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La presunto invención so relaciona con métdos para descargar 

e l  residuo sólido de aleaciones qpa quedan después de extraerlas e l alu­

minio, en un sistema do destilac ión  con subhaluro del aluminio.

En e l  procedimiento con subhaluro, se puede recuperar aluminio 

purificado tratando por ejemplo l a  aleación carbotérmica cruda obtenida 

por reducción d irecta  do bauxita. Esta aleación cruda; que contiene alu­

minio, h ierro y otros elementos, puedo ser tratada en un convertidor a 

una temperatura superior a 1000 BC, con gas tric lo ru ro  de aluminio para 

extraor e l  aluminio de la  aleación por conversión a monocloruro do alumi­

nio.

En la  operación continua del convertidor, se suministra aleación 

granulada; que tiene d ifu s ion es  de hasta 7,62 en, a la  parte superior do 

la  nasa de aleación en e l  convertidor y se extrae cantidades correspon­

dientes da aleación U3ada desdo e l fondo del convertidor. La aleación a- 

sada extraída del convertidor tiene típicamente la  siguiente composición.

H ierro 50 % -  70 %

Aluminio 3 % -  15 %

S i l i c i q 5 % -  15 %

Titanio 3 % -  8 %

Carbón 7 % -  12 %

' So l le v a  convenientemente a cabo l a  extracción de la  aleación ta­

sada desde la  cámara del convertidor, mediante un mecanismo ta l como un 

cono extractor ro ta tivo  dispuesto e¿ e l  piso do la  cámara del convertidor, 

y dispuesto de manera de expulsar e l residuo a través do una o mas abertu­

ras de salida de residuo. Sin embargo, a l efectuar la  descarga de la  alear
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ción usada* es necesario inpedir la  circu lación  de gas,entre e l  conven-, 

t id o r  y la  atmósfera. Comunmente* la  presión del gas en a l convertidor 

es un roco mayor que la  presión atmosférica. S i la  salida de descarga 

provee un trayecto para a l escapo dol gas del convertidor hacia la  at­

mósfera* se producirían pérdidas substanciales de gas haluro de aluminio 

desde e l sistema da destilac ión  con subhaluro. Ademas* e l a ire  podría 

penetrar en e l  sistema donde d ilu ir ía  la  corriente de tr ic lo ru ro  do a- 

lüüdüio.

Uha de la s  finalidades de la  presento invención es proveer un 

nato do paira descargar aleación usada desde tur convertidor sin  hacer pa­

sar la  aleación usada a través de válvulas u otros medios mecánicos..dé' 

cierre hermético.
La aleación usada* descargada de un convertidor con subhalu?-. 

ro* contiene aluminio co -binado con carbono bajo la  forma do carburo de 

aluminio* que reacciona con e l agua (ya 3ea líqu ida  o vapor) da manera 

de formar metano;

AI4C3 + 3 ^ 3 ----- > 3 CĤ  + 2 AL%3

El régimen de esta  reacción aumenta rápidamente a medida que 

se aumenta la  temperatura do la  reacción por encima de 50 ^C. La alea­

ción usada ca lien te contiene también por lo  general un poco do alumin.o 

no combinado* que reacciona con e l  agua Para formar hidrógeno;

2 Al + 3 HgO----- ^  3 + Alg03

Por consiguiente* o l contacto entro la  aleación usada y e l a- 

gua o vapor de agua genera gas* cuyo constituyente principal es metano 

paro que incluyo también un poco de hidrógeno. En e l procedimiento do la
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prosonto invención, so trata  l a  aleación asada con agía en for.ua l iq u i­

