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P A T E N T E  Dv I N V E N C I O N
en

E S P A Ñ A  
Por VEINTE aRos

a nombra da ALUMINIUM LABORATORlisS LIMITED, entidad cana­
diense, establecida en 1, Pías, ville Marie, Montreaí, 
Quebec, Canadá, por:
"UN APARATO PARA RETIRAR; POR FILTRACION, DE UNA CORRIENTE 

DE CAS, MATERIALES ARRASTRADOS POR LA MISMA"

Esta invención se relaciona oon un aparato para eli­
minar, dé una corriente gaseosa, materiales arrastrados en 
la misma, partioulaaaente de una oorriente de gas caliente.

En muchas operaciones de elaboración química, y de ma­
nejo de materiales, se producen corrientes de gas contenien­
do, arrastrados en las mismas, materiales sólidos y líquidos, 
usualmente en forma de partículas finas, como polvo. Con 
anterioridad a la prosente se han sugerido varios medios 
para extraer estos materiales arrastrados. Por ejemplo, se 
han empleado colectores de polvo, en forma de bolsas. Tam—
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bien ee han empleado precipitadorea electrostáticos. Asi­
mismo se han empleado operaciones de fregadura, en que la 
oorriente de gas, conteniendo materiales solidos, se rooía 
o friega con un agente lfquido apropiado, que arrastra a 
los sólidos.

Estos tipos diversos de operaciones y de equipo no han 
sido satisfactorios para todos los fines. Frecuentemente se 
originan dificultades, debidas a la temperatura y a la na­
turaleza corrosiva de la corriente gaseosa, y de los mate­
riales arrastrados en la misma.

En la refinación de aluminio, por el procedimiento 
llamado de destilación de un sub-haluro, se pone metal, con­
teniendo aluminio, en contacto con una oorriente caliente 
de un trlhaluro de aluminio gaseoso, usualmente trioloruro 
de aluminio gaseoso, a una temperatura aproximadamente da 
1300O c. o más alta. La reacción se realiza entre el alumi­
nio, en el metal conteniendo aluminio y el trlhaluro de alu­
minio gaseoso, con la formación do un monohaluro de alumi­
nio gaseoso, v.g. de monocloruro de aluminio gaseoso. El 
resultante monohaluro de aluminio gaseoso, mezclado con 
trlhaluro da aluminio ein reaccionar, se enfria para efec­
tuar la descomposición del monohaluro de aluminio, con la 
formación da aluminio metálico y trlhaluro de aluminio.

La reacción de descomposición ae lleva a oabo dentro 
de un "deecamponedor", dentro del cual la temperatura del 
monohaluro de aluminio gaseoso se reduce aproximadamente 
da 13000 a unos 700-8009 C. El trlhaluro de aluminio gaseo­
so, saliente del deeocmponedor, se recupera y se vuelve al 
procedimiento para que entre en contacto con metal adicio­
nal, conteniendo aluminio, para la generación de monohaluro
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de aluminio, del mismo. %*? Eti
Deseablemente loe gases, provenientes del descompone­

dor, se tratan para eliminar cualesquiera materiales sóli­
dos arrastrados en los mismos, como se recuperan, directa- 

8 mente del descomponedor, los gases tienen, usualmente, la 
siguiente composición: trioloruro de aluminio gaseoso, apro­
ximadamente un 90 % por volumen; hidrógeno, aproximadamente 
un 10 % por volumen. Estos gases contienan, arrastradas en 
los mismos, cantidades muy pequeñas de materiales sólidos, 

lo por ejemplo de aluminio, formado por la descomposición de 
monohaluro de aluminio; cloruro de calcio; cloruro de mag­
nesio; y otroa cloruros, adicionalmente a la alumina, car­
buro de aluminio y otros sólidos. La temperatura de los ga­
ses, al salir del desocmpoaedor, es inferior a 700° C. y 

15 superior al punto de volatilización del trioloruro de alu­
minio, v.g. una temperatura dentro de la escala de 350 a 
350° C. La temperatura de los gases, salientes del des com­
ponedor, afecta la cantidad y el estado fásico de los conr- 
t aminantes.

