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a nombre de ALUMINIUM LABORATORIES LIMITED, entidad cana­

diense, estab lecid a  en 1, P lace V il le  Mario, Montreal, 

Qnehec, Canadá, por:

"UN METODO PARA EVAPORAR UN TRIHALURO DE ALUMINIO"

La presente invención se relaciona con un método 

para evaporar trih alu ro  de aluminio só lid o , mediante cuya 

expresión se quiere dar a entender trlc lo ru ro  de aluminio 

o tribromuro de aluminio. Una aplicación esp ecifica  de la  

E? presente invención se relaciona a medios para separar impu­

rezas gaseosas de la  corriente de trihaluro de aluminio que 

se hace c irc u la r  a través de un sistema para recuperar alu­

minio de un metal que contiene aluminio mediante un proce­

dimiento de d estilació n  de aub-ha.luro.

\,o En una manera preferida para lle v a r  a cabo e l

procedimiento de d estilació n  de sub-haluro, se suministra 

un metal granulado que contiene aluminio prácticamente de 

manera continua hacia un horno convertidor, en donde una 

corriente de trihaluro  de aluminio se hace pasar a través
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d el mismo a una temperatura dentro de la  escala  de 1000* 

a ÜtOO*C. Una proporción d e l trih alu ro  de aluminio gaseo­

so reacoiona con e l  aluminio para formar monohaluro de a lu ­

minio gaseoso. La reacción es altamente endotérmica y  se 

ln verte a l  enfriamiento con descomposición d el monohaluro 

de alum inio, que se desintegra en metal de aluminio y  t r i ­

haluro de alum inio.

E l metal que contiene aluminio, bajo tratam iento, 

se despoja progresivamente d el aluminio a medida que se 

\.o mueva hacia abajo a través de un convertidor v e r t ic a l y  e l  

metal gastado se descarga desde una parte in fe r io r  d el con­

vertidor* E l efluen te gaseoso desde la  parte superior d el 

convertidor contiene monohaluro de aluminio (sub-haluro), 

y se e n fr ia  en un condensador de descomposición en donde 

ocurre la  reacción  in vertid a . B1 gas descargado desde e l  

d isp o sitiv o  de descomposición con siste  esencialmente de t r i ­

haluro de alum inio, v .g r .  tr ic lo ru ro  de aluminio y  se hace 

re c irc u la r  h acia e l  convertidor.

Se ha encontrado que a l  trih alu ro  de aluminio,

3.0 que c ir c u la  en un sistema de d e stila c ió n  de sub-haluro, tie n ­

de a contaminarse o d ilu irs e  con impurezas gaseosas, que 

parece ser que se derivan de l a  humedad introducida en e l  

sistem a. Las impurezas gaseosas parece ser que consisten  

principalm ente de hidrógeno, metano, y  otros hidrocarburos, 

formados a  p a r t ir  de v e stig io s  de humedad llevados en e l
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aparato con e l  metal que contiene aluminio, y  de lo s  e le c­

trodos de carbono usados en e l  convertidor# A medida que 

dichas impurezas se acumulan, disminuye l a  e f ic ie n c ia  d e l 

procedimiento de d e stila c ió n  de manera que es deseable pro- 

5  porcionar medios para la  separación o control de la  conta­

minación gaseosa.

Se ha encontrado ya que una manera e fic a z  de im­

pedir la  acumulación de impurezas gasecsas es condensar una 

porción de la  corrien te d el trih a lu ro  de aluminio a un es- 

V <s tado no gaseoso a manera de separar e l  contenido de tr ih a ­

luro de aluminio de la s  impurezas gaseosas no condensables. 

Se ha encontrado adicionalmente que e l  contenido de la s  im­

purezas gaseosas puede controlarse hasta un va lo r bajo tr a ­

tando solamente una parte pequeña de l a  corrien te c ircu lan - 

^  te..

E l trih alu ro  de aluminio condensado se re-evapo- - 

ra  y  se regresa continuamente a la  corrien te circu lan te  d el 

trihaluro de aluminio en e l  sistem a.

La presente invención está  particularm ente r e la -  

^  <? clonada con los medios empleados para la  re-evaporización 

d e l trih a lu ro  de aluminio, usualmente tr ic lo ru ro  de alumi­

n io , que se ha condensado hasta un estado só lid o .

De conformidad con una particu larid ad  esp ecia l 

de la  presente invención, la  evaporación d e l tr ic lo ru ro  der 

aluminio condensado se efectúa ventajosamente mediante in -
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tercambio térmico con otra poro ión de trih alu ro  de alumi­

nio gaseoso a p a rtir  del sistema de circu lación , con e l  re-, 

sultado de que e l trihaluro de aluminio evaporado tien e una 

temperatura relativamente b a ja . Este trihaluro  de aluminio 

C¡, gaseoso de temperatura baja puede suministrarse convenien­

temente a l  convertidor en una ubicación en donde se elimina 

e l  metal de carga gastado, de manera que este último mate­

r i a l  se en fria  por razones de conveniencia en e l  manejo 

mientras que la  temperatura en la  corriente del trihaluro  

l o  de aluminio re-evaporado es e3evada correspondiente y  eco­

nómicamente antes de que se junte con la  corriente p rin ci­

p al de dicho gas en la  zona de reacción en e l  convertidor.

