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MEMORIA DESCRIPTIVA
pare solicltar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE aflos

a nombre de ELEKTROKEMISK A/S., entidad noruege establecida
en Redhusgaten 23, Oslo, Noruega por:

" UN PROCEDIMIENTO DE RECUPERAR FLUOR DESDE G4SES DE HORNOS
PARA LA PRODUCCION DE ALUMINIO".

Los gases residuales procedentes de hornos eléctricos
para la produccidén de aluminio por electrolisis en estedo fun-
dido contlenen ademas de 002 y GO, también HF y dxidos de ezu-
fre, Estos geses que contlenen fluor son fuertemente corrosi -
vos vy pueden causer grandes dafios en la vegetacion que se ha -
1lla alrededor de la fabrica de aluminio, de tal me ners que las
asutoridades de muchos sitios han ordenedo el lsvsdo de los ga-
ses antes de dejarlos sallr a la atmosfera. Estos gases residug
les son, sin embergo, muy valiosos debido a su elevado conteni-

do en fluor y es, por tanto, de gran importancla econdmica eli-
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minar el contenido en fluor por lavado y tratarlo posterior-
mente dando criolita que se devuelve a continuacidn & los -~
hornos electroliticos.

El lavedo se efectia gensralmente absorbiendo todo el
fluor de los geses en una disolucidn diluides de sosa, con lo
que se farma NaF, que puede tratarse después dendo criolita ,
por ejemplo, por precipitacién con aluminato sddico. Sin em =
bargo, el Sxido de azufre de los gases del horno absorberd --
esimismo por la solucidn de sosa. Esto da logar a un consumo-
muy eunentado de sosa con la consigulente pérdida de reactivo
y une parte de sulfafo sddico formado precipitaré tembién june
to con la criolita precipitada, o impurificara asi esta dltima,
de modo que no pueda devolverse a los hornos electroliticos.

Para evitar la absorcidén de los Sxidos ds azufre y lo-
grar asi una gbsorcidn selectiva del fluor, se ha propussto =
esimiszo lavar con un liguido écido, por ejemplo, como el que -~
se describio en la patente noruega n2. 89255 . De acuerdo con =
este patente, se utilize una solucidén de lavedo en la que el pH
se mantiene dels jo de 7, prefersntemente por debajo de 5, me s~
diante la adicidn de alcali, por ejemplo, sosa, en tal cantidad
que se formen los fluoruros acidos. Con ello se consigne la ab-
sorcidén selectiva de HF, mientras que los Oxidos de azufre per=
manecen en los cases. Sin embargo, es muy dificll efectuer un ~=
control continuo del pH del agua de lavsdo y como el método se ~
basa precisamente en la adicidn de alcalf en cantidedes tales -
que el pH se mantengae dentro de cierfos 1{mites, el método tie -
ne elgunos inconvenientes.

En los dos procesos descritos anteriormente es nece;

serio ademds hacerrecircular las solucim de lavado para obtener

una concentracidn de flumor que permita un tratemiento econdmico,
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El motivo de esto es que la instaleclon de ebsorcidn qub Yuf

sido utilizada para lavar los gases del horno procedentes de
la produccidn de aluminio precisa una elevada velocidad del-
1fquido en relacidn con la velocidad del ges para conseguir
un contacto suficiente entre las fases gaseosa y lfquida.Nog_
malmente, se tratarad de obtener un contenido de NaF de 3%0-35
greamos por litro, lo gque corresponde a 13,6~15,8 g de F por-
litro. Pare una operacidn comerclal de une instalacidén de re
cuperacidn de criolita, la concentracion de F en la solucidn
de lavaedo no debe ser, sin embargo, menor de unos 5 g de F ~-
por litro.

De acuerdo con el invento, los gases se lsvan con agua
ordinaria de tal manera que se obtenga una concentracion de «-
fluor suficientemente eleveda en el agua de lavedo sin recir—-
culacidén de la solucidn de lavaedo. Se han obtenido, ssi, cone~
centraciones de fluor de mis de 50 g de F por litro,lo gue eg
té muy por encima de las concentraciones de unos 15 g de F por
litro que habfan sido obtenidas hasta ahora. Este resultado co
rresponde a una aebsorcidn del 97-99 % del contenido de HF de ~~
los gases, mlentras que la absorcidn de SO2 fué menor del 1%.