da o de vapor en nn pasaje confinado que conduce hacia abajo desde la  

salida do descarga del convertidor y e l  gas, a s i generado, actáa coao 

gas do purga para impedir o l 'escape del gas del convertidor. Los gases 

generados son apropiados para l o  atmósfera de purga en e l  pasaje, pues­

to que son químicamente inertes con re lac ión  a los  reactivos en a l  pro­

cedimiento de destilac ión  con sübhaluro. La cantidad de gases generados 

$n o l  pasaje de salida depende, entre otras cosas, do la  cantidad de a- 

gua o vapor de agua que sé suministra a l residuo, la  proporción de alu­

minio (tanto l ib r e  como combinado) en o l residuo, la  duración del con­

tacto entre agua y rasMuo, y l a  temperatura a la  cual so produce es te  

contacto. <

En e l  pasaje se mantiene, por lo  menos hasta un n iv e l prede­

terminado, una columna de aleación usada y so suministra agua y/o vapor 

de agua a la  aleación usada, que se encuentra en la  columna, de manara 

que e l  vapor da agua y o l gas de purga producido, que se elevan.en a l 

pasaje, pasan a travos de la  columna de aleación usada, estnado cerra­

do a l extremo in fe r io r  de l pasaje mediante un*cierre da agua. La colum­

na de aleación usada es libremente permeable a l gas, y por l o  tanto e l 

gas de purga, pcoducido en la  columna, so eleva de manera de encontrar 

e l  gasMluroi cB aluminio proveniente d e l convertidor. La retención de 

l a  aleación usada bajo la  forma do una columna en contacto con vapor de 

agua asegura una reacción substan&ialmente completa del vapor-de agua 

que se e leva  a travos de olla ,- al proveer un tiempo do contacto r e la t i­

vamente prolongado entre o l  vapor y la  aleación usada. Ademas, la  alea-



ción usada en la  columna so encuentra todavía a una temperatura compa­

rativamente 'a lta  y esta  condición do temperatura contribuyo mas toda­

v ía  a completar la  reacción del vapor de agua en la  columna.

Con una operación de esta clase? se provee una atmósfera do 

purga que comprende motano juntamente con ur. poco de hidrógeno, que se 

extienda a través y por encina de la  columna do aleación usada en e l pa­

sa je. lid ian te  un control correcto de la  admisión de agua, la  atmósfera 

de purga pueda estar esencialmente l ib r e  da vapor de agua en e l  paso por 

encina do la  columna. Esta ausencia do humedad rosulta sanamente desea­

b le , puesto que e l  gas de purga encuentra gas haluro do aluninio, pro­

veniente del convertidor, en la  porción superior del pasaje; s i  e l va­

por da agua tona contacto con e l gas tr ic lo ru ro  de aluminio, reacciona­

rá de nanora de fornar ácido c lorh ídrico , produciendo en e l  pasaje una 

condición corrosiva indeseable.

1-Iádianto una selacc ón apropiada de las condiciones operati­

vas? so puede hacer que la  generación de gas de purga en las  porciones 

in feriores del pasaje sea su fic iente para impedir cualquier circulación 

s ign ifica tiv a  hacia abajo de gasháluro do aluminio desde e l converti­

dor. Tapbión, en e l  caso en que no se generara en e l  pasaje su fic ien te 

gas para esta fina lidad , so podrá aumentar e l  gas producido en e l pa­

saje introduciendo gas da purga adicional (por ejemplo metano y/o hidro­

geno) en e l  pasaje desda una fuente externa, de aranera de proveer una 

atmósfera de purga que os e fica z  para bloquear la  circu lación hacia a- 

h¡ajo del gas háluro de aluminio. En uno u otro caso, e l  procedimiento, do 

la  presente invención provea por lo  tanto la  descarga.de la  aleación u-
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aada desda un convertidor con subhsluro mientras impido una perdida 

substancial d (*ga3 haluro de aluminio desde e l convertidor y sin  em­

bargo sin  necesidad do hacer pasar e l  residuo a través de válvu las u, 

otaros medios mecánicos de c ie rro  hermético que podrían verse expues­

tos a deterioro bajo la s  condiciones involucradas en la  operación de 

descarga del residuo.

El pasaje de descarga de aleación usada se extiende hacia a- 

bajo dentro de un cuerpo do <̂ gua para proveer un c ie rre  de agua en e l 

extremo in fe r io r  del-pasaje para inpedir la  c ircu lación  da gas hacia 

este extremo d e l pasaje y fuera del misino. La zona en la  cual so hace 

reaccionar la  aleación usada con vapor de aguay está  situada encima del 

n ive l de agua en e l  pasaje; y la  aleación usada desciende desde esta "

zona de reacción hacia e l  cuerpo de agua. So en fr ia  la  aleación usada 

descendente; por ej arpio mediante rociados de agua; de manara que pe­

netre en e l  cuerpo de agua a una temperatura reducida. Se puede r e t i­

rar la  aleación usada del cuerpo de agua directamente hacia e l  a ire  am­

biente; para descartarlo en l a  forma que so desee.

