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tinado a eliminar el magnesio contenido en aleaciones de

tiojn nam.

E1l presente invento se relaciona con un caldero dq%v

de aluminio segin la técnica de "cloruracién", es decir por
tratamiento del metal, en estado de fusién, con cloro gaseo

S0 0 con cualquier otro compuesto gaseoso del cloro, inclu-

sive los hidrocarburos clorados.

Lg fabricacién por colada de semi-productos a base

. '.00|o
de aluminio o aleacidén de aluminic tal como placas, plan-

chas, tochos, etc. emplea ¢ bien aluminio “"primario™ que bﬂi'
viene directamente de la electrélisis de un bafio de aliimina

y de criolita, o bien aluminio "secundario" obtenido porﬁréi

fusidén de desperdicios, o bien igualmente de una mezcla de

los dos tipos de metal. sees}

En los dos dltimos casos, el metal contiens espé-~.,s
cialmente como impureza magnesio cuya concentracién puedé:}:
llegar hasta varios tantos por ciento en peso para el aléézﬁ
minio secundario y cuya pressencia es generalmenfe nefasta
para un desarrollo conveniente de las etapas ulteriores de
transformacién del metal.

Esta es la razén de que sea necesario, antes de
efectuar la colada, proceder a realizar una operacién llama-
da de afino con vistas a eliminer esta impureza hasta un ni-
vel relativamente pequefio, y que no debe sobrepasar, para
clertas aplicaciones, algunas centenas de partes por millén
(ppm).

Los procedimientos actuales de eliminacidn dél mag-
nesio, conocidos en la especialidad por el término inglés
"demagging", pueder ser divididos en tres categorias:

= los procedimientos electroquimicos tales como los

designados por el nombre de electrblisis en tres capas, y




en los cuales el paso de una corriente eléctrica continua,
" a través del metal a purificar en estado fundido, permite
geparar el magnesio en el cétodo.

- los procedimientos que emplean fundentes sélidos
5 a base de A1C1,, A1F3 ¥y otras sales, que se mezclan con el
aluminio liquido a purificar de manera tal que formen con
el magnesio o bien cloruros, o bien fluoruros, y que, por ]
S causa de su densidad especifica relativamente pequefia, sé;:ﬂ

ben haste la superficie del bafio, en donde se separan dei"'f

10 aluminio.

-~ los procedimientos de cloruracién que consisten
en-héCer borbotear cloro gaseoso en el bafio de aluminio a
purificar, en donde aquél reaccionard de preferencia con‘ﬁf'

magnesio para dar un cloruro lfquido, que ser$ igualmenfé:-:

15 separado por la superficie del bafio. et

Cada uno de estos tipos de procedimientos presdnz .
ta ventajas e inconvenientes; no obstante, es el tercero de
ellos el que se utiliza actualmente con mayor amplitud en
la industria, aunque plantee algunos problemas de despren-
30 dimientos y emisiones de humos y de una importante formacién
de c¢loruro de aluminio, y tenga una eficacia reducida cuan-
do el contenido en magnesio del metal a tratar es relativa-
mente pequefio, .

En cuanto a su fundamento, el procedimiento de clo-
25 ruracién estd basado en el hecho de que termodinémicamente
‘el magnesio tiene m4s afinidad para el cloro gque el alumi-~
nio, de manera tal qué, preferentemente, se tiene la siguien
‘e reaccidn:

Mg + Cl, ———= gCl,
30 _
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lloj;s nam.

y que el cloruro de sluminio, que se forma en parte, compi-

te a su vez en la operacién de eliminacidén de magnesio "de-

magsing"), gracias a la reaccidn:
2/3 ALCL; + g —————=  2/3 A1 ~ UgCl,

. No obstante, por razén de la masa relativamente

grande de Al con relacién al magnesio, toda la masa de

rd

AlCl3 que se ha formado no es utilizada en la segunda f?%é%
ciébn, ¥y lo es tanto menos cuanto menor es la concentraéidh;
10 en g, de manera tal que, como se dice en la pésgina 55 del
"Journal of Welals" de Julio de 1.982, se esté obligad; EN
utilizar hasta 15 kg de cloro paras eliminer 1 kg de magne-
sio, mientras que teéricamente esta cantidasd es de 2,9%- %\,