Esta elevada concentracidn de fluor se obtlens en prie
mer lugar distribuyendo €l gas en el lfquido en forma de buf -
bujas y, al mismo tiempo, manténiendo la proporcién entre las~
corrientes de gas y de lfquido lo mis elevada que sea posible,
es decir; la corriente de lfguido se hace considerablemente me=
nor que la corriente de ges. Los cédlculos demuestran que en una
serie de, aproximadamente, 100 hornos de 100.000 smperios que,
en conjunto, proporclonan unos 48.000 Nm3. de gas por hora w=-
aproximadamente con 0,066% en volumen de HF. se necesitard una

centidad de agua de 1,41 m3 por hora para'obtener unga concen=-~
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tracidn finsl de HF en la solucidn que sbandona la instalacidn

de lavado que asclende a 20 g por litro. Esto corresponde a --

une proporcidn entre las velocldedes en volumen del gas y el -~

v
g
1{guido w=- = 48,000 = 34.100 o bien, convertidos a 502C y
Vi o o1,

: v
una presidn de una atmosfera ~-8- = 40.400 .
v
1

Esta proporciﬁn entre las corrientes de gas y de agua no puede
obtenerse en las torres de relleno usueles, ya que éstas no pue-

Vv
den der una proporcian --&. superlor, aproximedemente, = 4«5000.
v
1
Lo mas frecuente es que la proporcidn sea considersblemente menor

de 1000 ya que, de otro modo, no sehabria obtenido un humedeci ==
miento satisfactorio del materisl de relleno.

La solicitante ha realizsdo muchos experimentos pera en =
contrar un tipo de torrs qua satisfaga las exigsencies antes indi
cadag y en relacidn con esto ha encontrado gue las columnas de -
platos y especiaslmente las de platos perfoﬂ!dos'son muy adecua =
das dehido gl hecho de que la proporcién maxima _Xg_, que en la ~

V1
bibliografia se indica que es 2.380, es, aproximadamente, 1/15 de
lo que los célculos indican como necesario.

Cuando se utiliza una columna con 6 platos perforados se
obtiene nna absorcion de mas de 97% del HF, 27«28 g de F por li-
tro en el liguido saliente y menos del 1% de absorcidn de SOZ La
proporcidn en volumen de gas/lfquido asclende & més de 50.000 m;
de gas por 1 m3 de 1iquido. La temperatura en la torre ds absore

cion fué de 452C. La eficacla puede aumentarse més aumentando

el nimero de piatos; Se puede, por tanto, utllizar ventajosamen-
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te un clerto nimero de torres en serle, La eflcacla puede sumen~
tarse también rebajando la temperatura con lo gue la presidn del
HF en la fase liguida se reduce entonces, puesto que la solubilie
dad del HF en agua aumenta sl disminuir la temperatura. Se obtie
ne una temperatura inferior en la torre de absorcion mediante un
enfriemiento previo del gas en estado seco, esto es, sin inyec =~
tar agua. Este enfriamiento puede efectuarse por medio de un came
biador de calor o mediante la pérdida natural de calor de los ®mn
ductos de gas que van a la instalacidn de absorcidén. ELl contacto
entre gas y 1iquido puede memorarse también por medios mecanicos,
como la agitacion o similares, También se puede ventajosemente ha-
ocer pasar el gas por un separador de polvo y/o una torre de en ww
frismiento en la que el gas se humedece antes de ilntroducirse en -
la instalacion de lavado.

En este proceso no se utiliza la recirculacidn. Esto hae
ce que la instalacidn de lavado sea mucho mas sencilla y més eco-
ndmica ya que se evitan los costes de la instalacidn y funciona =
miento de las bombas necesarias para la recirculacidn .

La solicltante ha descublerto asimiano que la columna Qe
platos pérrorados puede extenderse hacis abajo e introducirse el
ges tangencialmente por esta parte inferior que actuarfa, por --
tanto, como un cicldn . Mediante pulverizacion del lignido de 1g
vado en esta seccidn, se obtiene un lavado himedo previo del gas.
S1 se desea, esta parte inferior de la columna puede proveerse de
uno o mas platos que pueden lavarse por pulverizacidn de liquido.
Como liguido de lavado puede utilizarsrse 1f{gnido procedente del
tanque del liquido saliente de la columna. El liguido se conduce
despuds por la parte inferior de la columna concurrentemente ocon
el ges. Puedes utilizarse tambisdn un lfquido que disuelva los cona-

titayentes alquitranosos . Dicho lavado previo del gas no solamen-

-5 .
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te reducird el polvo y alquitranes contenldos en el miBme

antes de que alcance la seccidn de la columns en contracor-
riente reduciendo con ello los inconvenientes de obstrucciodn,
sino que, también, mejoraré la eliminacidn total de fluor gg
se080, polvo ¥ alquitranes.