Además de suministrar un gas de trihaluro  de alu­

minio de baja  temperatura hacia e l  extremo in fe rio r  del con- 

t  5  vertid o r, otra corriente de trihaluro  de aluminio gaseoso 

a una temperatura intermedia puede introducirse ventajosa­

mente en e l  convertidor en una ubicación entre e l  punto de 

descarga d e l metal gastado y  la  entrada de la  corriente g&* 

seosa prin oip al. Esta corriente de trihaluro  de aluminio 

2. Q puede desviarse de la  lin ea  de circu lación  prin cipal o con­

ducto de corriente ascendente del calentador, en donde la  

corriente prinoipal de trihaluro  de aluminio se oalien ta  

antes de entrar en e l  convertidor. Esta corriente es su­

plementaria, por lo  tanto, está prácticamente a l a  tempera- 

3PÓ tura a la  cual se descarga desde e l  d isp ositivo  de descom-
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posición. Esta alimentación de gas intermedia proporciona 

medios para enfriar inicialmente e l  material de carga gas­

tado y mejorar la  e fic ien cia  térmica del procedimiento.

E l procedimiento y e l  aparato para la  evapora- 

S  oión del trihaluro de aluminio sólido por contacto con t r l -  

haluro de aluminio gaseoso (algunas veoes se hace referen­

c ia  en la  presente a l  mismo como "evaporación instantánea") 

representa una particularidad esp ecifica  de la  invención.

La evaporación instantánea del trihalurc de aluminio s ó li-  

to  do puede emplearse no solamente en la  purificación de la  

corriente recirculante del trihaluro de aluminio, sino tam­

bién para proporcionar e l suministro in ic ia l  o oontinuo del 

trihaluro de aluminio para e l sistema de destilaoión de sub- 

haluro. Como ae explicará más completamente a continuación, 

^  la  disposición de poner en contacto e l trielnruro  da alumi­

nio en forma de polvo con una corriente de tricloru ro  de 

aluminio gaseoso calentado da por resultado la  evaporación 

rápida y  completa, mientras que ev ita  d ificu ltad es que se 

encontraban anteriormente en lo s  intentos de evaporar este 

compuesto.

Haciendo ahora referencia de los dibujos que se

acompañan;

La Figura 1 es un diagrama de un sistema de des­

tila c ió n  de sub—haluro incorporando la  presante invención;

2 -  La Figura 2 muestra un aparato para evaporar t r i -
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cloruro de aluminio, apropiado para usarse en e l  sistema 

de la  Figura 1 ,  pero aquí se muestra como incluido en un 

c ircu ito  de calentamiento diagramático para la  generación 

independiente de gas de tr ic lo ru ro  de aluminio;

La Figura 3 es una sección horizontal por la s  

lin eas 3—3 de la  Figura 2 ;

La Figura es una secoión v e r t ic a l  fragmentaria 

am plificada mostrando una forma modificada de d istrib u id or 

de gas, por ejemplo en la  parte in fe r io r  d el evaporador de 

t O la  Figura 2 ; y

La Figura 3 es una sección horizontal por la  l i ­

nea 5—3 de la  Figura

Haciendo referen cia  de la  Figura 1,  un horno con­

vertid or 10 se mantiene lleno con metal de carga hasta un 

n iv e l 12 e l  cu al se introducá a través de un d isp ositivo  

de compuerta 30 en la  parte superior.

E l metal de carga se ca lie n ta  mediante e l  paso 

de la  corriente entre un par de electrodos de g ra fito  anu­

lares 15# l6  a manera de mantener una temperatura de reao- 

2 .  ̂ oión en la  zona de reacción 1? . La corriente p rin cip al de 

tr ic lo ru ro  de aluminio gaseoso precalentado se introduce 

desde un conducto 18 y  se eleva hacia arriba a través de 

la  carga en donde ocurre la  reacción del conversión. Una 

mezcla gaseosa de monooloruro de aluminio y tric lo ru ro  de 

2 ^  aluminio entonces pasa afuera a través de un conducto 20.



En e l  fondo del convertidor 10 un agitador y  ex­

tracto r en forma de cono 21 a e monta para g irar lentamente 

aobre u n . 'árb o l v e r t ic a l 22 que tiene medios impulsores apro­

piados 23 para elim inar e l  metal gastado, que se descarga 

5  a través de una .canaleta 2  ̂ y  un d isp ositivo  de compuerta 

25*

. Como se ha explicado anteriormente, es altamente

deseable en friar e l  metal gastado hasta una temperatura que 

es baja en re la ció n  con la  temperatura de reacción , está  

bi? usualmente por encima de 1000*C. E l enfriamiento in ic ia l  

se efectúa introduciendo una corriente de tr ic lo ru ro  de 

aluminio gaseoso a una temperatura intermedia (aproximada­

mente de 10C*C.) a través de un conducto 27 en un punto por 

debajo de la  entrada de gas p rin cip a l l8 , mientras que e l  

enfriamiento f in a l  del metal gastado se logra suministran­

do tr ic lo ru ro  de aluminio a una temperatura baja (de apro­

ximadamente 300*C.) a través de una tubería 28 y  un pasaje 

2$ en e l  árbol 22, para llb e ra c ié n , a través de un sistema 

de co lector apropiado 30, a través de un número de o r if ic io s  

 ̂o en la  su p e rfic ie  cónica del d isp ositivo  extractor 21 ,  Esto 

s irv e  para mantener e l  d isp ositivo  extractor por s i  a una 

temperatura relativam ente b a ja , digamos de menos de 500*C., 

y  para lograr un a lto  grado de recuperación de ca lo r desde 

9 e l  metal de carga gastado.