De ello se infieren los esfuerzos de los espeslp-
15 listas~an el sector de la técnica para intentar mejora%}%bw
tos rendimientos de utilizacién de cloro, especialmenﬂ??ﬁ
concibiendo digpogitivos de tratamiento mejor adeptados a
las reacciones enunciadas aqul con anterioridad.

Asl, dentro de este contexto, la patents francesa
20 2,200,364 presenta un reasctor, dividido en varias cémaras,
cada una de elles equipada con un inyector de cloro rotato-
rio, ¥ en las cuales la cloruracién del magnesio, 8l efec-
tuarse progresivamente, permite slcanzar cantidades de clo-
ro préximas a 3 kg por kg de magnesio., No obstante, como se
25 dice en un articule tomado de la revista Light WMetals 1978
de la Metallurgical Society of A.I.W.E., tsl reactor puede
cbmprender tres cémaras cada una de las cualces tiene unas
dimensiones de T60~1200 mm de longitud y 600 mm de anchura.

Esto conduce, por lo tanto, en un taller de fundicidn, a

30 una ingtalacién que ocupa una parte relativamente importan-
07065
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_durante las operaciones de vaciado, desescoriado u otras.

u~¢_,

tHloja nim.

te del suelo y, por consiguiente, es diffcil de maniobrar

Resultan de ello gastos de mantenimiento relativamente ele-
vados, y ello sin tener en cuenta los gastos iniciales de
inversién, que igualmente son importantes.

Egta es la razén de que la solicitante, al mismo
tiempo que ha retenido el principio de eliminacién del mag-

nesio al paso por un gas clorado‘emitido por un rotor, hav .

tenido como misién en su invento, encontrar un dispositivo’

p
L3P 4

pacio y de la fijeza de los dispositivos de la técnica an- |

en el cual se eviten los inconvenientes de ocupacién de es-

terior, es decir poner a punto un caldero de volumen rela-

tivamente pequefio, pero que a pesar de ello presente una ¢a~

pacidad de tratamiento superior a los calderos competido—'-:’

res. L

Asf, despuds de numerosos ensayos experimentalel . -
o piloto, la solicitante ha 1legado a la conclusién de que,
para resolver su problema, la dinica solucién consistia en
recurrir al tratamiento del metal por el gas hacliendo cir-
cular los dos fluidos en el mismo sentido y de la manera
m4s racional que fuera posible. Con este fin, ha concebido
un caldero con paso en isocorriente, industrial, constitui-
do de manera cldsica por una envolvente met4lica externa,
una guarnicidén refractaria interna, uns canaleta de entra-
da y .una canaleta de salida para el metal, un tabique in-
terno vertical, que deja con el fondo del caldero un espa-
cio para la circulacién del metal y que subdivide el calde-
ro en un compartimiento de alimentacién y en un compartimien
to de tratamiento dnico, en el cual estid sumergido un rotor

para dispersifén radial de gas clorado, pero.caracterizado:
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.lacién se realiza sin ninguna precaucién particular y més
.bien de manera incorrecta, puesto que el metal desemboca

:en la cédmara circulando paralelamente al fondo del reactor.

Hojn ndm.

porque el compartimiento de tratamiento est4 cerrado en su
base por una pared horizontal que se extiende al nivel de
la parte inferior del tabique y que estd perforada en su
centro por una abertura ocuyo eje coincide con el eje de ro-
tacidén del rotor.