30 Es un objeto de esta invención proveer un método mejo­
rado y un aparato mejorado, destinados particularmente al 
retiro de materiales arrastrados, de oorrientes gaseosas, a 
una temperatura relativamente alta y posiblemente corrosi­
vas, por ejemplo de trioloruro de aluminio y otros gases,

35 retirados del deecomponedor empleado en al procedimiento de 
destilación de un sub-heluro, para la recuperación de alu­
minio, de metal conteniendo aluminio.

En el método de la presente invención, los materiales, 
arrastrados an una corriente gaseosa, se retiran de la misma 

30 por contacto con una masa de material sólido, inerte y en

-  3 -



5

10

15

30

25

30

forma de partículas, en movimiento hacia abajo. ha corrie&- 
te de gas se pasa a través de la masa de material, que está 
moviéndose hacia abajo, dentro de una zona de contacto, y 
la masa de material solido lleva consigo, conforme se aleja 
de la zona de contacto, las partículas finas recogidas de 
la corriente da gas. Conforme el gas se introduce a la masa 
de material filtrante, en movimiento hacia abajo, fluye de 
preferencia inicialmente hacia abajo, a través de la misma, 
y luego haoia arriba, a través de una porción anular supe­
rior de la masa de material filtrante.

En eí punto en que el gas se introduce al mismo, el 
material filtrante presenta una superficie en forma de un 
cono cóncavo, que tiene un ángulo de ápice substancialmente 
igual al ángulo de reposo del material filtrante, aproximar- 
demente de 40°. Se emplea un rastrillo mecánico para auxi­
liar el flujo uniforme de material filtrante, desde el ex­
tremo inferior de la porción anular de alimentación. Adi- 
oionalmente el rastrillo meoánioo menea y agita el material 
filtrante, en la superficie cónica, exponiendo superficies 
frascas de las piezas individuales y desintegra los terrones 
formados, como resultado de la acción filtrante del material, 
ha aoción de agitación, del rastrillo, tiende a reduoir la 
profundidad de la superficie cónica.

El material filtrante, empleado en la operación de 
filtración, puede ser cualquier material que sea inerte, 
o substencialmente inerte, con respecto a los contaminan­
tes por eliminarse o extraerse, y con respecto a la corrien­
te de gas sometida al tratamiento. El coque, en forma gra­
nular, por ejemplo coque de petróleo calcinado, es particu­
larmente útil como un material filtrante sólido, puesto que
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as relativamente barato, usualmente es fácil da obtener, ee 
refractario y sübstsncialmente inerte a muchísimos materia­
les gaseosos. También pudieron emplearse otros materiales 
filtrantes solidos, inertes y preferentemente refractarios.

ha aplicación específica determinará el tamaño de par­
tícula del material filtrante, empleado en la masa filtran­
te. En el caso de la eliminación de contaminantes, de los 
gases recuperados dal descomponedor, en el procedimiento de 
destilación de un eub-hsluro, para la refinación de alumi­
nio, se prefiere usar coque de un tamaño de granulo dentro 
de la esoala menor que la malla 4, pero mayor que la malla 
14, por ejemplo coque de un tamaño de granulo dentro da la 
escala de mallas (-4 4-8). El tamaño de granulo, del mate­
rial filtrante, no debe ser tan fino así que lo arrastre o 
fluidifique la corriente de gas que fluye a través del mis­
mo. Asimismo, deseablemente, el tamaño de granulo, del ma­
terial filtrante, debo ser tal que la masa resultante de 
material sea fácilmente permeable y no presente una resis­
tencia indebida al flujo da gases a través de la miema.