En esta manera; se efectúa la  transferencia de aleación usa­

da; desde e l  convertidor a l a ire  ambiente; sin  ninguna comunicación de 

gas entre e l  convertidor y la  atmósfera; y tamhión sin  e l  uso de vá l­

vulas u otros medios mecánicos de c ie rre  hermético; la  atmósfera de 

purga en e l  pasaje impide la  circu lación  de gas haluro de HL amiaio dcs- 

del e l  convertidor hacia e l  c ie r re  da agua; y e l  c ie r re  de agua impide- j 

l a  c ircu lación  de gas en treo í pasaje y la  atmósfera; contribuyendo as í j

a l  mantenimiento de la  necesaria atmósfera da purga en dicho pasaje. ¡

}
i
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e l procedimiento que se acaba de dasoribir; se expone e l 

residuo a agua o vapor de agua; con la  resultante producción de gas- 

da pur^a; en tres zonas del pasaje sucesivamente atravesadas por la  

aleación usada descendente. En la  superior da estas tres zonas; se ha­

ce reaccionar la  aleación usada con vapor de agua para genorar e l.gas 

de purga; en la  zona.central se la  en fr ia  radiante l a  aplicación pe ro­

ciados de agua de enfriamiento; en la  tercera zona; la  aleación usada 

desciende por debajo del n ive l del agua en e l  pasaje. En estas dos úl­

timas zonas; se producá una c ie rta  generación de gas da purga debido a . 

la  reacción da lo s  constituyentes del residuo con e l rociado da anfriar 

mionto y con e l cuerpo da agua. Este gas está  saturado con vapor da a- 

gua; que se eleva; j#ntaA nte con e l gas do purga asi producido, hacia 

la  parte superior mas calíante de la  columna de aleación usada; donde 

reacciona substuncialmente por completo (produciendo metano a hidróge­

no adicionales) de manera que la  atmósfera de purga; por encima do la  

columna de aleación usada; está esencialmente l ib fo  de humedad de acuer­

do con .lo  que sodesea.

La magnitud da la  producción de gas do purga y desprendimiento 

de .Yapor. de agua en y por debajo de la  zona central; dependo de las con­

diciones operativas; incluyendo particularmente la  rapidez y magnitud 

del enfriamiento. En algunos casos; e l  gas do purga generado en la s  dos 

zonas in ferio res  (juntamente con ol generado en la  zona da reacción con 

vapor da agua); puede ser su ficiente para proveer la  necesaria atmósfe­

ra de purga para irped ir la  circu lación descendente do gas haluro de a- 

luminio mas a llá  do la  porción superior de l pasaje. Sin embargo; so pro-
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f ie ra  efectuar un enfriamiento muy rápido e intonso en la  zona central, * 

de ñañara quo so produzca en e l la  re la tiva  m ate poca vaporización do a- 

gua. La porción principal del gas da purga se genera en la  zona roa c ti- . 

va superior con vapor da agua, suministrando vapor o agua directamente a 

esta última zona desdo una fuente externa. E l control estrecho de la  ge­

neración do gas de purga en respuesta a condicionas cambiantes (por ejem­

p lo  un cambio en e l contenido da aluminio de la  aleación del residuo, que 

a fe ita  la  producción do gas da purga), podrá efectuarse por lo  tanto r e - ' 

guiando e l  suministro dd vapor.

Se describ irá  mejor la  presente invención con re ferenc ia  a lo s  

dibujos que se acompaña, en lo s  cuales!

La f lg .  1 es un corte v e r t ic a l esquemático de una c ie r ta  f o r ­

ma de aparato con e l  cual so puede lle v a r  a la  práctica  e l  procedimiento 

do la  presente invención; y

La f l g .  2 es una v is ta  sim ilar da otra forma de aparato.

Haciendo referencia  primeramente a la  f i g .  1, e l  aparato ilu s ­

trado en la  misma está dispuesto py,ra r e c ib ir  aleación usada desde e l  

convertidor da un sistema de destilac ión  con suhhaluro del aluminio.

En 10 de la  f i g .  1 se ilu stra  e l  extremo in fe r io r  de un con­

vertidor en un sistema de destilac ión  con subhaluro del aluminio, habién­

dose ilustrado la  cámara del convertidor 11 como llenada con una masa 

de aleación granulada 12. 9e cOiaprandará que la  cámara 11 contiene una 

atmósfera de gas tric lo ru ro  de aluminio, a una presión un poco mayor quo 

1 atmósfera, y que e l  extremo in fe r io r  da la  masa do aleación (es  decir 

la  porción ilustrada) comprende aleación usada l is t a  para su tRscarga.