En e l  sistema mostrado, e l  efluente gaseoso des-

-  7 -



de e l  convertidor 10 se hace pasar a través de un condensa­

dor de descomposición 32 en donde se en fria  para descompo­

ner e l  mono cloruro de aluminio en metal de aluminio y t r i -  

cloruro de aluminio# El metal de aluminio se condensa so- 

5  bre los defleotores en e l  d isp ositivo  de descomposición y 

se recoge en e l  fondo desde donde se hace pasar & través 

de un conducto $0 . E l m aterial gaseoso, que ahora consis­

te  esencialmente de triclo ru ro  de aluminio a una temperatu­

ra  reducida pero moderadamente a lt a ,  sale del d ispositivo  

lo  de descomposición a través de un conducto adicional 34*

La corriente p rincipal de triclo ru ro  de aluminio 

gaseoso se hace c ircu la r mediante una bomba 35 que la  hace 

pasar a través del conducto 36 hasta un calentador 38* que 

contiene un lecho eléctricam ente calentado de carbono que 

precalienta al* triclo ru ro  de aluminio gaseoso suministrado 

a través del conducto l 8¿ hasta e l  convertidor hasta una 

temperatura elevada (aproximadamente de 1200*C.)

Una tubería 40 conduce una proporción pequeña 

del t ü  cloruro de aluminio gaseoso desde la  lin ea de c ir -  

3.0 culación p rincipal hasta un condensador 42; en donde e l  

tr iclo ru ro  de aluminio se condensa en forma só lid a .y  se 

descarga como un polvo a través de un conducto 4 3 * Los ga­

ses con condensables son descargados desde e l  condensador 

¡{2 a través de una tubería 44 ,  eliminando de esta  manera 

3^ dicha contaminación o gases de d ilución  d el sistema.
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El polvo do tricloru ro  do aluminio so re-evapora 

en e l evaporador instantáneo 45* Una corriente de t r ic lo ­

ruro de aluminio gaseoso a una temperatura de aproximada­

mente 700^0., preferiblemente retirad a  desde e l  sistema 

5  principal en un punto de corriente descendente de la  bomba 

35* se suministra a través de una tubería 4% y sale en cho­

rros dirigidos hacia arriba desde e l  fondo de la  cámara ava­

poradora a través de la s  boquillas 4?* El polvo de t r ic lo ­

ruro de aluminio desde e l  conducto 43 as alimentado d irec- 

tamente hacia la  corriente ascendente del gas de tr ic lo ru ­

ro de aluminio gaseoso mediante un alimentador de to m illo  

48. Ocurre esencialmente la  evaporación instantánea, de 

manera que e l  triclo ru ro  de aluminio gaseoso, derivado tan­

to del polvo vo la tilizad o  como de la  corriente de las boqui- 

\,C, lia s  47* es descargado dentro de la  tubería 28 y de esta ma­

nera es conducido hacia e l  extractor de cono 21, como se ha 

descrito en lo que antecede. Esta corriente de tricloru ro  

de aluminio gaseoso usualmente está a una temperatura sólo 

ligeramente por encima del punto de evaporación del t r ic lo -  

2o ruro de aluminio, y  da esta manera está relativamente f r ía  

con respecto a otras condiciones en e l sistema.

S i se necesita cloruro de aluminio adicional pa­

ra  reponer pérdidas del procedimiento, una manera convenien­

te  de suministrarlo es a través de un alimentador de to rn i- 

3,c, lío s  suplementario 49 hacia e l  conducto 43* de manera que

-  3 -
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puede evaporarse en e l  evaporador junto eon e l  m aterial 

condensado que va a hacerse rec ircu la r*

La corrien te suplementaria de tr ic lo ru ro  de a lu ­

minio a temperatura intermedia, conducida a través de con- 

ducto 27, se r e t ir a  convenientemente desde e l  conducto prin­

c ip a l de recircu la c ió n  36 en un punto de corrien te descen­

dente de la  bomba 35 pero de corrien te ascendente d e l ca­

lentador 38 convenientemente en e l  mismo s i t i e  que e l  gas 

para sum inistrarse a l  evaporador a través de la  tub ería  Ij.6. 

t O Como se comprenderá, las  condiciones en e l  s is t e ­

ma pueden v a ria r  de conformidad con lo s  r e q iis ito s  del fun­

cionamiento. Por lo  general, la  temperatura en e l  conver­

tid o r preferiblem ente se mantiene a un valor de 1000*C. y 

superior, más ventajosamente por encima de 1200*C. La pre- 

sión puede ser in fe r io r  a la  atm osférica ¿dn cuando e l  fun­

cionamiento conveniente puede legrarse a presiones más e le ­

vadas, especialmente a o cerca de la  presión atm osférica.

