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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCTION

en-
ESPARNA
ﬁor VEINTE afios
4 nombre de ALUMINIUM LABORATORIES LIMITED, entidad canadiense
establecida en 1, Place Ville Marie, Montreal, Quebéc, anadé,
por: ' '

"N PROCEDIMIENTO PARA LA RECUPERACION DE ALUMINIOM
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Esta invéncidén se relaciona con la recuperacidn
de aluminio a partir de aleaciones que contienen aluminio, me-
diante el procedimiento de destilacién de semi-hduro. Este |

procedimiento es llevado a cabo a una tempeiatura relativamen-
5 te elevada dentro de la escala de 1000 a 14000 C., usualmente
en la escala de 1200 a 1300¢ C. En este procedimiento la
aleacidén que contiene aluminio, tal como la aleacidén de alu-
minio carbotérmico producida mediante reduccién directa de

bauxita, con carbén de hulla, se pone en contacto a una tem-

10 peratura dentro de la escala anteriormente citada, con un
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trihaluro de aluminio gaseoso, usualmente tricloruro de

.aluminio. EIl trihaluro de aluminio gaseoso reacciona con

el aluminio en la aleacidén que contiene aluminio para for-
mar el monohaluro de aluminio gaseoso correspondieqte.'La
reaccién es muy endotérmica y es reversible, de manera que
cuando el monohaluro de aluminio gaseoso es retirado de la
zona de reaccidén y reducido en temperatura, experimenta la
disociacibén con la formacidén resultante de aluminio que se
condensa y el trihaluro de aluminio correspondiente, que
permanéce en la fase gaseosa y que puede recuperarse Yy re-
gresarse a la zona de reaccidn.

En un método para llevar a cabo el procedimiento,

una columna que se mueva hacia abajo de aleacidén granula-

da que contiene aluminio se pone en contacto con una corrien-

te que fluye hacia arriba de trihaluro de aluminio gaseoso
caliente. La temperatura de la aleacién que contiene alu-
minio dentro de la zona de reaccidn eS una variable muy
importante de funcionamiento, particularmente debido a la
resistencia de compresién de una aleacidén de aluminio que
tiene un contenido de aluminio muy reducido, el cual dis-
minuye marcadamente con un aumento en la temperatura. Pues-
to que‘es importante que los grénulos en el fondo de la co-
lﬁmna no se aplasten a manera de disminuir el espacio hue-
co efectivo para el paso del trihaluro de aluminig esta
pérdida de la resistencia de compresién ha limitado la

temperatura en la zona de reaccidén a no més de aproximada-

"mente 13002 €., cuando se trata una aleacién carbotérmica,

obtenida mediante la reduccién directa de bauxita con car-

bén de hulla o coque. Por otra parte, la aleacidn carbotér-

. mica fresca, relatlvamente no extraida es comparativamente
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resistente a una temperatura elevada de 13502 C. Con-
secuentemente, la temperatura en~la parte suﬁerior de la
zona de reaccién que contiene aleacidn précticamente sin
éxﬁraer podrié mantenerse a una temperatura de aproximada-
mente 13502 C. o més elevada, muy superior a la temperatu-
ra de la pércién de fondo de la zona de reaccién y, en con-

secuencia, puede obtenerse un régimen de extraccién muy

mejorado para un régimen de flujo dado de trihaluro de alu-

minio.

En el procedimiento de destilacién de semi-ha-
luro, el calor para mantener la aleacidn a la temperatura
de reaccidén puede suministrarse haciendo pasar una corrien-
te eléctrica a travéside la masa de aleacidén en la zona
de reaccidn.

Un convertidor con%encional empleado en el pro-
cedimiento de semrhaluro para la refinacién del aluminio
utiliza un juego superior e inferior de electrodos. La den-
sidad de energla, usualmente expresada como kilovatio/
6.0283'metros cibicos, cohjuntamente con el régimen de en-
trada del trihaluro de aluminio, determina la temperatura
de la aleacién. La densidad de energia en la porcidn su-
perior de un cbnvértidor convencional es sélo ligeramen-
te mis elevada en la porcién superior de la columna o z0-
na de reaccién que en la porcién inferior de la ¢olumna o
zona de reaccién y, debido a los efectos de transmisién de
masa, la temperatura en la parte superior de la zona de
reaccién mis baja o cuando menos no mayor que la tempera-
tura en el fondo. En un convertidor convencional que em-

plea dos juegos verticalmente espaciados de electrodos,

las densidades de corriente en la parte szegos 5@ él ‘
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fondo de la carga en la zona de reaccién son inversamen-
te proporcionales a las &reas relativas de seccidén trans-
versal dentro del convertidor. Puesto que la resistividad
eléctrica de la aleacidén de aluminio que experimenta el tra-
tamiento no es afectédo relativanente mediante la reduccién
en el contenido de aluminio, y la variacién en la tempera-
tura a través del conveftidor no es grande, las densidades
de energia son también aproximadamente proporcioﬁales, in-
versamente, con respecto a las 4reas.