}

!
t
t
!
i!
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En esta ejemplo, so descarga progrosivaiionto la  aleación usada mediante 

un coso extractor ro tativo  14 que desmenuza cualesquiera aglomerados de 

granulos de aleación usada que pudieran haberse formado en la  masa, para 

perm itir que la  aleación usada; así descargada; pase a través de abortu- 

ras do descarga 16 (de la s  cuales se ilu s tra  una sola por razones do con­

veniencia). Se puede en fr ia r  e l exbreno in fe r io r  de la  nasa 12 medíante 

medios conocidos; de man ora que abandone a l convertidor entre 300 y ÓOOBC* 

No forman pa to de la  presente invención lo s  deta lles  indicados mas a r r i­

ba referentes al cono extractor para descargar aleación usada desdo e l  

convertí) or a is no.

El aparato ilustrado en la  f ig .  1 incluye un e je  hueco o tubo 

alargado vertical- 18 quo tiene una sección c ilin d r ica  superior 19 y una 

sección c ilin d r ic a  in fe r io r  mas grande 20; unidas mediante una sección 

troncocónica que se ensancha hacia abajo 21. E l extremo superior de la  

sección 19 comunica con la  abertura de descarga del convertidor 16. El 

extremo in fe r io r  de la  sección 20 se abre hacía un alojamiento 22 en e l 

cual esta dispuesto un alimcntador a plataforma ro ta tiva  23.

La piba forma 23 coopera con un raspador estacionario 23a que 

está dispuesto do manera de raspar la  aleación usada desde la  p e r ife r ia  

de la  plataforma 23 y d ir ig ir la  hacia otro conducto v e r t ic a l 24. EL con­

ducto 24 se extiende'hacia abajo desdo e l alojamiento 22 dentro del agua 

25 contenida en un tanque, cerrado 26. Diranto e l  fuñeioaauiento, la  co­

lumna de agua en e l tanque 26 se mantiene su fic ien te para asogurar que 

e l agua en e l extremo in fe r io r  dsl conducto 24 alcanza por ló  monos has­

ta  un n ivol indicado en 30 (siendo la  presión del gas; o n o l convertidor,

a
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superior a la  presión atmosférica'mientras e l  tanquo 26 descarga hacía 

la  atmósfera) *

En la  disposición ilustrada, e l  conducto 18, alojamiento 22 y 

conducto 24 constituyen conjuntamente un pasaje continuo hermético a l gas 

Pora conducir la  aleación usada, desda la  abertura de descarga del con­

vertid o r 16, hacia a l  cuerpo de agua 25; a l agua en e l  extremo in fe r io r  

del conducto 24 provee un cierre da agua para impedir la  circulación do , 

gas ya sea hacia o fuera del extremo in fe r io r  del pasaje desde o hacia 

la  atmósfera*

El aparato incluye además picos rociadores 32 dispuestos en e l  

conducto 24 a una distancia substancial por encima del n ive l del agua 30 

para,rociar agua sobre la  aleación usada que descienda por e l conducto 

24* Se suministra agua a ío s  picos rociadores a-través de conductos 34* 

Además, un conducto 35 controlado.por una válvu la 36 se abre hacia la  

porción in fe r io r  de la  sección de conducto 20 para producir el sumíais- 

tro  da vapor o agua a la  sección 20; y un conducto 37, controlado por 

una vá lvu la  38, comunica con la  porción suporior de la  sección de con­

ducto 20 para suministrar gas do purga hacia e l  conducto 18 o re t ira r  

gas do purga desde e l mismo.

Se descarga aleación Usada desde e l  tanque 26 sobre un trans­

portador 48 mediante un transportador h e lico id a l 40 en un alojamiento 

tubular 42* EL tanque 26 está también provisto de unconducto de escape 

45 para descargar hacia la  atmósfera a l gas geneado on e l  tanque por 

reacción residual do agua con la  aldación usada.

Durante e l funcionamiento, la  aleación usada, bajo la  forma -
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do terrones y granulos, y da preferencia a una temperatura da 300 a 6)0 30, 

penetra en e l  extremo superior del conducto 18 y cae libremente a través 

de la  sección superior 19 hacia la  sección in fe r io r  20* Iniclalmente se 

permite que se acumule aleación usada sobro la  plataforma 23; hasta que 

la  sección 20 so llena hasta un n ivel predeterminado adyacente a su ex­

tremo superior, con una columna f lo ja  permeable al gas 4.7 de los  terrenos 

y gránalos residuales- Luego so haca g ira r  la  plataforma 23 a un régimen 

su fic ien te para cantonar a la  sección 20 sübstancialmonto llenada con u- 

na columna do aleación usada calien te proveniente del convertidor.

