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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 23 de Diciembre de 1.964,con el numero 307,480
en ‘
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de ALUMINIUM IABORATORIES LIMITED, entidad canadiense,
establecida en 1, Place Ville Marie, Montreal, Quebec, Canada,
pors
"UN PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR ALUMINIOM

g i s e s vt

Le presente invencidn se relaciona con un procedi-
miento con subhaluro pare la reocuperacidén de aluminio a pertir
de metal que contiene aluminio y, en particwlar, la presente
invencidén se relaciona con la prevencidén de obstrucciones en
log pesajes de vapor del aparato, en el cual se lleva a cabo
el procedimiento.

En este procedimiento, se hace reaccionar triclorus
ro de. eluminio o tribromurc de aluminio geseosos en un conver—

tidor con metel que contiene sluminio para generar monoclururo

de aluminio. Se hace pasar le corriente de gas a través de un
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pasaje de gas & un descomponedor donde se descompone por en=-
friamiento el contenido de monocloruro de aluminio a sluminio
elemental y tricloruro de aluminio. Se hace recircular al cone-
vertidor la corriente de gas tricloruro de gluminio, incluyendo
ung, pequefie proporcidn de monocloruro de sluminio,

En el gistema penetren pequefias cantidades de agia
Juntamente con el metal cargado &l convertidor y reacciouan con
aluminio paras producir particulas de altmina (A1203) fineuente
divididas las que quedan en la corriente de gas.

Otras peliculas sdlidas se producen por le reaccidn
de monocloruro de aluminio con carbono.

, Estas particulas sdélidas pueden depositarse sobre las
paredes del pasaje de ges que va desde el convertidor el des-
componedor. A medida que awmenten estos depdsitos, sumenita la
caida de presidén en el pasaje; eventuslmente el pasaje puede
qreder completamente obstruido por el depdsito de particulas
s6lidas.

Debido a la temperatura elevada de operacidn y la
construccibén del sparsto, es extremadamente dificil limpisr es-
tog depdsitos mediente téonicas comumes,

Debido & lag pérdidas de calor, el monocloruro de &lu
minio que estéd presente en todos log pasajes de gas tiende a
descomponerse y depositar perticulas de aluminio fundido sobre
las paredes de logs pasajes. El aluminio fundido tiende a aglo-
merer las perticules sélides. También el aluminio fundido de=
positado tiende a cegptar otros compuestos de metal y forme alea~
ciones sobre las paredes del pasaje. Una finglidad principal
de la presente invencidn es la prevencidén y eliminscidn de de-
posicidn de sbélidos y obstruccidn de pasajes de gas en el proce-

dimiento con subhaluro para la produqcién de aluminio,
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De acuerdo con la presente invencidn se impide que
los depdsitos sdlidos objetables, que comunmente se depositan
sobre las paredes de log pasajes del gparato para el procedi-
miento con subhaluro, se acumulen sobre las mismas lavendo las
paredes del pasaje con una corriente de aluminio fundido o sal
fundida inerte. Por lo general, la corriente de sal es una

mezcla de trihaluro de gluminio con un haluro de medel 2lcali-~

_no y/o haluro alcalinotérreo.

Haciendo referencia ahora & log dibujos que se& smcom-
paiias

La fig. 1 es un diagrama del aparatoc para el uso en -
el procedimiento con subheluro;

La fig, 2 es un corte transversal simplificedo de un
pasaje vertical de gas y de una cierta forma de realizacidn
de la presente invencién;

La fig, 3 muestra un corte tramsversal simplificado
de un pesaje inclinado de gas y otra forma de’ realizacién de
la presente invencidm, y

La fig. 4 muestra otre forme de reaslizacidn de la pre
sente invencidn e ilustra una poreidn de un convertidor con um
pasaje de gas que conduce a un descomponedor (no ilustrado ).