. Sefia muy deseable aumentar la temperatura en
la parte superior de la columna desde aproximadamente
1300° €. hasta aproximadamente 1350 C, mientras que al
mismé tiempo se mantenga la temperaiura en la parte infe-
rior de la columna a aproximadamente 1300 C., puesto que -

haciendo ésto es posible un aumento en el rendimiento de

aproximadamente 60 por ciento para un convertidor dado sin

ningin otro cémbio de las condiciones de funcionamiento.
Este aumento en la salida podria obtenerse sin aumento en
el flujo del gas de trihaluro de aluminio a través del con-
vertidor debido a que, a la temperatura més elevadé, hay un
aumento considerable en la proporcién del monchaluro de a-
luminio en la meszcla de equilibrio del monchaluro de alumi-
nio y el trihaluro de aluminio. La alternativa a este mé-
todo de aumentar la productividad involucraria aumentar el
flujo de gas del trihaluro de aluminio a través del conver-
tidor mediante aproximadamente 60 por ciento. Esto, sin
embargo, daria por resultado una presidén més elevada en el
fondo del convertidor éue, a su vez, ocasionaria un aumento
en la témperatura de la aleacién en el fondo del convertidor
con las dificultades de funcionamiento inherentes.

283564
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En un convertidor conocido la densidad de ener-
gia podria variar desde aproximadamente 3.3 kilovatios por
0.0283 metros cUbicos de la carga de aleacién en el fondo,
hasta aproximadamente 5 kilovatios por 0.0283 metros cibi-
cos en la parte superior. En el funcionamiento de un conver-
tidor convencional, sl se aplica una densidad<de energia de.
aproximédamente 1 kilovatio por 0.0283 metros cﬁbicos de car-
ga, darfa por resultado un régimen de extraccién de aluminio
de aproximadamente O.454 kilogramos de aluminio por hora por

0.0283 metros cubicos. Para que esto suceda, la temperatura

"de aleacién de carga debe ajustarse por si para efectuar este

régimen de transmisibén de masa de aluminio desde la aleacién

hasta la fase gaseosa. Puestd que el régimen de la reaccién

quimica es muy répido, el régimen Qe control en el procedi-
miento global es el régimen de transmisién de masa. El régimen
de transmisién’ de masa es una funcidén de 1) la presién y com-
posicién del gas en la zona de reaccidén y 2) la composicién
de aleacidén no extraida, el grado local de extraccidén y la
temperatura.

En un convertidor dado, puede efectuarse un
aumento en la salida aumentando la énergia y aumentado el
flujo del gas en proporcién al aumento deseado en la sa-
lida. Las composicidén de aleacién y las composiciones de -
gas con el nuevo régimen de produccidn.no se alterarén en
ningin nivel especifico dentro del convertidor, no toméndose
en cuenta el efecto de los cambios en la disminucidn de
presidn.

A modo de ejemplo, las siguientes temperatdras
se aplican a un convertidor que contiene una columna de

aleacidn de 12.192 metros de profundidad y fpncxonandm a
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presién de salida de 1 atmbsfera con extracciones de 97,5 por
clento ¥ una‘conversién de salida de 0,25 de Al 013 a Al ¢1.
Estas temperaturas son para un tamafio de aleacién de aproxi-

madamente 2.54 centimetros.

Régimen de Produccién g’ 0283§§/hn.0:g§g3§ e %:823355~£r.
Temperatura en la

parte superior, ¢ C. 1260 1270 1280
Temperatura 1/3 ‘

parte hacia abajo 1265 1280 1310
Temperatura 2/3 ;

partes hacia abeajo 1290 - 1330 1390
Temperatura en el

fondo “ 1300 1350 - 1420

Los datos anteriores ilustran que aumentando la
produccién mediaente el aumento del flujo de gas, ocurre un
aunento marcado indeseable en la temperatura de la aleacién
en el fondo dél convertidor en donde la aleacidén se somete
a mayores esfuerzos de compresidn.

De conformidad con esta invencidn, ahora se ha
descubierto que se proporciona uQ procedimiento_mejorado
para la recuperacidén de aluminio a partir de una aleacién
que contiene aluminio, mediante contacto con una corriente
gaseosa de trihaluro de aluminio a temperatura elevada,
manteniendo la pércién superior de la masa de aleacién que
contiene aluminio durante la operacidn de contacto a una
temperatura mayor que aquella de la porcién inferior de
la masa de la aleacidn que contiene aluminio.