Medítate la  plataforma 23 so suministra la  aleación usada a l con­

ducto 24 a travos del cual cae líbranoste hacia e l  aguadal tanque 26. Amo- 

dida que desciendo a través de la  porción dal conducto 24 situaba debajo 

de lo s  picos rociadores 32, la  aleación asada se ve sometida a rociados 

do agua provenientes do lo s  picos rociadores 32 y se puedo en fria r por lo  

tanto substancialnento hasta la  temperatura atmosférica antea de penetrar 

en e l  agua del tanque 26. So ro t ira  agua desde al tanque 26 a trvos del 

conducto 49, y se la  puede en fr ia r  pará retornarla entonces a l sistema 

a través de lo s  conductos 34*

En e l conducto 24 se genora gas mediante e l contacto da la  alea­

ción usada con o l agua rociada; y se produce generación adicional de gas 

por reacción do agua y constituyentes de la  aleación usada en o l tanque 

26; según so podrá apreciar, una parte del gas generado.on e l  tanque 26 

pasa hacia e l conducto 24 y e l  resto sale a través dol tanque 26 y no lo  

descarga h a c ía la  atmósfera a través del conducto de escape 45*

El gas generado en o l conducto 24 está saturado con vapor do ar
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agua proveniente do ló s  rociados de enfriamiento y del cuerpo de agua '

25; la  cantidad do este vapor de agua que está presente en o l  gas depon-* 

de de la  presión de vapor del agua en e l  conducto 24.* Puesto que e l ex­

tremo de fondo del conducto 24 está cerrado por un c ierre  da agua; e l  gas 

se e leva  en e l  pasaje de descarga del residuo y e l vapor de agua reaccio­

na con la  aleación usada ca lien te do la  columna 4? la  sección de con­

ducto 20 de manera do generar otraB cantidades de metano o hidrogeno. Se 

dispone la  a ltura da la  columna do aleación usada; en l a  sección 20; do 

manera de proporcionar un tiempo de contacto que es su fic ien te para una 

reacción substancialmanto completa del vapor do agua; de manera que 14 

atmósfera de gas da par_'&; en e l  conducto 18 encima da l a  columna 47; es­

tá  esencialmente l ib r e  de vapor de agua.

par consiguiente; se pueda ver que la  aleación usada; qUB baja 

en e l  pasaje de descarga defin ido por e l  conducto 18; alojamiento 22 y 

conducto 24; pasa sucesivamente a travás da una zona de reacción de ya- 

por do agua constituida -por la  socción de conducto 20; una zona de en­

friam iento constituida por la  porción del conducto 24 comprendida entro 

lo s  píeos rociadores 32 y 31 n iv e l de agua 30; y una zona de c ierre  de a-^ 

gua constituida por la  porción in fe r io r  dol conducto 24 debajo del nivel-

de agua; produciéndose metano y gas hidrógeno en cada una da estas zonas 
a

por contacto do la  aleación usada con agua o vapor do agua.

El gas tr ic lo ru ro  da aluminio; proveníante del convertidor; j

penetra en la  sección de conducto superior 19 a través do la  abertura ¡

de descarga 16 y encuentra una barrera de gas de purga seco r,R° esta  ¡

constituido principalmente por metano e hidrógeno generados on e l pasaje ¡
i -
¡

J
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cerrado.

La atmósfera de gas da purga es e fica z  para impedir la  circu la­

ción hacía abajo de gas tr íe lo ra ro  de aluminio mas a llá  de la  sección 19. 

La atmosfera do gas do purga es provista, por lo  menos en parto, por la  

generación do metano o hidrógeno en o l  conducto 24 y la  columna 47. Do 

acuerdo con la s  condiciones operativas, según so explicará en deta llo  mas 

adelanto, o l gas as í generado puede proveer la  cantidad completa do gas' 

do purga que se necesita para esta  fina lidad , o incluso puedo proveer un 

exceso do gas de purga, al-cual so r e t ir a  del conducto 18 a través del 

conducto 37. S i e l  gas generado fuera insu fic ien te para bloquear la  c ir ­

culación hacia abajo del gas trin loru ro  do aluminio mas a llá  de la  soc- 
*

clon 19, so podrá suministrar gas de pu. ga adicional a l conducto 18 a 

travos del conducto 37. 31 gas de purga adicional puado sor hidrógeno y/o 

metano u otro gas o gases inertes con respecto al gas tric lo ru ro  de alu­

minio y e l  aluminio en la  aleación en o l convertidor.