En la recuperación de sólidos, de gases del descompo­
nedor, en la destilación da un sub-haluro, pera la recupe­
ración de aluminio, el tamaño de granulo del material fil­
trante, empleado en la zona de filtración, debe ser tal 
que la baja en presión, debida al flujo de gases a través 
del mismo, no exceda sUbstancialmanta de unos 10 mm. de 
Hg. ha baj a en presión, de la corriente gaseosa, conforme 
fluye a través de la zona de filtración, en oontacto oon 
la masa de material filtrante dentro de la misma, no debe 
oonstituir una parte significativa ds la baja total en pre­
sión del sistema. En la mayoría de los casos, este resultar-



do ae logra fácilmente cuando el tamaño de loe granulos, 
del material filtrante, está dentro de la escala aproxi­
madamente de 51 a unos 3.05 mm., en diámetro.

La invención se describe a continuación, adicional- 
5 mente, con referencia a los dibujos anexos, en los cuales: 

La Fig. 1 ilustra osquem áticamente el método y el apa­
rato, de acuerdo con esta invención, para la eliminación 
de materiales arrastrados, de una corriente gaseosa; y 

La Fig. 3 ee una. vista, parcialmente en sección, de 
10 una forma de aparato usado para practicar el procedimiento 

de esta invención.
Refiriéndose ahora a la Fig. 1, una corriente de gas, 

como la saliente dé un descomponedor, en un aparato usado 
en el procedimiento de sub-haluro, para la refinación de 

15 materiales sólidos, conteniendo aluminio, arrastrados en 
la corriente, se suministra, por via de un pasaje de toma 
10, a un conducto cilindrico subetancialmente vertical lí, 
por el oual los gases se introducen a la porción central 
de una masa, en movimiento, de material filtrante sólido 13, 

30 dentro de un recipiente 14. Una hoja raspador a helicoidal 
13, fijada a un eje rotáble 13a, está provista, dentro del 
pasaje da toma 10, para impedir la acumulación de sólidos, 
sobre las paredes del pasaje de toma.

El recipiente 14 tiene una porción cilindrica superior 
35 15 y una porción cónioa inferior 16. Una salida 18, para

gas, está provista oeroa del extremo superior de la porción 
superior"15. Un material filtrante apropiado, en forma de 
particulas, se suministra, por la toma 19, de un conducto 
3Ó, al extramo superior de la porción cilindrica 15. El ma- 

30 teriáí filtrante, procedente del conduoto 30, fluye hacia

.'t
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abajo, por va pasaje anular 81, en derredor del exterior 
del conducto 11. La inolinación del conducto 30 debe estar 
a cierto ángulo con la horizontal, mayor que el ángulo de 
repoao deí material filtrante, dentro del miamo, a fin de 
garantizar que el pasaje 31 permaneoerá lleno de material 
filtrante. Por ejemplo, donde el ángulo da repoao, del ma­
terial filtrante, sea aproximadamente de 40°, el conducto 
30 está inclinado preferentemente a un ángulo aproximada­
mente de 45°, y la pared superior 31a, da la porción anular 
de alimentación, está inclinada preferentemente a un ánguio 
de 55°.

Un eje axial 33, extendido por toda la longitud del 
oonduoto 11, qué es preferentemente coaxial con respecto al 
reoipieñte 14, lleva una hoja raspadora heliooidal, 34. El 
extremo inferior deí eje 33, en una posición aproximadamente 
a nivel con el extremo inferior del oonducto Íí, está pro­
visto de un brazo horizontal 85, el eual lleva dientes 35, 
sobres alientes hacia abajo y fijados ai mismo, para agitar 
el material filtrante dentro de la zona inmediatamente de­
bajo del extremo inferior del conducto 11.

El fondo de la porción cónica, 16, oomunioa con un 
traneportador de tomillo 35, que sirve para descargar ma­
terial filtrante, conteniendo eólidos atrapadme, desde el 
axtremo inferior del recipiente 14, para su tratamiento o 
disposición subsecuente.