Se ha descubierto que las particulas de polvo y alqui~
tranes transportadas con el gas tendran tendencia a depositar
8e en la parte inferior de los platos, obstruyendo gradual =~
mente los orificios. Esta obstruccidn puede evitarse si se Q
tiene culdado de mantsner himeda la parte inferior de los pla
tos, de modo que lss particulas de polvo y alquitrén no se ad
hieran tan fdcilmente. Esto puede conseguirse colocando un —-
digspositivo en forma de embudo debasjo de cada plato. El embu=-
do 9sta formedo por una parte inferior cilindrice de pequeiio-
diametro y una parte superfor conica, cuyo diametro aumenta -
hacla los platos perforados, de modo que su boca cubra toda -~
la superficie perforada. Con esto el gas esté obligado a pa =
sar a través del embudo antes de alcanzar las placas perfora-
das. EL liquido desl lavado se introduce por la parte ianferior
de los platos mediante tubos colocados en la parte cilindrica
dsl embudo o medlante toberas en la corriente gaseosa. El 0b
jeto de utilizar el embudo es estrechar la seccion de la co-
rriente gaseosa de modo que la velocidad lineal por la parte
estrecha durante el funclonamiento normal sea suficientementse
elevada para que el gas se lleve todo el liquido que entra en
el embudo. Con ello, el liquido inyectado én el embudo bajo -
los platos perforados sera llevado con el gas a la pelicula -
liquida en la parte superior de los platos perforados y los =
platos perforados se mantendran siempre himedos por su parte

inferior, de modo que no se adhieran las particules de polvo
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y resina. Los platos se lavaran,ademas, completa y conti-
noamente por las gotas de liquido que caen en los platos y
las particulas que pueda haber adheridas a los platos se -
desprenden y 8e arrastran con el gas a la pelicula 1liquida
en la parte superior de los platos junto con el lfguido de-
lavodo . Ademads, el sistema de embudo contrarrestard el =-
chorreo de liquido de plato a plato que siempre tiene lugar
en las columnas ordlnarias de platos perforados como conse~
cuencia inevitable del movimiento ritmico del liguido de --
los pletos. El sistema de embudo eliminara completamente el
efecto desfavorable de este chorreo, ya que el liquido volw
vera automaticamente a los respectivos platos bor la corrien
te gaseosa.

El sistema de embudo descrito permite, asimismo, una
velocidad del lip ido de lavado que es muy pequefia en rela =
cidn con la velocidad del gas, con lo que se mejora la dis -
tribucidn y utilizacidn del 1fquido de lavado y el proplo gas
efectia une buena distribucidn del l{quido en los platos per
forados. La distribucidn del 1{quido puede también mejora r-
se, ademés; mediante el empleo de toberas para la introduc -~
cidn del 1fquido en los embudos .

Les mismas ventajas se obtendran asimiano si el emw
budo se sustituye por una plsce con un orificio.

Se ha encontrado tambidn ventajoso colocar un colsc-
tor de gotas debajo de cade plato perforado. Estos colectores
de gotas recogeran entonces la mayor pasrte de las gotas arras
tradas por la corriente gaseosa, cuando pssa por la pelfcula
de 1{gquido en los platos perforados, aun cuando los colscto =~
res da gotas se hallen colocados muy prdximos a la pelicula

de l1fquido. Con esto se hace posible actuar con una distancia



10

15

20

25

30

252890
relativamente corta entre los platos perforados sin peligro
de inutilizar el efecto de la absorcidn de gas porque parte
del 1lfquido sea arrastrado por el gas.

~ Como se reduce al'arrastre.del 1iquido, puede de -~
cirse que el colector de gotas aumente el efecto de contrag
corriente y, con ello, hace que la torre sea mas eficaz pa-
ra la absorcién. También resistiréd algin sumento de la cap
tidad de 1liquido arrastrado. Los colectores ds gotss deben
estar diseflados de forma que no se obstruyan por las particu
las de polvo y alquitrén que puedan arrastrarse con el gas.

Se ha descublerto, asimismo, que la eficacla de la
columna pusde mejorarse mas por la adicidn de sustancias —-
con sctividad superficisl al lfguldo de lavedo . Dicha adi--
cidn hace que las partfculas de polvo y alquitrén se hume ==
dezcan mejor , lo cual facilita de nuevo el lavado y lo ha =
ce mas eficaz. Al mismo tiempo, las placas perforades se --
humedeceran mejor por el 1{quido de lavaedo. Este humedeci -
miento mejorado de las partfculas y platos produce el efeov-
to de que las part{culas de alquitrédn y de polvo no se ad -
herirén tan fécllmaite a las placas perforadas y la tendenw
cia a la obstruccion se reduce de un modo efectivo.

El invento se aclara esquematicamente mediante el
dibujo adjunto que representa una secclidn vertical de uns -
columna de platos perforados,

En el dibujo,l es la columna o torre y 2 los --
platos perforados que se hallan espaclados regularmente --
unos de otros.