EL régimen de g;^n-.raoíón de gas depende, en particu lar, t&l con­

tenido de carburo de aluminio y aluminio l ib r e  en la  aleación usada, y 

la  temperatura a la  cual entra la  aleación usada y la  temperatura a la  

cual se la  en fría  en la  zona do enfriamiento. 3aj ° condiciones ope at ,¡- 

vas comunes, cuando esta última temperatura es superior a íO 8C, la  can­

tidad de vapor da agua que se e leva  dentro de la  colu na 47 resu lta exce­

siva y la  producción da metano es considcrablanente mayor quo lo  necesa­

rio ; por consiguiente, se p re fiere  por ahora en friar la  aleación usada 

en e l  conducto.24 reduciendo su temperatura hasta por 1° menos aproxi­

madamente 6o sC. Con e l enfriamicnto.de la  aleación usada hasta aproxi-



nadaraanto 50 a &) ac, y s i  la  aleación us oda as r ica  en carburo ds a l ^  

minío (como en e l  caso de l a  aleación usada extraída del convertidor d*< 

rante la  puesta en marcha dol sistema de destilac ión  con subhaluro dol 

aluminio); se puedo genbrar gas de purga mas que su fic ien te para bloquean 

la  circulación hacia abajo do tric loru ro  de aluminio desdo e l converti­

dor; por otra parte; s i  la  aleación usada tiene un contenido muy bajo 

de aluminio; la  producción de gas de purga puede sor insu fic ien te para 

bloquear dicha circu lación  hacia abajo cuando so en fria  la  aleación usa­

da hasta 50 a 6o ao.'Cuándo^se en fr ia  e l  residuo hasta una temperatura 

aproximadamente in fe r io r  a 50„ac, la, producción de gas en e l  conducto 24. 

so hace, despreciable en la  mayoría de jLos casos.

. También; y de preferencia para mayor fa c ilid ad  do control de la  

producción do gaq de purga; se puecbllevár a cabo la  operación de en fria­

miento en e l  conducto 24 bajo condicionas ta les  qtje se produce en e l  mls- 

nb muy poca vaporización.o generación da gas, as decir proveyendo rocia­

dos de agua capaces de en fria r rápidamente a la  aleación usada hasta una 

temperatura in fe r io r  a 50 se. Se provee entonces la  atmósfera de purga 

admitiendo vapor; en una or'tidad controlada; hadia la  porción in fe r io r  

de l a  zona de reacción con vapor do agua en la  sección do conducto 20. EL 

* vapor reacciona con la .a leac ión  usada ca lien te do la  columna 47 de manera 

da generar metano e hidrógeno. Especifi.camon.to, so suministra ol vapor a 

un régimen su fic ien te para proveer generación de su fic ien te gas tn la  co­

lumna para establecer y mantener*en la  sección do pasaje 19 una atmósfera 

do purga capaz de impedir la  circu lación  hacia abajo de gas tric loru ro  de 

aluminio; se.controla también e l régimen de suministro do vapor para ase-
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gurar Uha reacción esencialmente completa d e l vapor en la  columna 47, da 

canora que a l gas, encima de la  columna, estará esencialmento l ib r e  do 

humedad. So puado regular fácilmente e l régimen do suministro de vapor 

mediante e l  ajusto de la  válvu la 36, por ejemplo de acuerdo con la  variar 

d on  del contenido de aluminio del residuo u otros factores que afectan la  

generación de gas de purga en la  columna 47, permitiendo a s i un fá c i l  con­

t r o l  do la  producción de gas de purga l ib r e  de humodad.

Como otra manera de suministrar vapor a la  -zona do roacción con 

vapor de agua, so puede intm ducir agua (as decir en estado liqu id o ) a tra ­

vés del conducto 35 en lugar del vapor mencionadh mas a rriba ). Por contac­

to con la  aleación usada ca lien te , en la  sección do conducto 20,  esta ar 

gua se evapora de manera de generar vapor que se eleva a trvés do la  co- 

- lumna 47 y que reacciona con la  aleación usada de manera de generar gas.

Se e lig e  e l diámetro de la  sección da conducto 20 y la  altura do 

la  columna 47, de manera do proveor un cuerpo su ficiente de aleación usa­

da Para asegurar la  reacción esencialmente completa del vapor de agua pa­

ra perm itir la  generación de gas de purga, l ib ra  do humedad, en una c a ^  

tidad su fic ien te.