La operacibén de contacto es llevada a cabo a

una temperatura elevada, preferiblemente a una temperatura
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dentro de la escala de aproximadamente 12502 a 13502 C. Du-
rante la operacién de conté;to, v devconforQidad coﬁ las
précticas de esta invencidn, la porcidén superiop de la masa
que se mueve hacia abajo de aleacidén granulada que contiene
aluminio, se mantiene a una‘temperatura més elevada, por
ejemplo de 5 a 75 grados Centigrados mds elevada, que la

porcién inferior de la masa de la aleacidén de aluminio, que

" se pone inicialmente en contacto con el. trihaluro de aluminio

g£ase0so. Manteniendo la porcibn superior de la columna o masa
de aleacibén a una temperatura mis elevada que la porcidén infe-
rior durante esia operacidén de contacto, la productividad del
funcionamiento mediante el cual el aluminio es recupefado del
convertidor, es grandemente aumentada.

Se prefiere en la prédctica de esta invencién em-
pleér medios de calentamiento eléctrico para mantener la masa
de aléacién de aluminio a la temperatura de reaccidn deseada
con una temperatura mis elevada mantenida en la porcidn su-
perior que aquella en la porcidbn inferior de la masa de aleacién
de aluminio. |

En un convertidor conocido empleado en el proce-
dimiento de semi-haluro para la refinacién de aluminio, se
caliente la columna del aluminio granulado haqiendo pasar una
corriente a través de la misma mediante contacto con dos slec~
trodos verticalmente espaciados o0 unos juegos de electrodos
montados en la pared del convertidor. Una corriente de tri-

haluro de aluminio gaseoso caliente, usualmente tricloruro

‘de aluminio, es introducida en el fondo del convertidor y los

productos de réaccién, comprendiendo una mezcla de trihaluro
de aluminio y monohaluro de aluminio, és retirada de la parte

superior del convertidor. Es 1ntroduclda de manera,prép ig
" l
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mente continua dentro de la parte superior del convertidor
aleacibn de aluminio fresca yla aleacién agotada es retirada
del fondo del convertidor.

Se pfoporciona un convertidor mejorado y. un método
e jorado éxhibieﬁdo una productividad'aumentada:bajo un juego

dado de condiciones de funcionamiento es proporcionado em-

pleando un electrodo intermedio ¢ un Juego de electrodos en-

tre loé electrodos superior e¢ inferior, proporcionando de

esta manera medios para mantener la temperatura de la aleacién
en la parte superior del convertidor mis elevada que la tem-
peratura de la aleacidn en el fondo del convertidor. Empleando
un electrodo intermedio, la densidad de energia en la porcidn
superior del cbnvertidor puede mantenerse fécilmente précti-
camente mayor que la densidad de energfa en la porcién infe-
riop del convertidor. Como se ha manifestado anteriormente,

en un convertidor conocido la densidad de energia en el fon-

do podria ser de aproximadamente 3;3.kilOVatios por 0.0283 .

metros cubicos y en la parte superior de ap}oximadamente

5 kiiovatios por 0,0283 metros cibicos. Con un electrodo
intermedio 1la densidad de encrgia en el fondo podria‘estar
dentro de la escala de 2 a 3.3 kilovatios por 0.0283 metros
cibicos y en la parte superior cuando menos tan elevada asi '
como de 8 kilovatids por 0.0283 metros cubicos.

En un convertidor construido de esta manera, la
salida, en comparacidén con aquella de un convertidor conoci-
do, puede aumentarse considerablemente mientras que al misﬁo
tiempo mantener el mismo flujo de gas y el mismo grado de
extraccién, con aumentar la densidad de energia en la parte

superior del convertidor. Por ejemplo, si con aumentar la

temperatura en la parte superior de la columna la conversién

-8 - ’ RS W a T
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de la salida es aumentada de 0.25 a 0.40 y la entrada del
flujo de gas se mantiene constante, la productividad. del
convertidor se aumenta en un 60 por ciento. Esto significa
que la temperatura en la parte superior del convertidor, para
régimenes de produccién variantes del aluminio refinado, se-
ria la éiguiénte:
Régimen de -Producién
' 0.908 kilogramos/ 1.820 kilogramos/
{en la parte superior
del convertidor) 0.0283 m3/hora 0.0283 m3/hora
Temperatura en la parte
superior del conver-
tidor, 2 C. 1300 Jl}lO
Régimen'de Produccién
3.635 kilogramos/ 7.270 kilogramos/
{en la parte superior ]
del convertidor) 0.0283 m3/hora 0.0283 m3/hora
Temperatura en lé par- ‘ '
te superior del con-