E l gas que sa le  d el d isp o sitivo  de descomposición usualmen­

te  e9tá a una temperatura por encima del punto de fusión 

t o  d el alum inio, de aproximadamente 7<30"C. o algo superior.

Los f lu jo s  pequeños de gas suministrados a l  condensador ĵ 2 

y  a l  evaporador t{.5 y  asimismo a la  tubería 27, están esen­

cialmente a la  misma temperatura que cuando salen  d e l d is ­

p ositivo  de descomposición 35. as d e c ir , en una escala  de 

2^ 600°C. a 800*C. más o menos. E l f lu jo  más f r ío  d el gas d e l
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tric lo ru ro  de aluminio a través de la  tubería 2$, derivado 

desde e l  e vapor ador ^5* está  usualmente a una temperatura 

no mayor de aproximadamente I^OCC., y  más ventajosamente 

a $00*C., siendo e l  mínimo e l  punto de evaporación del t r i -  

$ cloruro de aluminio a la  presión que prevaleoe en e l  s is te ­

ma.

A modo de ejemplo, se supondrá que e l  sistema es­

tá  funcionando a una capacidad de aproximadamente 3 tone­

ladas por hora de producto de aluminio, v .g r . .  aproximada- 

\t) mente tre s  toneladas por hora de aluminio descargándose d el 

d isp ositivo  de descomposición y  a la  presión aproximadamen­

te  atm osférica. E l metal de carga hacia e l  convertidor es 

una aleación que contiene aproximadamente de 55 por ciento 

de aluminio y . consecuentemente, e l  residuo d el metal gas- 

tado es retirado del fondo del convertidor a un régimen de - 

aproximadamente 2588 kilogramos por hora. La masa de metal 

en la  zona de reacción 1? se mantiene a una temperatura de 

aproximadamente léOO^C. El volumen to ta l de gas que se ha­

ce c irc u la r  a través del sistema es dentro del órden de 

2.o 17,100 metros cúbicos por hora, o ligeramente mayor, dicho

gas. cuando consiste esencialmente de tr ic lo ru ro  de alumi­

nio, teniendo una densidad de aproximadamente 1.62 kilogra­

mos por metro cúbico.

El gas en la  lin e a  3  ̂ desde e l  d isp o sitivo  de 

7c, descomposición tien e una temperatura de aproximadamente



*- YOO^C. y  Aproximadamente 2 por cien to  d e l mismo es r e t ir a ­

do a través de la  lin e a  4o hasta e l  condensador 42# a mane­

ra  de condensar tr ic lo ru ro  de aluminio a l  regimen de aproxi­

madamente 545 kilogramos por hora. Para re-evaporar e l  t r i -  

^  cloruro de aluminio condensado, 545 kilogramos por hora del 

tr ic lo ru ro  de aluminio gaseoso a temperatura da aproximada­

mente 700°C. se introducen en e l  evaporador 45 manera que 

e l  suministro de enfriamiento de tr ic lo ru ro  de aluminio ga­

seoso hacia e l  cono extractor 21 constituye aproximadamen- 

\o te  1090 kilogramos por hora de tr ic lo ru ro  de aluminio gaseo­

so a temperatura de aproximadamente 300*C. La temperatura 

d el metal gastado justamente por encima del cono, de esta  

manera se lle v a  hasta una temperatura de aproximadamente 

- 300"C., habiendo sido enfriado hasta aproximadamente 700*C.,

mediante e l  f lu jo  suplementario e introducido a través de 

la  lin e a  27, e l  f lu jo  suplementario siendo en una cantidad 

de aproximadamente 2088 kilogramos de tr ic lo ru ro  de alumi­

nio por hora. E l calentador 38 eleva la  temperatura de la  

corrien te p rin cip a l de gas hasta aproximadamente 1200°C. 

lo  hasta 1300°C.

Como se verá ahora, e l  procedimiento d e l aparato 

permite una manera e fic a z  para hacer re -c irc u la r  e l  t r i c lo ­

ruro de aluminio, mientras que también permite la  provisión 

para la  elim inación de gas contaminante diluyante a manara 

de e v ita r  la  acumulación indeseable del dltim o. Como se ha

-  12 -



explicado, e l  f lu jo  pequeño de tr ic lo ru ro  de aluminio a 

través del c ircu ito  de condensación y  evaporación necesi­

ta  ordinariamente ser sólo urna pequeña proporción, es de­

c ir ,  de 1  por ciento a 10 por ciento del tric lo ru ro  de alu— 

5  minio circulante t o ta l .

Haciendo ahora referen cia  a las Figuras 2  y 

estas v is ta s  muestran las particularidades estructurales 

esenciales de un evaporador Instantáneo práctico apropia- .. 

do para usarse como e l d isp ositivo  de la  Figura 1,  pero 

\o se muestra en un c irc u ito , que incluye medios de calenta­

miento separados, para la  generación independiente de û A 

corriente de gas de triclo ru ro  de aluminio.