Resultará evidente que ex is te  una cieeta  circu lación  do gas de 

purga desdo e l pasaje de descargue 19 hacia e l  convertidor a travos de la  

abertura 16. Resulta deseable reducir a l mínimo esta circu lación de gas 

de purga hacia e l convertidor, proveyendo un gtMiinistro de gas da purga 

que no es substancialmonte mayor que lo  su fic ien te para igualar e l  gas 

tri-cloruro de aluminio en la  sección da conducto 19, puesto que a l gas 

de purga d ilty e  a l gas tric lo ru ro  de aluminio en e l  convertidor; sin o.-*-25
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bargo, puesto que e l  notado e hidrogono son qumíca-'-ente inertes con t

respecto a l gas t r io l  or uro do alu..lnio y a l aluiuinio, no se pro a acón 

reacciones adversas por la  presencia c& essos gases en e l  convertidor#

En la  f i g .  2 se ilu stra  otro aparato para poner en práctica . j 

l a  presente invención. Este aparato, como e l ge la  f ig .  1; está ilustrar- ¡

do en condición asociada con un convertidor con subhaluro 10 del t ip o  ya 

descripto, e incluye un conducto ve t ic a l  18 que conunica, en su extrono . 

superior, con l a  abertura de desca"ga del convertidor 16. Cono en e l ca­

so do la  f i g .  1; o l conducto 18 tiene una sección c ilin d r ica  superior 19

y una sección c ilin d r ica  in fe r io r  ñas grande 20 unidas por una sección ¡
i

troncocónica ensanchada hacia abajo 21. j

E l aparato de la  f i g .  2 incluye un tanque 50 que contieno un j

cuerpo de agua 51. In tegra l con la  estructura .da), tanque, y extendiéndose 

.hacía abajo desde la  porción central de la  parto superior del tanque ha­

cia a l cuerpo de agua 51; so encuentra un conducto axilnnta v e r t ic a l 52 

''que está cb ín.to en achos extremos y que tiene una porción c ilin d r ica  '

in fe r io r  53 do un diámetro interno que es por ojocplo aproxíiadamcnta . 

igual a l diámetro de la  sección do conducto'20. La porción superior 54 '

del conducto. 52 se ensancha hacia afuera de cañara de proveer una reg.ón ¡ 

da diámetro grande. *

El conducto 18 es coaxil con al conducto 52; de cañera que la  

. aleación usada pasa desde e l conducto 18 hacia la  porción de conducto 

c ilin d r ico  53. EL oxtre.no in fe r io r  do-1 conducto 18 se extiendo hacia la
!

región defin ida  por la  porción 54; paro está espaciado con respecto a la  

porción de conducto 53 de manera de proveer uha-abertura acular 55. 3o-
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.deando a l extremo in fe r io r  dol conducto 13 se encuentra un conducto per­

forado anular 57 apto para d ir ig i r  rociados de agua (suministrados al 

conducto 57 a través del conducto de entrada 5S) hacia la  abertura 55 

& por lo  t;-¡nto hacia la  aleación usada que desciende desdo e l conducto 

18 hacia la  porción da conducto 53. La abertura.55 y e l  conducto anular 

57 están encerrados en un a lo jan ! nto 6o para inpedir escape de gas.

31 conducto 18 y e l  conducto 52; en cooperación con e l aloja-* 

.-..lento 60; definen por lo  tanto un pasaje continuo hor...ótico a l gas para 

aleación usada; desdo la  abertura.de descarga atil convertidor 16 hacía 

e l cuerpo do agua 51. Cono en e l caso do la  f i g .  1; la  columna do agua 

en e l tanque 50 se mantiene suficiente para asegurar que e l agua penetra 

on e l extraño in fe r io r  de la  sección do conducto 53 por lo  nenes hasta un 

n ive l 64. de marera dd proveer un. cierro dü agua.

El aparato de la  f i g .  2 incluye también un alovador convencio­

nal a cangilones- 66 que ne extiende a travos de una abertura 67 do la  par­

to superior del tanque 50, y que os apto para transportar aleación usada 
desde e l  tanque para desear ;arla sobro un transportador 70 sobre e l cual 

queda expuesta a la  t-uósfera. También aquí, cono en e l caso del aparato 

do la  f ig .  1, se provoe un conducto 35 que se abro hacía la  porción in fe­

r io r  do la  sección de o jo  20 y controlado por una válvula 36, para sumi­

n istrar vapor o agua a la  socción 20; y se proveo un conducto 37 contro­

lado por una válvula 33 y que se abro hacia o l conducto 18 adyaccntor.B'n- 

te a la  porción superior de la  socción 20, a f in  de suministrar ga3 do 

purga a l conducto 18 o re t ira r  gas de. purga desdo e l  mismo. Los gasc3 des­

prendidos en e l tanque 50 son descargad es hacía la  atmósfera a través do
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un conducto da escapo 68.