Una corriente gaseoea, oonteniendo material arrastrado 
en la misma, se introduce al conducto central 11, para 
traerla en contacto con el material filtrante dentro del 
recipiente 14, y elmaterial arrastrado se extras, ds la co­
rriente gaseosa, por contacto con el material filtrante,
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conforme el gas sube por el pasaje anular, entre la pared 
del recipiente 14, y el extremo inferior del conduoto 11, 
antee de salir por la salida 18, para gas. Se alimenta mar- 
terial filtrante fresco continuamente al recipiente 14, por 
el pasaje anular 31, y el material filtrante sucio se reti­
ra continuamente, del fondo del recipiente 14, mediante el 
transportador de tornillo 38. Asf se ve que está provista, 
dentro del recipiente 14, una masa de material filtrante, 
que se mueve hacia abajo. También se ve que la corriente 
gaseosa contaminada, entrante al recipiente 14, entra ini­
cialmente a la masa ds material filtrante, a través de una 
cara cónica, inmediatamente debajo del extremo inferior dél 
conducto 11, y que luego fluye hacia abajo y hacia afuera, 
para entrar al espacio anular, entre el conducto 11 y la 
pared del recipiente 14, por el cual fluye hacia arriba, en 
una direcoión en contracorriente con respecto al flujo de 
material filtrante, dentro del mismo.

La rotación del eje 33 causa que la hoja raspadora 34 
quite, a raspa, cualesquiera materiales adheridos, de la 
pared interior del conducto 11. La rotación del eje 33 
también hace girar el braco 35, causando que los dientes 
36 agiten el material filtrante, dentro de la zona inme­
diatamente debajo del oonducto 11, donde el depósito de 
materiales arrastrados se realiza ol régimen máximo. Con 
agitar asé continuamente el material filtrante, se exponen 
superficies limpias y frescas, del material filtrante, 
continuamente a la corriente gaseosa entrante. Esto impide 
que se obture la masa de material filtrante, particular­
mente en el punto de entrada del gas.

La Fig. 2 de los dibujos ilustra, en mayor detalla,



el aparato filtrante de lecho de coque, moviéndose en con­
tracorriente, de esta invención. El recipiente-filtro prin­
cipal 30 comprende uña porción cilindrica superior 31 y
una porción cónica inferior 33. ha porción cilindrica su- 

5 poricr 31 y la porción cónica inferior 33 están provistas 
de camisas, 34 y 35, respectivamente. Un fluido apropiado, 
de permuta térmica, por ejemplo vapor Dowtherm o liquido 
Bowtherm, se pasa a través de las camisas 34 y 35, para 
mantener la temperatura deseada da operación, dentro del 

10 recipiente 30. El fondo de la porción cónica 33 esta en 
comunicación con un triáis portador de tomillo 36, para el 
retiro y la descarga de material filtrante contaminado.

Un conducto axial 38, da toma da gas, se extiende 
hacia ábajo, dentro de la porción cilindrica superior 31, 

15 y termina aproximadamente en la juntura de la porción 31, 
con la porción cónica inferior 33. Un eje x̂icl 39 se ac­
ciona mediante un motor 40, a través da un engranaje ra- 
duotor 43, provisto en la montura 44. El eje 39 está ro­
deado por la cubierta 45, dentro de la poroión superior 

30 del conducto de toma 38. La porción inferior 45a, de la 
cubierta 45, es do forma cónica, en el punto de entrada 
del gas contaminado, que se suministra si conducto de to­
ma 38, por un conducto de toma 46.

Al eje 39 están fijadas hojas raspadores 48, en forma 
35 de una cinta helicoidal, para quitar a raspa cualesquiera 

materiales sólidos que se depositen sobre la superficie de 
la porción cónioa 45a, de la cubierta, y sobre la superfi­
cie interna del conducto 38. Las hojas raspadores 48 están 
fijadas al eje 39, por los discos 49. Un raspador 47, fi- 

30 jado al eje rota&Le 47a, temblón está provisto dentro del
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conducto 46, da toma de gas, para impedí Y la, ¿cumulación 
do a olidos dentro del mismo.

