros, y de preferencila de 5 a
15 mil{metros.

Lo dolomia calcinada o concrecionadz absorbe
co?

almacenamiento. En el momento gque se cargan los granos

¥ humedad durante su enfriamiento y durante su

en la escoria liguida & 15002 C, sge produce una violenta
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emanscidén geseosa que impulsa hacia el condensedor
particulas de metal reductor que menchen el magnesioc.
Bs preferible entonces realizer la introduccidn de
las primeras materlas en dos periodos: en el primer
Se periodo, la dolomis calcinada y ls almina (introducida
en su forma comercial) se disuelven en le escoria,
en el segundo periodo la adicidén de ferro-silicio
+ causa la elaboracién del megnesio. Tambien se
pueden introducir todas las materiss simulidnesmente si
10. se ha tomado la precaucién de utilizar lz dolomia celien-
te & la galids del horno de calcinacidn o de filtraje sin
dejarle enfriar més abajo de 8002 C.por ejemplo.
El horno de reduccidn puede ser trifdsico o
monofdsico. La disposicidén monofdsica es la mds simple
15. ¥ la nés sconémice para unidades capaces de una produc-
cién diaria de una tonelada. DLa solera del horno, de
carbono smorfo, constituye entonces uno de los electrodose.
Otro electrodo intercambiable hace frente a la solera.
La cdmars de condensacién es movible y compren-
20. de al mismo tiempo el condensador y el crisol de
| recepcibn del magnesio 1lf{guido. Se adaptam al condensador
dispositivos de calefaccidén por resistencia eléctrica.
La figura representa una forma de ejecucidén
que d4 satisfaccibén. (1) es el revestimisnto lateral
25. en curbono (2) el revestimiento refractario y calor{fugo;
(3) 1a cublerta exterior impermeable en chapa de acero;
(4) es el fondo en carbono y (5) la salida de la corrien-
te; (6) la boca de fundicién que permite evacuar
periodicamente el ferrosilicio pobre en silicio residua-

30. rio y el exceso de escoria l{quida. Cuando el horno
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funciona, esta boca de fundicidén estd cerrade de manera

estanca por medio de un dispositivo (7).
La béveda contiene un rovestimiento aislante
y calorifugo (8). E1l orificio de gran seccién (9) consti-
5 tuye l= tobera permitiendo a los vaporss dz magnesio
“que se dirijan hecia la cdmars de condensacién. ILa
$ubuladurs axial (10) permite el pasaje del electrodo
vertical (11), constituido de un manguito de grafito (12)
continuemente aumergido en la escoria l{quida, puesto
10. g la extremidad inferior de un tubo de cobre de circula=-
cién de agus. Tres tubuladuras (13) permiten'la intro-
duceidn de materias reaccionales. (14-14) es el nivel
superior méximo de la escoria lfguida y (15-15) el
nivel inferior minimo de la misma escoria.
15, La cdmnare de condensacidn se compone de dos
partes principales: el condensador propiamehte dicho
¥ el crisol de recepcién de magnesio.
El condensador contiene, del interior hacia
el exterior, un resistor (16), una virola de chapa de
20. acero (17) una virola de chapa de acero (18) llevando la
tubuladura de aspiracidén de las bombas de vacfo (20), una
virola de chapa de acero estanco al vacfo, formando la
pared exterior del condensador (19).
El fesistor el8ctrico es amovible y constituye
25. el tapén superior del condensador. El conjunto del
condensador estd realizado en dos piezas desmontables,
para peramitir la limpisza.
El empalme al horno se realiza por medio de la
brida (21) que contiene circulaciones de aguz de enfriamien-

30. to, como todas las brides del horno.
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Pares termo-eléctricos permiten medir 1L

temperatura en diferentes puntos , y por conducto de
reguladores de temperaturas, mantener 4stas con valores
determinedos.

El z8calo de recepcidn recibe el msgnesio
condensado 1liquido sobre la pared (17). El crisol (22), de
chapa de acero soldada, se enfria por ejemplo por
aspersién de agua en (23).

La alimentacién eléctrica comporta un conjunto
transformador-autotrensformador que permite une varia-
cién continua de la tensidén (o disconti{nua con variacio-
nes muy débiles). BEsta disposicién es indispensable
para controlar la potencia del horno en todo momento,y
por le misma, el desarrollo de la reaccién de elabora-
cién del magnesio. .

Los ejemplos que siguen, gque en nada son
restrictivos, permitirdn compronder mejor la invencién.
BITMPLO 1.