Le sucesidn de etapas del procedimiento con subhalu-
ro ge muestre en la fig. 1. Se carga en el convertidor 11 el
metal que debe ser refinado donde toma contacto con iricloruro
de aluninio gaseogo a unea temperatura del orden a 1100 a 1300
2C. Una mezcla de monocloruro de aluminio y fricloruro de alu
minio gaseosos pale del convertidor 11 al pasaje 12, ILas par—
ticulas sdlidas, suspendidas en las corrientes de gas, tienden
a depositarse sobre las paredes del pasaje 12, aunque el pasaje

12 sea lo mds corto posible. Se puede disponer el convertidor
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11 encime del descomponedor 13 de manera que el pasaje 12 se
encuentre en una posicidn por lo general verticalmente hacia
abajo,

La temperature en el descomponedor 13 es aproximede-
mente T002C de manere que el monocloruro de aluminio se descom-
fone para produclry aluminio y tricloruro de aluminio. Se hace
pasar fricloruro de aluminio gaseoso, que comtiene uma pequefia
cantidad de monocloruro de aluminio, desde el descomponedor 13
a través del pasaje 14 hacia un ciroulador de gas 15. Dsbhido
a la pérdida de celor a través de las paredes, hay cierte des—
composicidn de monoclorurc de sluminio en el pasaje 14 y el
&luminio tiende a depositerse sobre las paredes del pasaje 14,

Desde el circulador 15 se hace pasar una corriente
de tricloruro de aluminio, que contiene una cantidad menor de
monocloruro de sluminio, a través del pasaje 16 hacia el celen
tador 17 donde se lo lleva a una temperatura de sproximadamente
1100 a 13002C y se le hace pasar a través del pesaje 18 al con
vertidor 11. El pesaje 16, similar sl pasaje 14, tiende a acu
miler depdsitos de metal de aluminio fundido. En algunos oce~
gsos el pasaje 16 se encuentra a una temperatura suficientemen-
te baja para former depdsitos de particulas sb6lidas de metal
de aluminio,

La fig. 2 ilustra una cierta forma de realizacidn
de la presente invencidn tal omo se la eplica a un pasaje ver-
tical. Se hace paser la corriente de gas desde el converti-
dor 11 a través del pasaje 21 al pasaje vertical 22 y sale a
través del pasaje 23, En el extremo superior del pasaje 22,
estd dispuesto un miembro de aro anular 26, El miembro 26
tiene une forme tal que se forma un canal 27 por la superficie

de pared 28 y el miembro 26, Se introduce una sal fundida s
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trevés del pasaje 31 que conduce al cenel 27. La sel fundida
rebalsao por encima de la pestafla 29 del canal 27 y ciroula ha-
cia abajo por la superficie de pared 28, separando cualquier
depdsito sdlido, Memteniendo una circulecidn substencialmente
continue de sal fundida, las particulas sélidas son arrastra-
das a medida que se sedimenta la pelicula ciroulante de éél
sobre la pared 28 y se impide que se adhieran a la pared.

En el extremo inferior del pasaje 22 se forma un
charco de sel fundida y materiasl sdélido. Una corriente de la
gel fundids 7 noterial sdlidos es retirada a través de la 1i-
nea 33 y se le trate para separar el material sélido. Se pue-
de separar el meterial sdlido medisnte simple sedimentacion
por gravedad o por medio de un filtro o un dispositivo oiclé-
nico para liguido. 4 través del pasaje 31 se hace retoruar en
tonces al proceso la sal fundide asi tratada y libre de mate-
riel sdlide.

Se comprenderd que se puede disponer en el pasaje 22
cualquier forma de destribuidor a fin de obtener una peliculs
clreulante substeancialmente continua de sal fundida en la pa~
red 28, Se obtiene resultados ventajosos utilizando un dis-
tribuidor de tipo a rociado que depura la corriente de gas que
pase a través del pasaje 22 y e dirige simultancamente el ro-
ciado de sal fundide sobre la pared 28 para impedir la forme~
cidn de depdsitos sélidos sobre la misma.