El invento consiste, por lo'tanto, en incorporar
en un caldero clédsico una pared horizontal complementaria
que aisla més al compartimiento de tratamiento respecto dsl’
compartimiento de alimentacidn ¥y permite, por medio de una-
abertura conveniente y apropiadamente situsda en el eje
geométrico del rotor distribuidor de gas clorado, cenali< .
zar el metal segiin una direccidn particular que tiene el
mismo sentido gue la trayectoria de los gases emitidos ra-:|
dialmente por el rotor, y es sensiblemente paralela a CETD
ta. Con tal caldero, se consigue aproximarse a las condis-."°

ciones ideales de circulacidén en isocorrientes. AR

Ciertamente, la circulacién en isocorriente como
tal ha sido utilizada en la técnica anterior. Asf, en la
patente francesa 2.200.364 puede verse que en la segunda
cédmarg de tratamiento, el metal y el gas circulan en el
mismo sentido. No obstante, se trata en ese caso més blien
de una comodidad para hacer pasar el metal de una cémara
a otra, que de una intencién deliberada de utilizar la cir-
culécidn en isocorriente. En apoyo de esta afirmacién, pue-
de hacerse observar que no se hace en esa patente ninguna
mencién de una eficacia mayor de tratamiento al nivel de

esta segunda cémara. Por esta razbén, este tipo de circu-
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. Los resultados obtenidos por la solicitante, al re
Lproducir eficazmente las condiciones de una circulacién en
isocorriente, muestran que este tipo de circulaciédn es in-
dispersable para obtener una mejor depuracién en cuanto al
5 magnesio.

En efecto, habiendo empleado dos calderos para tra

tamiento, teniendo cada uno de ellos una capacidad de apro-

. ximadamente 1 m> de metal 1iquido, en los cuales se hace ool
pasar un caudel de 10 T/h de una misma aleacién en estado‘.de|:
10 fusién que contiene 0,5 % de Mg, utilizando el miamo tipo

de rotor con el mismo caudal de gas clorado, y haciendo fﬁg.

cionar uno en contracorriente y el otro en isocorriente se-

gdn los medios del invento,la solicitante ha comprobado que:

| los rendimientos de utilizacién de cloro en funcién del epi

15 tenido final de magnesio eran los siguientes para cada tidv:"

e s

de circulacidn: ot

Contenido final en Mg (% en |0,05 |0,10 |0,15 {0,18 | 0,20

peso)
20 Rendimiento Cirouligidn 80 98 o | 100

en contraco- 45 10

de utiliza~- riente

cién de clo-

ro Circulacién
gn isocorrien | 60 90 99 1100 |} 100
e

Hay que hacer observar que si, para contenidos fi-
25 nales de magnesio relativamente importantes, el tipo de cir-
culacién tiene poca importancia, por el contrario, para con
tenidos menores, el tipo en isocorriente aporta una mejora
sensible, y ello para calderos de dimensiones menores que
las utilizadas en la técnica anterior, y en los cuales cir-

30 oula un caudal de matal relativamente més importante.
07065
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tlojn nﬁm.

i La pared horizontal del compartimiento de tratamiegﬁ
to del caldero segdn el invento estd equipada preferentemen-
te de una abertura circular, aunque sea utilizable cualquier
otra seccién de contorno similar al de la seccién horizontal
del compartimiento, Lo que importa es tener una cierta simi-
litud que permita a las trayectorias de metal y de gas pre-

sentar un reparto geométrico regular con relacién al eje geQ,

®oce p

métrico del rotor y asegurar del mejor modo posible las con-

diciones de una circulacién en isocorriente. La seccién aé"’
esta abertura estéd comprendida preferentemente entre 1/1q y |
1/15 de la seccidén del compartimiento de tratamiento, rel;;':
ciones que han conducido a los mejores resultados.