Puede explicarse.que la  sublimación del polvo de 

triclo ru ro  de aluminio es una operación d i f í c i l  debido a 

\C, la  transmisión de ca lor relativamente d eficien te entre una 

su p erfic ie  calentada y una substancia en forma de polvo. 

Además, e l  triclo ru ro  de aluminio es muy hidroscópico, de 

manera que debido a los ve stig io s  Inevitables de humedad, 

se forman residuos de óxido en las su perficies de calenta­

se  miento y  ocasionan una gran re s is te n c ia  térmica. Debido

a los problemas de conducción térmica y  d ificu ltad es de oxi­

dación de su p e rfic ie , los esfuerzos para evaporar e l  t r i -  

cloruro de aluminio desde e l  estado só lid o , no han sido muy 

s a t is fa c to r ia s . *

2̂ Se ha enoontrado que e l  tr ic lo ru ro  de aluminio
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gaseoso puede calentarse eficientemente por medios conven­

cion ales, y  la s  mejoras presentes están basadas en e l  des­

cubrimiento de un procedimiento mediante e l  cual e l  gas de 

tric lo ru ro  de aluminio calentado puede usarse para la  eva- 

C, poraoidn d el polvo de tric lo ru ro  de aluminio. La evapora­

ción ea e fic ie n te  en l a  transmisión de calor de evaporiza- 

ción a l  tr ic lo ru ro  de aluminio a<51 ido, y  pueden formarse 

v e stig io s  de óxido de aluminio en e l  evaporador, sin  a fec­

ta r  la  e fic ie n c ia . E l suministro de calor es d irig id o  ha­

to  c ia  una corrien te de gas de triclo ru ro  de aluminio gaseoso, 

más bien que a l  só lid o .

Como se muestra en la s  Figuras 2 y  3 , e l  evapora­

dor 6ü comprende un recip ien te aislado térmicamente v e r t i­

ca l que tien e una sección c ilin d r ic a  in ferio r 6 l y  una sec- 

1,5 clón de cono truncado superior 62, que se agranda hacia la  

parte superior. El evaporador 6o puede construirse con-un 

envolvente de acero externo u otro semejante 63 y  un forro 

interno grueso 6î  de m aterial a is la n te  in erte , t a l  como alú­

mina densa, un alimentador de to rn illo  térmicamente a is la ­

do do 66 introduce triclo ru ro  de aluminio pulverizado dentro 

del recip iente en la  porción cen tral desde una to lva  67.

E l alimentador de to r n illo , preferiblemente pro­

yectándose algo hacia e l  rec ip ien te , suministra e l  t r io lo -  

ruro de aluminio sólido a manera de dispersarlo a través 

de una porción predominante de la  sección 6 l.  En la  base



del recip ien te , e l  triclo ru ro  de aluminio gaseoso entra en 

la  tubería 68 y  una placa de distribución perforada 69. De 

esta  manera, a medida que e l polvo de trlc lo ru ro  de alumi­

nio cae, es calentado mediante una corriente ascendente de 

5  tr lc lo ru ro  de aluminio gaseoso que también lo  dispersa*

En consecuencia, e l  trlc lo ru ro  de aluminio sólido se su b li­

ma en una corriente de g a s , mediante lo  cual una cantidad 

mayor d el gas de trlc lo ru ro  de aluminio se descarga a tr a ­

vés de la  tubería ?0 en e l  extremo superior 71 del recip ien - 

^" te  y entonces entra en e l  extremo in fe rio r  a través de la  

tubería 68.

No solamente hay un mezclado inmediato e intimo 

del polvo sólido y  la  corriente de gas ascendente para la  

v o la tiliz a c ió n  rápida del só lid o , sino que la s  circunstan­

t e  cias son ta le s  como para estimular y  completar la  v o la t i­

liza c ió n  antes de que los sólidos pulverizados lleguen a 

la  parte superior del recip ien te , mientras que inhiben y 

desde luego impiden eficazmente cualquier depósito de s ó l i ­

do en l a  base del recipiente* Debido a que e l  diámetro de 

5. o cada p artícu la  só lid a  de trie loru ro  de aluminio disminuye 

a medida que cae y  debido a que la  velocidad del gas es ma­

yor en e l  fondo del recip ien te, hay poca posibilidad de que 

lo s sólidos caigan en e l  fondo del rec ip ien te , especialmen­

te  s i  e l  tamaño de la  p a rtícu la  en e l  polvo se controla pa- 

ra  pasar una malla 6$ (es decir un tamiz de 65 aberturas
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por 2.5¡4- centímetros lin e a le s)  en e l  caso del tr ic lo ru ro  

de aluminio. S i se usara un polvo más grueso, e l  recip ien ­

te  evaporador tendría que ser inconvenientemente a lt o .  A l­

go del m aterial só lido  fin o , ya sea tric lo ru ro  de aluminio 

^  o ve stig io s  de óxido de aluminio formados, pueden moverse 

haoia arrib a  con una corriente de gas, por encima d el d is­

p ositivo  de alimentación 66, pero la  v o la tiliz a c ió n  con ti­

núa de manera que mientras que e l  gas lle g a  a la  sa lid a  

70, todo e l  sólido sublimable se ha convertido en gas.