La fig. 3 ilustre una cierta forma de realizacidén de
la presente invencidn tal como se la aplice a wn pasaje incli-
nado 40, o través del cual pasa el gas en la direccidn de la
flecha. IEn este caso ge hace pasar sal fundida por medio de
las 1lineas 41 y 45 a fravés de picos espaciados 42 y 45, que

estdn dispuestos sobre la linea central del pasaje 40, siendo
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la separacidén entre los picos 42 y 45 de tal naturaleza que el

rocisdo de sel fundida depura simulténeamente la corriente de
ges e impide que se depositen sdlidos sobre las paredes 48

del pasaje 40. ILos picos 42 y 45 estén dispuestos de manera
que se uantiene una pelicula circulante substencialmente con-
tinua sobre la porcidn de las paredes entre los dos picos. En
la forma de realizacidn de la fig, 3 la corriente de gas 47 se
desplaza a contracorriente con respecio a la direccidn de la
corriente de sgl fundida; sin embargo, la direccidn de circulg
cién puede ser a favor de la corriente.

La operacién de lavado puede ser substancialmente
continua dursnte la operscidn del procedimiento. Sin embargo,
algunos pasajes formen una centided objetable de depdsito més
ficilmente que otros, puede resultar deseable lavar coutinus-
mente uno o més pasajes y lavar otros pasajes solamente cuen-
do se vuelve objetable la caida de presidn. En algunos pasajes
puede ser posible operar intermitentemente en todo momento.

La sal fundida utilizada como liguido de lavado es
de preferencia una mezcla de trihaluroc de eluminio y por lo
menos un haluro de metal alcalino y/o haluro aleslinotérreo.
Las mezclas preferidas son los complejos quimicos débiles co-
munmente conocidos como mezclas binarias o ternsrias. Se pre-
fiere que esté presenta un solo radical haluro en la mezcla
de sal y que el radicel haluro en la sal sea el mismo que el
radical heluro del haluro de aluminio utilizado en el procedi~
miento, Cuando se usa tricloruro de aluminio como agente de
conversidn en el procedimiento, la sel fundida consiste en tri
cloruro de aluminio y cloruro de sodio formesn une mezcla bi-
naria preferida. Bajo las condiciones de operacidén ilustradas

en las figs. 1 & 3, una sal especialmente gpropiada consiste
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aluminio y cloruro de sodio.

La composicién de la mezola de sel deberd ser tal que
le mezcla sea un liguido a las condiciomes de temperatura que
prevalecen en el pasaje ol cual se demea lavar y la presidn de
vapor de la mezcle de sel es aproximedamente la que existen en

el pasaje al cual se desea lgvar. Para operar a una tempere-

_tura de 7002C de la sel fundida y una presidn de 1 atmdsfers,

se ha comprobado que es apropiada una mezcle comprendida: en
la gama de 65 a 70% por peso de triclorurc de alumido y 35 a
30% por peso de oloruro de sodio.

Haciendo referencia shora & la fig. 4, el wonverti-
dor 101 estd provisto de una porcidn de eje 102 para un cuerpo
de aluminio impuro o aleacidén de sluminio. Se le puede swmi-
nistrar a través de una peaje 103, al cusl se mantiene cerrado
lo mejor posible con respecto a la atmésfera. Se introdude el
aluminio impuro de tal manera que se reduce sl minimo la in~
troduceidn de aire, aungue es dificil evitar que sean arras-
tradas algunas pequefias cantidades de humedad adsorbida o hume-
dad de otra clase juntemente con el material sdlido de carga.