Desde el punto de vista de aportacidn del metal‘pof
la abertura, es preferible, igualmente, para asegurar una

alimentacién regular y evitar las perturbaciones en la cin~.
culacién que perjudicarfan a 1a-obtenci6n de una correc .::3
circulacién en isocorriente, equipar de preferencia el fon-
do del caldero con un canal de circulacién del lf{quido que
inicialmente, al nivel del tabique, tiene en un plano hori-
zontal una anchura préxima a la del caldero y a continuacién
se va estrechando para alcanzar cerca de la abertura una an-
chura correspondiente a la mayor dimensién de la abertura.
En cuanto al rotor con distribucién radial, su ca-
ra inferior estéd situada lo més cerca posible de ]la abertu-
ra, dejando al mismo tiempo un espacio de &l menos 0,02 m de
altura. Este rotor tiene una seccién horizontal de dimensio-
nes préximas a las de la abertura.
: Este rotor puede ser de cualgquier tipo con distribul
éidn’radial de gas, tal como por ejemplo el descrito en le

patente francesa 2,.512.067, que:se puede utilizar suprimien-|
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do o no los canalas para circulacidén de lIquido. Debe céﬁ- :
prender simplemente un nmimero suficiente de canales péra
gas, a Tin de asegurar un caudal quc llega hasta 240 kg/h
de gas clorado, y permitir asf capacidades de tratamiaento
de varias toneladaes por hora, incluso con aloaciones parti~
.cularmente cargédas con mesghesio, Lste gas éiorado puede

ser cloro elemental o cualquier otro derivado clorado, ge-

neralmente ubtilizsdo en la cloruracidn dael =luminio.
* %q0e
Por ser compacto y de dimensiones reducidas, é&° -

caldero de cloruracién, objeto del presente invento, podri

ser del tipo del que ha constitvido ol objeto de la patente
francesa 2,514.370, y permitir por lo tanto efectuar la eli

minacidn del magnesio, beneficifndose de todes sus ventajas

.'..

a saber:

*one

- Vaciado total del metal contenido en el caldero, pod.Sim-
ple basculacién al final de la colada, ¥y por lo tanto{éi@
pérdida de metal y sin el menor riesgo de mezcla con el me-
tal de la operacidn siguviente.

- Cambio'instanténeo de metal o de aleacidn sin ninguna
otra maniobra distinta de le basculacibén, lo cual permite
trabajar por coladas continuas o discontinuas, incluso con

aleaciones sucesivas incompatibles entre ellas.

'~ Facilidad de desescoriado en ¢l curso del tratamiento por

la parte desmontable de la tapa, lo cusl es particularmen-
te @til en las coladas continuas de. larga duracifn.

- Facilidad de limpieza al final del tratamiento por. bascu-
lacién longitudinal (o lateral, segtin los casos) del calde-
ro vaclo, lo cual permite eliminar todos los residuos de
escoriags y de metal solidificado, que ofrecerian el.riesgo

de contaminar la carga siguiente.

e,
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pon

- Sistema de calefaccién independiente del caldero, 1o_cual

Hoj; ndm. -

permite el cambio 0 la reparacién sin perturbar las opera-
ciones en curso.

~ Posibilidad de sobrecalentar répidamente el metal al po-
ner en marcha la colada.

- No hay ninguna limitacién en la eléccidn del tipo de in-
yector de sgente de tratamiento; todos los tipos rotatorios,

actualmente conocidos, son aiaptables sin dificultades.

e she
- g

- Permutacién répida del inyector y del sistema de calentsd~|"
miento, 1o cual permite utilizar la funcién deseada en el

momento deseado. , ' .
- Retirada y colocacién renovada en su sitio, rédpidas, de

la tapa, ya sea para inspeccidén visual, desescoriado o reuu%'

peracién del cloruro de magnesio formado. el

- Poco riesgo de corrosién por el alre y por los agentes *dA {

n®e

tratamienio a causa de la concepcién simple y de la elecx .™
cién de los materiales. ’
~ Recogida fécil de los efluentes gaseosos.