E1 agua de lavado se introduce a través de un

sistema de conduccidn 3, y se inyecta bajo les platos -



10

15

20

25

| 7255890
perforedos a través de las toberss 4 dispuestes en el embu-
do 5. En los diferentes platos perforados 6, representa los
aliviaderos mientras que 7 indica los colectores de gotas si-
tuados sobre cada plato individual. El gas se introduce tan-
gencialmente a través del conducto de entrada 8. El paso del
gas se indica mediente flechas. El liquido de lavado deja la
columna por el conducto 9 y se recoge en el tangue 10. El gas
deja la columns & través del conducto 1l. La introduccién tan-
gencial del gas dirigiéndolo hacia arriba en la columna tiene
el efecto de que la parte inferior de la columna actde como un
cicldn cuando el gas se lave previamente elimingndo el polvo y
alquitrdn. Esta purificacién previa puede ser en seco o hime-
da; en este ultimo caso, se comprime el agua del tanque 10,
por medio de la bomba 12 y se inyecta en la corriente gaseossa
a través de la tobera 13. El lavado previo en esta seccién in-
ferior smpliada de la columna puede mejorarse, gl se desea, co-
locando otros platos perforados en esta seccidn con o sin embu-
dos y colectores de gotas y lavando los platos con el liquido
del tanque 10.

El proceso descrito estd proyectado especialmente para
lae recuperacidn de fluor de los gases de los hornos de slumi-
nio, pero puede, desde luego utilizarse para el lavado de otros
tipos de gases.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en Norue-
ga el 30 de Diciembre de 1958, Nim. 130.324 y 15 de Septiembre
de 1959, mimeros 133.106 y 133.107 se acoge & los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn, propias y nueva, que se presen-
tan para que sean objeto de esta solieitud de Patente de Inven-
cién en Espaiia, por VEINTE afios, son 1los siguientes:

12,~ Un procedimiento para recupersr fluor desde geses
de hornos para la produccidén de aluminio por elsctrolisis
ignea, caracterizado porque el contenido en HF de los gases
es absorbido en agua, sjusténdose la velocidad del 1liquido
en relacidn con la velocidad del gas, de menera que el conte-
nido en fluor del lfquido saliente sea por lo menos de 5 grs.
de fluor por litro sin hacer recircular la solucidn.

29.- Un procedimiento segliin el punto 12, caracteriza-
do porque el gas es distribuido primordielmente en el 1lfqui-
do en forme de burbujas.

32.~ Un procedimiento segin los puntos 1¢ y 22, carac-
terizado porque la absorcidén tiene luger en uns o mds colum=
nas de placas perforadas.

49.- Un procedimiento segin los puntos 12, 22 y 32, ca-
racterizado porque las columnas de placas perforadaé estdn dis-
puestas en serie. ‘

59.~ Un procedimiento sezin el punto 18, caracteriza-
do porque el gas es enfriado antes de ser conducido a la ins=
talacidn de lavado.

€2,= Un procedimiento segin el punto 12, caracteriza-
do porque el contacto entre gas y lfquido se efectda o se me-
jora por medios mecdnicos como por ejemplo agitacidn.

7¢2.- Un procedimiento segin los puntos 12 y 32, carac-
terizado porque las columnas de placas perforadas empleadas
eatdn extendidas hacia abajo y la seccidn interior se utilizs

pera la limpieza previa del gas por un método seco o mimedo.
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82.- Un procedimiento segin los puntos 12, 32, y 78,
caracterizado porque la parte extendida de la columna esté
provista de una ¢ mds placas perforadas que se limpiasn con
un l{quido de lavado, por ejemplo, el liquido de selida de
la propia columna.

9¢,~ Un procedimiento segin los puntos 12 y 32, carac=-
terizado porque el lado inferior de las placas perforadas es
linmpiado oon un lfquido de lavado que es inyectado dentro de
la torre y es llevado por los gases de lavado, aumenténdose
la velooidad lineal de los gasea conduciéndolos & través de
un tubo dispuesto por debajo de cada placa perforada y se abre
dentro de un cono cuya boca cubre toda la zona ferforada de la
boca.,

109.~ Unprocedimiento segin los puntos 12 y 32, ca=-
regoterizado por la disposicién de un recoge-gotas encima de
cade placa, que impide que el 1fquido sea arrastrado de placa
e placa. |

11¢.- Un procedimiento segin los puntos 12, a 92, ca-
racterizado porque al 1{quido de lavado se afiaden sustancias
con actividad superficial que reducen el riesgo de que se pro-
duzcan depdsitos de polvo y de alquitrén.

129,~ Un procedimiento de recuperar fllor desde gases
de hornos para la produccidén de aluminio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en el dibujo que se scompafia y para los fines
gue se han easpecificado.

La presente Memoria consta de doce hojas escri-

- 11l -~
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