El nivel de 1la escoria dentro del horno de
reduccidn habiendo estado llevado a su nivel inferior
(15 - 15) despuds del chorreo de la escoria consecutiva
8 la elaborscidn anterior, se adapta al horno una cdmare

de condensacidn.

El conjunto horno de reduccién - cdmara de
condensacidn, estd entonces puesto bajo vacfo parecial.
Durante esta puesta bajo vacfo - desgasificacidén de los
materiales - la virola (17) del condensador propiamente
dicho se lleva a la temperatura de 675%, despuéds manta-
nida a esta temperatura por medio de un regulador gue

tiene accidn sobre el resistor eléctrico (16).



Bl crisol de recepcidn del magnesio (22\
enfrie por aspersidén en (23).
La tempercturs de la escoria siendo de 15002 C,
dentro del horno de reduccidn y la presidn regularizada
5 a 10 mm. de mercurio, se empiezan a enhornar las materias
reaccionales. |
La escoria antes de haber enhormado las primerss
meterias tiene la siguiente composicidén.
- Ca0 = 54,5 %
10. - 510° = 28,2 #
- 11%3 = 15,0 %
- Mg0 = 2.3 %

La mezcle reaccional tiene la siguiente composicidn, :

- Ferrosilicio -~ Granos 5/15 mm. - dosis 80 % Si = 14%
15. - Dolomia calcinada - Granos 5/15 mm. - dosis 37 % Mg0 = 77%
- Aldmina pulverulenta | = 9

Las tolves de alimentacién,que son tres, contienen en total
15.000 kgs. de mezcla reaccional, o seas .
= dentro de la primera tolva: 2.100 kgs. de ferrosilicio s
20. 80 % 81
- dentro de la segunda tolva: 11.550 kgs. de dolomia calcinad{
e 37 % MgO.
- dentro de la tercera tolva: 1.350 kgs. de aldmina.
Cada tolva eatd puesta bajo un vacfo de 10.mm. Hg. y contiene
25. un sistema de alimentacidén automdtico e impermezble que
permite la introdugcién dentro del hormo de las diferentes
primeras materies,ses simultdneamente, sea sucesivamente,
e la cadencia que se desea.
En el ejemplo escogido, se introduce en el tiempo O3 13,500
30. kgs. de al¥mina y 115,500 kgs. de dolomia calcinada.Al cabo
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de 6 minutos, 10,500 kgs. de Fe/Si a 80 % y 3 minutos des-
puds, de nuevo 10,500 kgs. de Fe/Si 80 %.

El sistema de alimentacidén automftieco permite
repetir todos los 12 minutos esta cadencie.

CGuando la mitad de la carga se hafdntroducido
dentro del horno, se pera el sistems de alimentacién.
£l horno se pone & la presidn eémosférica con introduccidn
de zss neutro (Argon por ejemplo). La escoria que hs
obtenido dentro del horno el nivel (14-14) se lleva al
nivel (15 - 15) agujereando el orificio de chorreo (6).
Los residucs de ferrosiliecio se evacuan al miémo
tiempo que la escoria y se separan de esta Wltima.

Los regiduos de ferrosiliecio pueden utilizarse, por

e jemplo, como desoxidante del acero. El conjunto horno-
condaensador que %6 ha mantenido en argén durante la opera-
cidn del chorreo de la escoria se vuslve a éoner bajo
vaclo y se empieza la segunda parte de la operacién.

La zlimentacién de las primeras materiasz se
hace a la misme cadencis qua durante la primera parte.

Al cabo de 22 horas, la operacidén de reduccidén
estd terminade, el horno se pone a la presién atmosférica
se retira del horno la cdmera de condensacidn que se
desmonta en sus elementos. Los residuos de ferrosilicio y
el exceso de escoria se evacuan por ol orificio (6) como
despuds de lz primers parte.

El crisol (22) que contiene todo el magnesio
condensado lfquido en la pered (17) o sblido dentro del
propio crisol, se transporta a la fundicidn, y el
magnesiojnginado ¥ la colada hecha en lingotes.

Se obtienen 2.050 kgs. de magnesio de lingotes,
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lo que represents un rendimiento de 80 %.

Se recogen, en toda la operacidn, de una parte
unos 11.8650 kgs. de escoria a 2,3 % Mg0 y de otra parte,
885 kgs. de residuo de ferroeilicio a 35 % de silicio,

Una cémara de ‘condensacidén se vuelve a poner
en su sitio encima del horno.