Un braco 50, fijado si extremo inferior del eje 39, 
lleva dientas 51, para agitar la masa de material filtran­
te, dentro del recipiente 30, a fin da ayudar & moverlo 
hacia abajo y para exponer continuamente superficies fres­
óos de las partículas de material filtrante, al ges conta­
miné, que haca contacto inicialmente con el 'matoii el fil­
trante, oonforme el gas fluye desde el extremo inferior del 
tubo 38.

El material filtrante ee suministra al recipiente 30, 
per una tema 5á y por un conducto de alimentación 54. La 
porción inferior 54a, del conducto 54, forma un pasaje anu­
lar, rodeando a la parte superior del conducto 38, y, por 
consiguiente, sirve para alimentar una corriente anular de 
material filtrante, en derredor del conducto 38, hasta den­
tro del recipiente 30. El conducto de alimentación 54 está 
provisto de una camisa 55, de permuta térmica, por la lon­
gitud del mismo; simil&rmente la porción inferior 54a esta 
provista de una comisa 57. Un fluido apropiado, de permuta 
térmioa, se alimenta a la comisa 55, por una toma 56, para 
descargarse por una salida 58; y estén provistos medios, 
no ilustrados, para el flujo de fluido, de permuta térmica, 
hasta y desde la oámisa 57. El conducto de alime litación 54 
03tá cerrado, por uno de sus extremos, por un casquete 59, 
que también está provisto de una camisa 60, abastecida de 
fluido apropiado, de permuta térmica, por la toma $3, el 
oual fluido sé descarga por una salida 61.

El reoipiente 30 y el equipo auxiliar, incluyendo les 
líneas de alimentación a l¡js tomas, y las líneas de des-

¿

-
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ME
carga, pueden hacerse de cualquier material apropiado. El 
acero suave es un material apropiado de construcción, cuan­
do el i'iltro va a operar a una temperatura inferior a 
500 0̂., aproximadamente. Sin embargo, cuando se desea que 
el filtró opere a una temperatura superior a 500̂  C., apro­
ximadamente, se prefiera el acero inoxidable, como el ma­
terial de oonstruooión.

El material filtrante, retirado del recipiente 30, por 
al transportador de tomillo 36, puede tratarse mediante 
una operación de cribadura, para separar el material fil­
trante da los eólidoe contaminantes, presentes originalmen­
te en la corriente gaseosa. Cuando el material filtrante es 
coque, el material contaminado, retirado del fondo del re­
cipiente 30, puede cargarse a. un homo de aglutinar, o a un 
horno reductor, usado en la preparación de la aleación cgp- 
botermiea da aluminio, producida por la reducción directa 
de bauxita, mediante coque, recuperándose así valores tanto 
de aluminio como de carbón.

El brazo 50 y los dientes 51, para mantener una cavi­
dad cónica,, en el material filtrante, pueden reemplazarse 
con una placa perforada o con una tela de alambre, pero el 
brazo oon los dientas constituye el arreglo preferido.

El siguiente ejemplo ilustra adicionalmente la prácti­
ca de esta invención: Se construyó un prototipo oomerciai, 
de tamaño normal, del filtro ilustrado en las Figs, 1 y 3. 
Se realizaron tras pruebas usándose, como el material fil­
trante, coque de un tamaño menor que la malla 4 y mayor que 
la malla 8, a un rógimen de flujo de 16.33 kg. por hora. El 
gas por filtrarse era aire, fluente a razón de 990.5 litros 
por minuto, que se contaainó por adición de polvo de carbón

\ *-  11 -
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17 H)a razón de 3.36 kg. por hora, siendo todo el polvo de car­
bón menor que la malla 385. La duración de oada prueba fue 
de 34 horas y todas Isa pruebas se realizaron empleándose, 
para el agitador de la superficie, del ooqua, una velocidad 
de 1 r.p.m., con la adición de neblina de agua á razón de 
1.13 kg. por hora, en las pruebas Nos. 2 y 3.