vertidor, ¢ C. 1325 1350

Al mismo tiempo e8 necesario aumentar la densi-
dad de energia a través de una porcién consideraple del
convertidor en la porcidén superior. En la préactica de esta
invencidn empleando un electrodo intermedio, es deseable
que el electrodo intermedio esté en posicibn tal con re-
lacién a los electrodos superior e inferior que la densidad
de energia en la zona desde la parte superior del electrodo
hasta abajo hasta el punto en donde la carga ha disminuido
en aproximadamente 50 a 60 por ciento de su contenido ini-

cial de aluminio, sea aproximadamente doble de la que seria

- 93\f | & \Jféb ii‘5544§
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en el fondo. & modb de ejemplo, haciendo funcionar un con-

vertidor a un régimen de extraccién de 0.908 kilogzramos

.pof 0.0283 metros cibicos por hora debajo del electrodo

intermedio y a 1.820 kilogramos por 0.0283 metros pﬁbicos
poer hora-enéima del mismo, la temperatura en el convertidor
variaria de 13109 C. en la parte superlor a 1300Q C. en el
fondo. Son p051bles temperaturas mayores y menores en la
parte superior y en el fondo, dependiendo del régimen de
produccién deseado y la composicidn y laé propiedades fi-
sicas de la aleacién que experimenta la extraccién para la
recuperacién de aluminio de la misma. .El funcionamiento a
una temperatura de la pérte superior de 13502 €. proporcio-
naria un aumento muy considerable en la prodﬁctividad del
convertidor y podria dar por resultado una produccidn pro-
medio de mis de 4.540 kilogramos por 0.0283 metros cibicos
por hora. Haciendo funcionar el convertidor de conformidad
con la invenciédn ﬁara rendir.un-régimen de produceidén no:
mayor de aproximadamente 2.724 a 3(635 kilogramos por 0.0283
metros cﬁbicoé por hora en la porcién superior, es.lo que
se prefiere. ‘

Haciendo ahora referencia al dibujo éue ilustra
esqueméticamente un convertidor construido de conformidad
con esta invencién{ el Ecnvertidor, indicado generalmente
por el nimero de referencia 10 es una estructura vertical
forrada con un material refractario 1l. El convertidor se
provee en la parte superior coﬁ una abertura 12 para reci-
bir la aleacién de carga y una abertura 14 también en la
parte superior para la descarga de los productos de reacién
gaseosos, comprendiendo una mezcla de monohaluroc de aluminio

y trihaluro de aluminio, que es conducida, a través del

Sae- m§4§64
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conductvo 15, hasta un condensadoxr, én donde la mezcla
se enfria par; descomponer el monohiluro de aluminio
para la recﬁperacién del metal de aluminio.
Elhconverbidor también esté provisto de una
éntfada de glimentacién anular circular 16 para:la intro-
duccidén de trihaluro de aluminio gaseoso caliente que es
suministrado a partir de una procedencia apropiads,.no
mostrada, a través del conducto 18. En el fondo del con-

vertidor se proporciona un dispositivo o tapén cénico de

descarga de sélidos 19, fijado a y que gira con el 4drbol

20. 1la velocidad de rotacién del &rbol 20 y el tapém 19
controla el régimen de descarga de la aleacién extraida .
agotada desde el fondo del convertidor 10 a través del
conducto de'desearga.Zl que se comunica‘con la abertura
circular de descarga de fondo del convertidor 22. Para
una me jor eficiencia térmica, es deseable que . cuando me-
nos una porcidén del trihaluro de aluﬁinio ggseoéo sumi-
nistrado al convertidor lb pasa en-contacto directo de
contracorriente .con la aleacién caliente agotada a medida
que sale del convertidor. Esto se efectﬁé sumihistréndb.
elvtrihuluro de aluminio a una temperatura relativamente
baja a través del conducto 24 hasta el conducto de descar-'
ga 21 para ponerse en contacto ébn la aleacién caliente
agotada en el mismo antes de que el haluro de aluminio
eritre en el fondo del convertid&r.