Se pone el horno bajo vaefo, se llenen las tol-
vas de alimentacidén de mezcla y se procede 2 una nueva
operacién.

Bl tiempo total entre el principio dg dos opera~
ciones es de 24 horas.

La productividad del horno es de 2 toneladas
por dia.

EJEMPLO 2 -

Se opere de le misma manera que en el primer
ejemplo, pero la elvmina de la carge se introduce en
su totalidad antes del comienzo de cada media operacién
mientras se pone bajo vacio.

La dolomia calcinade y el ferrosilicio 80 %
se introducen a la ca&encia indicada en el primer ejemplo.

As{ se obtiene un magnesio que contiene en si-

licio y en aluminio dosis muy déviles.

El metal obtenido en el procedimiento que comstituye

el objeto de la invencién corresponde sl siguiente
andlisiss

-~ S8ilicio ... 0,005 a 0,020

- Aluminio ... 0,004 & 0,010

- Hiorro ¢ec.ee 0,002 a 0,015

- Manganeso ... 0,01 & 0,1 %

- Megnesio «... 99,97 a 99,85 %
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El manganeso proviene de la dolomia utilizada.

Segin el procedimiento anterior la temperatura
de reaccidén estd comprendida entre 1302 C. a 1702 C.,
¥ la baja presién es superior a 1,5 mm. de mercurio.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manere de raalizarlo en la préctieca,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle,
en cuanto no slteren su principio fundamental. Tambien
se hace constar que el invento corresponde a ﬁna solicitud
de patente presentada en Francis con fecha 9 de abril
de 1958, n? 762.671, acogiéndose por lo tanto, a los
beneficios que conceden los Convenios Internacioneales
en vigor, y siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por lo gue se solicite Pétente de
Invencidn por 20 afios en Espafia: "Procedimiento de fabrica-
cién del magnesio"; caracterizdndose por lo sigulente:

12.~ Procedimiento de fabricacidén delmagnesio
por accidn elecirotérmica bajo vacfo, de un reductor
metdlico sobre la magnesis o una materia que contiene en
el interior de una escoris liquids principz=lmente compues-
ta de cales de siliclo y de slumins caracterizado porque
ge respetan las relaclones molecunlares siguientes:

Nimero de moléculas de Cal

Némero de moléculas de 51027

Mimero de moléculas de A1291>

Nimero de molécuigs ds 5107

22.~ Procedimiento,segun reivindicacidén 1,

1,8

0,26

caracterizado porque la carga introducida en ls escoria
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1{quida estd compuesta de dolamia calcinada o conerecio-
nade de silicio o ferrosilicio a més de T0% Si y de
alumina.

32,- Procedimiento segun reivindicacién 1¢,
caracterizado porque la dolomia y el reductor estén
introducidos en granos de 2 a 20 mm. y, de preferencisa,
de 5 a 15 mm.
| 42,- Procedimiento segin reivindicacién 2,
caracterizado porque la dolomis calcinada estando intro-~
ducida fria: se cargan primero los granos de dolomia
¥y la aldmina y despuéds, algunos minutos més térde, el
reductor.

59 ,~ Prgcedimiento,segun'reivindicacién 2,
caracterizado porque se utiliza une dolomia cuye tempe-
rature se ha mantenido a unos 8002 despuds de su calcina-
¢ibn, todos los elementos de la carga estan&o introducidos
simulténeamente.

62.~ Procedimiento,segun reivindicacién 18,
caracterizado porqueda escoria liguide estd en contacto con
un revestimiento de carbono de.una tenmperatura de unos
15002 C. y bajo una presidn de 5 a 20 mm. de mercurio.

72.- Procedimiento segin reivindicacién 1,
caracterizado porque los vapores de wagneslo satando
primero condensados en estado lfquido, el wetal se
reune despuds por chorro dentro de un crisol enfriado
donde se solidifica.

82.~ Procedimiento,segén reivindicaciém 1,
caracterizédndose porque la temperatura de reaccién
estd comprendide entre 1.3002 ¢, y 1.7002 C. y le baja

pregidn es superior a 1,5 mm. de mercurio.
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92 .~ Procedimiento de fabricacidén del megnesio;

tal y como queda substencialmente descrito en la presente
memoriae e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta memorj(a consta de trece hojas,escritas a

¢ S 14

Maarz.\lm
LE MAGHESIUM ’RHA)A(IIQUE (MAGNETHERM) .

Se méquina por une sole’ care.
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