Lo porcidn terminal inferior del eje 102 esté cons-
trufda pera permitir la introduccidn de tricloruro de aluminio
(AlCl3) gaseoso calentado y tauwbién pare permitir el retiro
de residuo usado del cual se ha separado el aluminio. Los ge~
ses se cuelan hacia arriba & través del lecho de metal en el
eje 102 y salen bajo la forma de una mezcla de monocloruro de
eluminio y tricloruro de eluminio., Se puede proveer calor al
metal en el eje 102 en ocualquier menere apropiade, por ejemplo
uno o més calentadores a resistencie eléctrica 104 y/o hacien~—

do paser une corriente a través del cuerpo de material sdlido
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a través de la pared del eje 102 en una manere conocida en la
técnica.

Los gases salen de lghorcidn superior del converti-
dor a través de un pasaje 105 dirigido verticalmente hacia abeg
jo. Es un pesaje en el cual tiende a producirse taponamiento
0 bloqueos y en el cual los materiales sélidos tales como ald-
mina, carburo de aluminio, etc., tienden a reunirse sobre las
peredes, adhiriéndose a ellas y acumuléndose finelmente un de~
pdsitotal para restringir el pasaje 105 e incluso los blogues
completamente,

. La presente invencidn evite estos blogueos y separa
meteriales que se adhieren a las paredes del pasaje 5 como asi
tembién impide estos depdsitos, mediante la aceidn de lavado
de una sal fundida o pelicula de sluminio fundido. Para esta
finalidad se provee un canal enular 106 formado elrededor de
la entrada del pasaje 105. A este cenal se puede suministrar
aluminio fundido a través de un pasaje inclinado 107 desde
cualquier fuente spropiada, tal como el descomponedor de mono-
cloruro de aluminio (no ilustrado en el presente dibujo). Se
puede proveer cuelquier medio epropiado, por ejemplo une bom-
ba a pistdn Refrax, suministreando el eluminio fundido el pe-
saje 107, cuyos detalles no forman de pos si parte de la pre-
sente invencidn., EFEl eluminio fundido rebalsa la pared anular
internal 108 del canal 106 y circula hacia abajo las paredes
del pasaje 105 segim se indice en 109, recogiendo o ceptando
material sdélido a medida que tiende a depositarse sobre estas
parcdes, de memera que el materisl gdlido es arrastrado hacia
abajo por la corriente de aluminio fundido hacia el descompo-

nedor, en el cugl resulta factible y practicable separar los
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g6lidos indeseables con respecto al aluminio fundido.

81 la pared 108 no es exactamente uniforme y afn si
el pasaje 105 esté dispuesto verticalmente en comparscidén con
la disposicidn inclinada que se muestra en la fig, 4, es a me-
nudo deseable proveer, en uno o mas niveles por debajo del ni-
vel del extremo superior del pasaje 105, medios para redistri-
buirse el aluminio fundido, de manera que cubra, bajo la forms
de una pelicule cireulante, una gran parte o la totalidad de
les paredes del pasaje 105,

Pars esta finalidad se muestra en el dibujo dos Hi-
pos diferentes de medics, pudiéndose usar uno u otro o ambos
en cuglquier instalacidén particular; y uno uw ofro o ambos pue-
den sexr duplicados en la medida deseada, si se desea que teonga
lugar diversas redigtribuciones de la pelicula cireulante de
gluminio fundido & diversos niveles a lo largo del pasaje 105,

Los medios superiores de redistribucidn en la fig, 4
comprenden un miembro anular 110 dirigido haci's adentro fijado
en lga pared del pasaje 105 y provisto de preferencia con unz
pestaila interna verticel 111 para proveer un canal snular 112
enbre lag pestafia 111 y las paredes laterales del paszaje 105,
La seccién transverssl del pasaje 105 o del miembro 110 & 111
carece relativamente de importencia, siendo aplicable este prin
cipio no solemeente a pasajes redondos u ovalados, sino también
a pasajes rectangulares y/o de costados rectos. En cualquier
caso el aluminio fundido recogido en el cenal 112 rebalsa la
pestafia interna vertical 111 tal como se ilustra y tiende més
uniformemente g redistribuir el sluminio fundido elrededor de
por lo menos une parte de las paredes del pasaje. Bl pasaje
105 estd comstruido con blogues de alimine y la accidén humec-

tante del eluminio fundido +iende @ hacer circular el aluminio



10

15

20

25

30

fundido a lo largo de toda la superficie de la pared. El miem
bro 110 se puede hacer con cualquier material aspropiado al cual
se pueda utilizar a la temperatura en custidn y que no contami-
ne el aluminio fundido,