El convertidor 10 se proporciona con ﬁn Jjuego’
superior. de electrodos de grafito 25 montados al ras con
la superficie del forro‘refractario_ll de manera de estar
en contacto eléctrico con la carga de aleacién de alumi-
nio. 26. El convertidor se provee de_uni@uegg;gﬁfsfﬁ?él
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de electrodos de grafito 28, montados de manera semejan-

te y también; de conformidad con esta invencidn, con un
juegé intermedio de electrodos de grafito 29. Como se ha
sugerldo en el dibugo, los juegos de electrodos 25, 28 y 29
comprende cada uno una d13p051c16n de cuatro electrodos, co-
locados a intervalos de 90°. Se_proporc1onan medios apro-
piados para mantener un diferencial de voltaje entre los

electrodos 28 y 29 y entre los 29 y 25 para ocasionar que'

fluya una corriente entre los mismos a los regimenes nece-

sarios para mantener las condiciones de,temperatura desea-
dos en las diferentes zonas en el convertidér.

. En el funcionamiento del convertldor bajo las
condlciones de equllibrio establecidas para’el funciona-
mlento continuo, se suministra continuamente una aleacién
fresca de carga a través-de la entrada 12 y la aleacifn ca-
1lente agotada es descargada contlnuamente a través de la
salida 22 y el ‘conducto de descarga 21. Se efectia algo
de recupérééién de calor a partir de la'aleaciénncaliente:
agotada descargada mediaﬁte un intercémbio'de calor direc-
to en contracorriente entre. la aleaéiéﬁfpaliente agotada
vy el tricloruro de aluminio relativamente frio- introduci-
do en el fondo deconvertidqr a través del conducto 24 y
la salida de la aleacién agotada 22. En un funcionamiento '
tipico, la densidad de la corriente en la porcién inferior
de la aleacidn de carga eé menor que aquella de la porcidn
superior. La densidad de energia puede variar de laid
kilovatios por 0.0283 metros cibicos en el fondo a de 5
a 10 kiiovatios por 0.0283 metros cibicos en la parte su-
perior, a fin de producir una temperatura dentro de la es-

cala de 1250 a 12809 C. en el fondo hasta una iigper€§zg
- 12 -
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dentro de la escala de 1300 a 13502 C. en la parte supe-
rior.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Estados Unidos de América, el dfa 2 de enero de 1962, bajo
el n? 163.625, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuté Sobre Propiedad Industrial.
-NOTA -

los puntos de invencién propia.y nueva que se

presentan para Que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencidén en Espafia, por VEINTE atfios, son los siguientes!

1. Un procedimiento para la recuperacidn de
aluminio a partir de un metal que contiene aluminio mediante

el procedimiento de destilacién de semi-haluro en el cual una

 masa columnar que se mueve hacia abajo de metal granulado que

contiene aluminio se pone en contacto con una corriente que
fluye hécia arriba de trihaluroc de aluminio gaseoso, carac-
terizado en que la porcién superior de dicha masa columnar
de metal que contiene aluminio se mantiéne a una temperatura
méé elevada que la porcidn inferior de dicha masa columnar.
2. Un procedimiento de conformidad con lo reivin
dicado en la cliusula 1, caracterizado adicionalmente en que
el metal que contiene aluminio es aleacidén de aluminio car-
botérmico, producida mediante una reduccidn directa de
bauxita mediante carbono.

3. Un procedimiento de conformidad con lo reivin-

‘dicado en la cléusula 2, en el cual la porcién superior de

dicha masa columnar es mantenida a una temperatura dentro

de la escala de aprox1madamente 1300 a 13502 C. y la porcién

-3 - 2835@41
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inferior de dicha masa columnar es mantenida a una tempera-
tura de aproximadamente 1300¢ C.

L+ Un procedimiento de conformidad con lo reivindicado

en la cliusula 1, 2 6 3, en el cual la porcién superior de

dicha masa columnar es mantenida & una temperatura dentro
de la escala de 5 a 75 grados centigrados mds elevada que
aqueiia de lé porcidén inferior de dicha masa éolumnar.

5. Un procedimiento de conformidad con lo reivindica-
do en cualesquiera de las cléusulas que anteceden caracté-
rizado en que la porcién suﬁeriof de diéha masa columnar es
mantenida a una temperatura mis elevada qQue en la porcidn
inferior ocasionando que una corriente eléctfica fluya a
través de la porcidn superior a una densidad de energia
considerableménte mayor de la que fluye a través de dicha
porcién inferior.

6. Un procedimiento de conformidad con lo reivindicado
en la cléusulg 5, en el cual la densidad de energia aplicada
a dicha porcién superior es aproximadamente dos veces que
aquella aplicada a dicha porcién inferior.

7. Un procedimiento para la recuperacidén de aluminio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado én los dibujos adjuntos y con los fines que
se han especificado.

Esta Memoria consta de ecatorce hojas escritas a miquina

por una sola cara. . B
: AN, 1963 ) ,A .
P.Afp , 3 Sﬁé
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