0̂ De esta manera se podrá ver que e l procedimiento

de evaporación es tanto, se n c illo  como e fic ie n te , ya que e l  

polvc de tric lo ru ro  de aluminio es alimentado continuamen­

te  hacia la  corriente ascendente d el tric lo ru ro  dá aluminio 

gaseoso en donde se evapora rápida y completamente y  se l l e -  

va como una corriente de gas aumentada. Ningunos sólidos 

se acumulan en e l  evaporador para in te r fe r ir  con la  trans­

misión de calor o de otra manera crean problemas de funcio­

namiento o de mantenimiento. Mientras que la  sección abo­

cinada hacia arriba 62 puede.om itirse en algunos casos, es 

3.6 ventajosa para asegurar la  terminación de la  evaporación, 

reduciendo la  velocidad delgada en una zona en donde la s  

p artícu las sólidas restantes d e l tr ic lo ru ro  de aluminio se 

han reducido a dimensiones muy pequeñas.

Cuando se usa para generar una corriente con ti- 

^*3 nua de gas de tr ic lo ru ro , e l sistema en l a  Figura 2  se in -
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cluyen otros instrumentos que pueden ser de construcción 

com ercial. De esta manera, la  corriente de ga3 desde la  

tubería ?0 se toma a través de un separador de polvos 7 *̂ 

mediante lo  cual ningunos residuos sólidos no v o lá t ile s , 

ta le s  como pequeñas cantidades de óxido de aluminio fin o , 

pueden re tira rs e  como se indica en 75* Del separador de 

polvo, e l  gas limpiado es llevado a través de la  lín ea  ?6 

para d iv id irse  en una lin ea  de f lu jo  de producto 77 y  una 

lin ea  de recircu lación  76* Específicamente, la  cantidad 

\ o de gas que corresponde a una cantidad de tr ic lo ru ro  de alu­

minio sólido (menos una pérdida lig a ra  mediante e l  polvo 

en e l  separador 7^) se descarga a través de la  lin e a  77 pa­

ra usarse segdn se desee, mientras que e l  resto  d e l gas se 

hace rec ircu la r mediante una bomba 79 en la  lin ea  78 y  se - 

(t) hace pasar a.través-de un calentador de gas 80 desde e l  

cual e l  tric lo ru ro  de aluminio gaseoso re-calentado se re ­

gresa hacia la  tubería de entrada de fondo 68 del evapora- 

dor a través de la  lin ea 81. De esta  manera, con la  ayuda 

de una cantidad circulante constante de sólido de tr ic lo ru -  

2 o  ro de aluminio gaseoso, e l  triclo ru ro  de aluminio se evapo­

ra continuamente. Un uso apropiado es en lo s sistemas da 

refin ación  de sub-haluro o monocloruro de aluminio, en don­

de e l  gas de tric lo ru ro  de aluminio suplementario puede ne­

cesita rse  cuando las cantidades de triclo ru ro  de aluminio 

2.C$ se condensan continua o intermitentemente y  van a re-evapo-
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para* para e l  uso repetido en la  refinación del aluminio.