Durante las pruebas el aire, el polvo y la neblina de 
agua se mezclaron bien antes de entrar en contacto inicial­
mente con la superficie del coque. Un filtro de bolsa, de 
algodón, se colocó sobre el tubo de salida del gas, proce­
dente del recipiente-filtro, para reooger cualquier polvo 
presente en el aire da salida. El filtro operó con éxito 
en estas pruebas, con efioiencias de recolección del polvo, 
variables del 99.93 al 99.96 %.

Se construyó otro filtro similar, con un lecho de co­
que en movimiento, y se instaló en la línea de salida del 
gas, corriente abajo de un des componedor, para monooloruro 
de aluminio, empleado en una unidad de un procedimiento de 
destilación de un sub-haluro, para la refinación de alumi­
nio, con una oapaoidad de 45.36 kg., por hora, de aluminio 
refinado. EÍ filtro operó con éxito e impidió que se obtu­
rasen las líneas de salida del gas, provenientes del des­
componedor. El filtro retiró 433.3 kg. de materiales sóli­
dos, de 73,576 kg. de gas circulóte, da salida del des com­
ponedor, y oparó a una efioienoia de reoolecolón esencial­
mente del 100 %.

Esta solicitud qua corresponde a la presentada en 
E.u.A., el día 37 de diciembre de 1961, bajo el numero 
163.364, se acoge a los beneficios del artíoulo 51 del vi­
gente Estatuto sobre Propiedad industrial.

-  12 -
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5 1*06 puntos da invención propia, y nueva que se presen­
tan para que sean objeto da esta solicitud de Patente da 
invención en EspaRa, por VEINTE üños, son los siguientes:

1.- Un aparató para retirar, por filtración, de una 
corriente de gas, materiales arrastrados en la misma, com- 

10 prendiendo: un recipiente vertical provisto de una salida 
para el retiro continuo de materld filtrante sólido y gra­
nular, al extremo inferior del mismo; una salida para gas, 
hacia el extremo superior de dicho recipiente; un conducto 
de toma de gas, dispuesto centralmente dentro de dicho re- 

15 cipiente; terminando al extremo inferior, de dioho oonducto, 
debajo de dicha salida para gas; y medios para introducir 
material filtrante granular, a dicho recipiente, en una po­
sición substancialmente arriba del extremo inferior de di­
oho oonducto de toma de gas, do modo de establecer una o apa 

30 de material filtrante granular, que va moviéndose haoia 
abajo, entre el extremo inferior del conducto de toma de 
gas y la salida para gas.

3,- Un aparato de acuerdo con la cláusula 1, en el 
cual un eje axial se extiende a través del conducto de to- 

35 made gas, y lleva medios de agitador, al extremo inferior 
del mismo, pos i clonados para agitar matarial filtrante gra­
nular, dentro ds la zona inmediatamente debajo del extremo 
inferior del conducto da toma dé gas.

3.- Un aparato de acuerdo con la cláusula 2, en el 
30 cual el eje axial lleva una hoja raspadura; para quitar

-  13



*

5

4

10

15

2? E M í _material depositado, de la pared lateral del conducto as 
toma de gas.

4. - Úa aparato de acuerdo con la clausula 1, 3 y 3, 
en el cual los medios, para introducir el material filtran­
te granular, comprendan un pasaje anular, en derredor del 
conducto de toma de gas; estando el entramo inferior de 
dicho pasaje debajo del nivel del pasaje de salida de gas.

5. - Un aparato de acuerdo con cualquiera de i as cláu­
sulas anteriores, en el cuel el material filtrante granu­
lar es coque.

6. - Un aparato para retirar, por filtración, de una 
corriente de gas, materiales arrastrados por la misma.

Tal y coso ae ha descrito en la Memoria que antecede, 
representado en ios dibujos que se acompañan y con los fi­
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a máqui­
na por una sola cara.

Madrid, 2 1963

A.F.A.
-  14 -
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