Otros medios para redistribuir el aluminio fundido
son los ilustrados & un nivel més bajo, en que esté formada
une renwra anuler 113 en las paredes que definen el pasaje 105,
terminando esta ranurs, en su periferis externa, en una por-
0ién de canal anular 114 hacia el cual fluye el aluminio y que
sirve para redistribuir el aluminio fundido, Ia porcidn e
cenal 114 queda asi separada del pasaje interno 105 por una
ﬁared anular 115 sobre la cual fluye el aluminio fundido, de
maeners de correr hacia abajo por el interior del pasaje 105 ba-
jo la forma de una pelicula de fluido substencialmente ininte-
rrumpida. Este tipo de construccidn es més eficaz bajo cier-
tas circunstencias que el tipo indicado en 110 para pasajes
inclinados.

Se puede usar en posiciones tales como el conducto
de selida del convertidor, en que se obtiene temperaturas muy
elevadas, aluminio fundido como medio pars desprender por la-
vado depdsitos sélidos de las paredes de los pasajes. Para
esta finalidad se puede usar sales fundidas en agquellas zonas
en que las femperaturas son mas bajas como asi también en las
zonas de alta temperatura.

Lsta solicitud que corresponde a la ﬁresentada en
los BEstudos Unidos de América, el 8.de Enero de 1.964, bgjo
el nimero 336.459 y 336.460, se acoge a los beneficios del

Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de imvencidn propia y nueve, que se pre-
senten para que sean objeto de esta golicitud de Patente. de Ine
vencidn en Espafie por VEINTE afios, son los siguientes:

1.~ Un procedimiento para recuperar dluminio a periir
de metal que contiene aluminio por reaccidn con trihaluro de
aluminio gaseoso caliente pars producir gas de monohaluro_@e
gluminio, caracterizado por el hecho de que los depdsitos 20~
lidos objetables son separados, con respecto a las paredss de
los pasajes a través de los cuales fluye gas de monoheluro,
por lavado de dichas paredes con una sel fundida inerte o alu~
minio fundido.

2.~ Un procedimiento de acuerdo con ls reivindicacidn
1y caracterizado ademés por el hecho de que dicha sal consiste
en trihaluro de eluminio y un haluro de metel alcalino y/o he~
luro alcalinotérreo.

3.— Un procedimiento de acuerdo con la reivindice~
cion 1, caracterizado ademds por el hecho de que la ssl con-
siste en twrihaluro de aluminio y cloruro de sodio, cuando el
trihaluro de aluminio es tricloruro de aluwninio.

4.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn
3, caracterizado ademas por el hecho de que dicha sal contiens
proporciones gproximedamente equimolares de tricloruro de alu-
minio y cloruro de sodio.

5.~- Un procedimiento de acuerdo con la reivindiocse~
cién 1, caracterizedo adewds por el hecho de que dichag pare-

desg y dicha corriente de gas son simulténesmente depuradas con

- 11 -
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dicha sal fundida.

6.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizsdo ademfs por el hecho de que dichas paredes de
los pasajes son continuamente lavadas con le mezclae de sal fun-
dida.

Te- Un procedimiento para recuperar aluminio,

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y para los fimes
que se han especificado,

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a méguina
Por una sola cara.

;

Madrid,
P. A, O MAG tsn
A

eric Evzal -
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