Como un ejemplo de un evaporador oapaz de r e c i­

b ir ,  digamos, 5lt-$ kilogramos por hora de gas de triclo ru ro  

de aluminio calentado y  de evaporar una cantidad igu al de 

c, m aterial sólido para rendir un f lu jo  de descarga a través 

de la  tubería 70, de aproximadamente dos veces la  entrada 

de gas, una modalidad del equipo involucra una cámara que 

ten ia  una porción c ilin d ric a  v e r tic a l 6l  de 2 . 7^3 metros 

dé a lto  y  0.610 metros en.diámetro, y  con una porción abo­

lí)  cinada superior 62 de 1.21$ metros de a ltu ra  y  1.21$ metros 

de diámetro en su parte superior, siendo estas las dimensio­

nes internas de la  estructura. Como un ejemplo del tr a ta ­

miento con dicho aparato, %5 kilogramos por hora de gas 

de triclo ru ro  de aluminio a temperatura de 70Ó°C. se in tro - 

ducen a través de la  tubería 68, mientras que 5^5 k ilo g ra ­

mos por hora de polvo de triclo ru ro  de aluminio se suminis­

tran mediante e l  to rn illo  66 y  esencialmente se evaporizan 

de manera completa mediante e l  f lu jo  ascendente del gas ca­

lie n te , e l  polvo teniendo preferiblemente un tamaño de par¿- 

2  o t ic u la  que no sea mayor de aproximadamente malla 65. La 

descarga a través de la  tubería 70 consiste de 1090 k ilo ­

gramos de tric lo ru ro  de aluminio gaseoso a temperatura de * 

aproximadamente 300*C., quedando comprendido que la  tempe­

ratura de sa lid a  del gas se controla mediante la s  proporcio- 

nes re la tiv a s  d e l'só lid o  fr ío  y  del gas ca lien te  suministra-



do. Después de atravesar e l  separador de polvos ?4 * la  dea- 

oarga del producto de $45 kilogramos por hora del gas da 

trio lo ru ro  de aluminio, a temperatura de 300*C., es condu- 

oido a través de la  lin ea  77: e l  gas producido de esta  ma- 

^  ñera se descarga desde la  corrien te a un régimen de f lu jo  

de masa equivalente a l  régimen de alim entación só lid o . E l 

resto  d el tr ic lo ru ro  de aluminio gaseoso se hace re c ircu la r  

a través d e l calentador de gas 80, en donde se l le v a  hasta 

una temperatura de 700*C., para re c irc u la r  a través d el eva- 

Yo porador 6o. Se comprenderá que pueden em plearse.otros re ­

gímenes y  condiciones de temperatura, segdn se han dictado 

por los regímenes de.alim entación de los m ateriales y  la  

provisión  de ca lor su fic ie n te  para la  evaporación d e l s ó l i ­

do a su temperatura de sublimación. Las velocidades d el 

Y ^ gas en e l evdporador preferiblem ente se mantienen a menos- 

de aproximadamente l.$24 metros por ségundo y  de preferen­

c ia  aproximadamente 0.$l4 metros por segundo.

A f in  de proporcionar un f lu jo  de gas r e la t iv a ­

mente uniforme en e l  evaporador se proporcionan medios de 

d istrib u ció n  apropiados ta le s  como una placa perforada 69, 

que puede ser de acero inoxidable, g ra fito  u otro m aterial, 

de aproximadamente ó .35 milímetros de grueso y  teniendo una 

m ultip licidad  de agujeros de 3*lS milímetros de diámetro, 

una d isposición  de ta le s  agujeros, Igualmente espaciados 

siendo: cuatro agujeros a un radio de 2.54 centímetros des-
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de e l  centro de la  p laca, ocho agujeros a un radio de 5.08 

centím etros, 12 a un radio de 7*62 centím etros, 16 a un ra ­

dio de 10 .l6  centímetros y 20 a un radio de 12i70 centíme­

tros .

^  Las Figuras y  $ muestran una d isposición  de d is ­

tribución  de gas modificada en donde la  tubería de entrada 

(correspondiendo a la  tubería 68) desemboca contra una 

p laca 8$ que sustenta una p luralidad de tubos 86 que están 

asegurados verticalm ente en aberturas correspondientes en

1. o la  p laca , proyectándose tanto encima como debajo de la  mis­

ma y ,  de esta  manera, constituyendo un conjunto de to q u illa . 

Como un ejemplo de un diseño de b oq uilla  apropiado para un 

evaporador dimensionado como se ha indicado en lo  que ante­

cede, puede haber ocho agujeros o tuberías 86 de 15.2i{. cen- 

\ ^  tím etros de largo y  teniendo un diámetro interno de 6.35 

milímetros estando una de la s  tuberías colocada en e l  cen­

tro  y  la s  o tras estando colocadas igualmente espaciadas so­

bre un diámetro c irc u la r  de 35*56 centím etros.

La b oq uilla  y  la s  disposiciones de d istrib u ció n  

l o  de este  carácter son especialmente e fica ces  para suminis­

tra r  e l  gas de una manera uniforme y preferiblem ente a  una 

velocidad lim itada como se ha manifestado anteriormente, 

para moverse hacia arriba en la  columna d el evaporador. 

Usualmente es deseable que e l  f lu jo  sea esencialmente de 

2t, carácter laminar, especialmente puesto que cualquier gran .
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, turbulencia podría tender a lle v a r  algunas partículas de 

polvo fuera del recip ien te .

Se verá que e l  procedimiento y e l  aparato del 

sistema de evaporación instantánea en las  d istin tas Flgu- 

5 ra s, proporciona una manera especialmente ventajosa de con­

v e rtir  e l triclo ru ro  de aluminio sólido a un estado gaseo­

so.

asta  so licitud, qué corresponde a l a  presentada en 

E.U.A* con fecha 4 de Junio de 1962, bajo e l  a&a* 199 . 934, 

10 ee aooge a lo s  ben eficios del a rticu lo  51 del vigente Esta­

tuto  de Propiedad In d u stria l.

- N O T A

Los puntos de invención propia y  nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta  so lic itu d  de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son lo s  siguientes!
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1 . Un método para evaporar un trih alu ro  de a lu ­

minio que consiste en introducir trih alu ro  de aluminio só­

lido finamente dividido en una corriente del mismo tr ih a lu ­

ro de aluminio en un estado gaseoso y  a una temperatura

^ prácticamente en exceso de la  temperatura a la  cual se vo­

l a t i l i z a  e l  trihaluro  de aluminio.

2 . Un método de conformidad oon Ice reivindicado 

en la  cláusula 1 , en donde e l trih alu ro  de aluminio sólido 

se introduce continuamente en una corriente que flu y e  ha-

ío c ía  arriba de trihaluro  de aluminio gaseoso en una zona de 

evaporación, e l  trih alu ro  de aluminio só lido  siendo in tro ­

ducido en una posición intermedia a los extremos de dicha 

zona.