Pueden asociarse con ello otras ventajas, tales
como las posibilidades de automatizacién integrel de todas
las maniobras de basculacién, de levantamiento y colocacidn
de la tapa, de levantamiento, permutacién y colocacién del
sistema de calefaccidén y del inyector, de precalentamiento,
Qe mahtenimiento de la temperatura, etc... pudiendo estas
maniobras estar programadas, con las diferentes seguridades
Y prohiblciones neéesarias; y centralizadas en un pupitre
colocado a distancia, que controla igualmente la central hi- |
drdulica que manda los diferentes gatos de basculacidén y. de

elevacidn y descenso de la tapa, del sistema de calefaccién

asi como d1 inyector.
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Hoju nGtim.,

. El invento se comprenderd mejor con ayuda de la
phoja de dibujos, que representan: en la figura 1 una sec-
¢ién vertical segdn un plano central longitudinal de un cal-
dero segin el invento y la figura 2 representa una seccién
5 horizontal segin un plano X'X de l1la figura 1.

En la figura 1, se distingue una envolvente metili-

ca (1) externa, una guarnicién refractaria (2) interna, una

iy
L]

K RP

cansleta de entrada (3), una canaleta de salida (4) para 8l

. metal a tratar (5), un tabique interno (6) vertical que de-
10 ja, con el fondo del caldero, un espacio (7) para la cirgu~- }

lacién del metal y que subdivide al caldero en un comparti-
miento de alimentacién (8) y un compartimiento de tratamien

to (9) en el cual estd situado un rotor (10) animado por, el,
movimiento de rotacién del &rbol (11) unido con un motor.ghf
15 representado, situado por encima de la tapa (12). El comsggﬂ
timiento (9) est4 cerrado en su base por una pared horizgnéf
tal (13) que se extiende al nivel de la parte inferior del
tabique y que estd perforado en su centro por ﬁna abertura
(14) cuyo eje geométrico coincide con el eje geomdtrico del
20 rotor.

En funcionamiento, el metal pasa por la abertura
(14) segtin trayectorias (15) en isocorriente con las tra- .
yectorias de gas (16) emitido radialmente por el rotor. Ba-
jo la accién del gas clorado, el maghasio reacciona pare
25 formar cloruro de magnesio lfquido que va a acumularse en
la superficie del bafio de metal en fusidn para formar una
capa (17) mientras que el metal depurado se derrama por la
canaleta de salida (4).

En la figura 2, que es una seccidn del caldero se-

40 gén un plano X'X de la figura 1, se distingue la envolvente
07065
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tHojun néim.

metdlica (1) externa, la guarnicién refractaria (2) inter-
_na, el compartimiento de alimenté.cidn (8), e1 tabique (6)
vertical, ¥y 1la silueta del canal (18) de circulacién del me-
tal hacia la abertura (14).

Se comprenderd mejor el invento con la ayuda del
ejemplq de aplicacién siguiente: .

Un caldero con unga altura til de 1 m, que tiene
un compartimiento de slimentacién con dimensiones dtiles . .
de 1 mx 0,15 m y un compartimiento de tratamiento con d:!.:-".
mensiones dtiles 1 m x 1 m, equipado con una canaleta de en |
trada y una canaleta de salida, que permiten trabajar con “r
una altura de meial de 0,80 m, ha sido equipado con una pa-
“red horizontal que tiene respecto del fondo una distanciq"':'

de 0,05 m, provisto de una abertura central circular de dié-
metro 0,32 m; un rotor con un didmetro de 0,32 m, y con u'.na-
altura de 0,275 m, equipado de 136 agujeros con un diéme'l.z'b‘.:
de 0,0015 m cada uno, que gira con una velocidad de 250
vueltas por minuto, ha sido situado a una distancia de 0,03
m de la pared y en el eje géométrico de la abertura.

Este caldero ha sido alimentado de modo continuo
con aleacién de aluminio, a temperatura conveniente para
mantenerla entre 750 y 8002C en el compartimiento de trata-
miento, y con cloro puro.