3 . Un método de conformidad con lo  reivindicado 

en la  cláusula 1  ó 2, en donde dicho tric lo ru ro  de alumihio 

sólido  se introduce en una corriente de tr ic lo ru ro  de alu­

minio gaseoso a una temperatura de aproximadamente Ó00" a

8oo*c.

1̂ . un método para recuperar e l  aluminio a par- 

t i r  de un metal que contiene aluminio haciendo c ircu la r  una 

corriente de trih alu ro  de aluminio gaseoso hacia arriba a
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$ través de un lecho de metal que contiene aluminio granula-

* do sólido calentado en una zona de calentamiento durante

cuando menos la  conversión p arcia l en monohaluro de alumi­

nio y a través de una zona de condensación en donde e l  mo- 

H nohaluro de aluminio se recupera en trih alu ro  de aluminio 

caracterizada en que la  cantidad de impurezas gaseosas en 

la  corriente circulante del trih alu ro  de aluminio gaseoso 

se controla desviando una proporción pequeña de la  corrien­

te  gaseosa de trihaluro de aluminio que sale  desde la  zona 

\.o de condensación y condensando a l estado sólido dicha propor­

ción pequeña del trihaluro de aluminio gaseoso para sepa­

ra r-la s  impurezas gaseosas del mismo y re-evaporizar dicho 

trih aluro  de aluminio sólido condensado para re-adición a 

dicha corriente de c ircu lación , dicho trihaluro  de álumi- 

nio sólido condensado evaporándose con introducirse en una 

forma finamente divid ida en una corriente de trihaluro de 

aluminio en estado gaseoso y  a temperatura prácticamente 

en exceso de la  temperatura a la  cual se v o la t i l iz a  e l  t r i ­

haluro de aluminio*

Q.o 5. Un método de conformidad con lo  reivindicado

en la  cláusula caracterizado adicionalmente en que e l 

trihaluro  de aluminio sólido se introduce continuamente 

dentro de la  corriente que flu ye hacia arriba de trihaluro 

de aluminio sólido  siendo introducido en una posición in- 

tormedía a los extremos de dicha zona.
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6. Un método de conformidad con lo  reivindicado 

en la  cláusula 5, caracterizada adicionalmente en que e l  

trih alu ro  de aluminio es tr ic lo ru ro  de aluminio, que se in­

troduce en forma só lid a  dentro de una corrien te  de t r ic lo -

5  ruro de aluminio gaseosa a una temperatura aproximadamente 

de 600* a 800°C.

7 .  Un método de conformidad con lo  reivindicado 

en la  oláusula 6, caracterizada adicionalmente en que la  

corrien te de tr ic lo ru ro  de aluminio gaseoso para evaporar 

e l  tr ic lo ru ro  de aluminio só lido  en l a  am a de evaporiza- 

ción se constituye desviando una proporción pequeña ad icio­

nal de la  corrien te gaseosa p rin cip a l del tr ic lo ru ro  de alu­

minio que sa le  desde la  zona de condensación y  dirigiendo \ 

dicha proporción ad icion al pequeña hacia la  zona de evapo-

\S ración .

8. Un método de conformidad con lo  reivindicado 

en la  cláusula 7, caracterizado adicionalmente en que la  

corrien te de tr ic lo ru ro  de aluminio gaseoso que sa la  de la  

zona de evaporación se hace pasar hacia arrib a  a través de

2,o una masa de m etal, e l  contenido de aluminio de la  cu al se 

ha despojado, descendiendo desde y  quedando debajo de la  

zona d e l calentam iento.

$. Un método de conformidad en la  cláusula 8, 

oaraoterizado adicionalmente en que una proporción predomi- 

^ nante de la  corrien te del tr ic lo ru ro  de aluminio que se sa le
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desde la  zona de condensación se ye-ca lien ta  hasta una 

temperatura igual a o ligeramente menor que la  temperatu­

ra  en la  zona de calentamiento y se introduce dentro del 

extremo in fe rio r  de la  zona de calentamiento.

10 . Un método de conformidad con lo  reivin d ica­

do en la  cláusula 9, caracterizado adicionalmente en que 

una proporción adicional pequeña del tr ic lo ru ro  de alumi­

nio que sa le  desde la  zona de condensación se desvia des­

de la  corriente p rin cip al d el tr ic lo ru ro  de aluminio que 

sa le  de la  zona de condensación y , s in  ser re-calentada, 

se hace pasar hacia la  masa descendente de metal que queda 

por debajo de la  zona de calentamiento a un n iv e l superior 

a aquel en e l  cual la  corriente de tr ic lo ru ro  de aluminio 

desde la  zona de evaporación entra en dicha masa de m etal.

lia. - Un método para evaporar un trihaluro de alu­

minio.

Tal y  como ee ha d escrito  en l a  Memoria que antecede, 

representado en lo e  dibujos que se acompasan y  con lo s  f in e s  

que se han esp ecificad o*

Esta Menoría consta de v e in tic in co  h ojas e s c r ita s  a  

máquina por una so la  de sus caras.

Madrid, 3 0 MAY 186$
p .A y  ^
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