Dependiendo de los caudales empleados ¥ del conte~
nido inicial en magnesio, los resultados obifenidos en lo
que concierne al contenido final de magnesic;, el caudal de
cloro y al rendimiento, han sido los siguientes:

11 |

¢ seglv
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) Ejemplo |Ejemplo |Ejemplo |Ejemplo
1 2 3 4

Caudal de metal 10 t/n |20 t/n |10 t/n |20 t/n
Coun:tenido en mesgne- ' -
sio delante del cal . |0,71. % |0,45 % 0,40 % |0,29 %
dero
Contenido en magnesio : : coqte
detrds del caldero 0,15 % 0,15 % 0,09 ¢ [0,08 %. fi.
Caudal de cloro 165 kg/h|175 keg/h|100 kg/h|150 kg/hl
Rendimiento (Cl,com S "'E
binado en forma de ~100 % |~200 % 90 % ~ 80 %
MgCl,) ~

L
LA N

Se comprueba por lo tanto que con un caldero de A '

.

capacidad préxima a 1 m3 se pueden alcanzar capacidades 4 .

tratamiento del orden de 20 toneladas/hora con un convenfe_f; ]

te rendimiento de eliminacién de magnesio.
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Hojn ntm,

_REIVINDICACIONES

* 18,- Caldero de cloruracién al paso, en isocorrien

te, de aleaciones de aluminio en estado de fusién, desti-

R4

nado a eliminar el magnesio, que estéd constituido por uns-

envolvente metdlica externa, una guarnicién refractaria in-
terna, una canaleta de entrada y una canaleta de salida Rg-
ra el metal, un tabique interno vertical que deja con el J
fondo del caldero un espacio para la circulacién del metzal

¥y que subdivide al caldero en un compartimiento de alimep- |
tacién y en un compartimiento de tratamiento dnico en el T

cual estd situado un rotor para dispersién radial. de gaé?'

clorado, caracterizado porque el compartimiento de trataé-'ﬁ

miento estd cerrado en su base por una pared horizontal que
se extiende al nivel de la parte inferior del tabique y que
estd perforada en su centro por una abertura, cuyo eje geo-
métrico coincide con el sje geométrico de rotacidén del ro-
tor.

28,- Caldero segén la reivindicacién 12, caracte-

rizado porque tiene una capacidad dtil a lo sumo igual a

| 1 m3.

38,~ Caldero segin la reivindicacién 12, caracte-
rizado porque la seccién de la abertura esté4 comprendide
entre 1/10 y 1/15 de la seccién del compartimiento de tra-
tamiento;

48,- Caldero segtn la reivindicacién 12, caracte-

rizado porque la:circulacién del metal desde la parte in-
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go de un canal gque iniciaelmente, a1l nivel del tabique, tie-

£

tiojn nﬁﬁ.ld' )

ferior del tabique hacia la abertura, se efectia a lo lar-

ne en un plano horizontal una anchura préxims a la del tabi-
que y seguidamente va estrechédndose para alcanzar cerca de
la abertura una anchura correspondiente a la mayor dimen-

sién de lg abertura.

58,- Caldero segin la reivindicacién 12, caracteri-|
. - "ﬂ .

zado porque el rotor tiene una seccién horizontal de dimen..

siones préximas a las de la abertura. N

68.,- Caldero segin la reivindicacién le, caraete;‘.:l.-

zado porque el rotor presenta cenales de distribucién de

gas clorado con seccién suficiente vara asegurar un caudal

que 1lega a 240 kg/h, et

78.- Caldero segin la reivindicacién 18, caracterts’
zado porque el gas clorado pertenece sl grupo constituido’+

por cloro elemental y sus derivados. oy

82,-"CALDERO DE CLORURACION AL PASO, EN ISOCORRIEN;
TE, DE ALEACIONES DE ALUMINIO EN ESTADO DE FUSION".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecg
de, representado en los dibujos que se acompaiian, Yy para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de Catorce hojas escritas a

maquina por una sola cara.

Madl‘id, 15 JUL. 1986

P.A.

od Elzab
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