Durante e l  funcionamiento, .;e deja in ic i  a lien to  qus so acau ­

l e  aleación usada, pooveniente del convertidor 10, en e l pasaje de des­

carga definido por e l  conducto 18 y e l  conducto 52 hasta que e l  pasaje 

queda llenado con una coluana f lo ja  permeable a l gas 69 de la  aleación 

usada hasta un n ive l adyacente a la  parte superior de la  socción 20. So 

opera entonces o l elevador a cangilones 66 de ¡.¡añera do r e t ira r  e l  res i­

duo desde e l extremo in fe r io r  de la  columna 69 eh o l tanque 50 a un ré­

gimen controlado para mantener al pasaje do descarga llenado con la  co­

lumna 69 de aleación usada. Se re t ira  agua del tanque 50 a través de un 

conduíto 71, para e l  enfriamiento y recircu lación  a l sistcí.^ a travos 

aol conducto 58.

Para i-p ed ir la  circu lación  hacia abajo de gas tr id o ru ro  de 

aluminio desde e l  convertidor, se mantiene una atmósfera de pur ;a, capaz 

de bloquear dicha circu lación descendente, en e l  pasaje de descarga qua 

se extiende desdo o l n ive l da agua 64 a travos de la  columna 69 y hasta 

la  sección de conducto 19. ^omo en o l caso del aparato de la  f i g .  1, se 

puede proveer esta atmósfera*de gas de purga mediante ios gases metano 

o hidrógeno generados en e l  pasaje de descarga con adición o con re t iro  

de gas de purga a través del conducto 37, según sea necesario para co..̂ - 

pansar una generación ya sea insu fic ien te o bien excesiva de dicho gas.

Se comprenderá que e l comportamiento de esta procedimiento en e l aparato 

ós la  f i g .  2 os esencialmonto según se ha doscripto con referencia  a la  

f ig .  1, con la 'excepción  de que, on e l  sistema de la  f i g .  2, la  colmana 

da aleación usada so extiende hacia abajo mas a llá  do la  nona de reacción
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con vapor do agua hacía y a travos do las zonas de enfriamiento y c iorre 

do agua del pasaje de descaiga; por otra parte, se controla e l  n iv e l de 

la  columna on la  sección de o jo  20, que constituyo la  zona do reacción 

con vapor da agua, mecíante a l raginan de descarga de aleación usada drs- 

*do <1 tanque 50.

El siguiente ejemplo, en que se emplea e l  aparato dol tipo ilu s- 

trado en la  f ig .  2, servirá  para ilu stra r ...cjor e l  conportaaiento dol pro- 

'oedluiento do la  presante invención.

3e descarga la  aleación usada, bajo la  forma do granulos y te­

rrones ñas grandos do diadas iones do hasta 7,62 en, a razón da 3 to./hr 

en e l extreno superior dol pasaje 19 dosde e l  convertidor do un sistema 

de destilación  con subhaluro del aluminio, que produco 3 tor/^r do no- 

t a l  aluminio. Sa s i^ in ístra  a l convertidor 30 toq/hr de gas tríc loruro 

do alu:JÍnío, para oparar a una conversión de 0,25 (es decir, 25 % del 

gas suministrado os convertido a monocluror da aluminio por reacción 

con alu-minio en la  carga de aleación del convertidor).

La aleación usada, quo se descarga dol convertidor a esto re - 

gimen de producción da aluminio a pa rtir  ce aleación carbotármica cru­

da, alcanza también aproximadamente a 3 to.'/hr. En y por debajo do la  

zona do reacción con vapor de agua, e l pasaje do descarga tiene un diá­

metro de 45,7 cm; la  altura combinada do la  soca do enfriamiento y la  

zona de cierro de agua en este  pasaje as aproximadamente 6,1o m. La pre­

sión operativa án e l  pasaje está comprendida entre 1,2 y 1,5 atmósferas, 

y por lo  tanto e l n iv e l do agua en e l tanque puede alcanzar 4,57 m mas 

elevado que e l  existente en o l pasaje.
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So en fr ía  la  aleación usada medíante rociados de agua) se man-' 

tiene aproximadamente a 60 so la  temperatura da estos rociados y del agua 

en e l tanque. En la s  zonas de enfriamiento y de cierro deagua dol pasaje 

so produce mebano,,juntamanto con'un poco do hidrógono, a un regiman que . 

5 depende dol contenido de aluminio del residuo. Con aleación usada, de la

cual so ha extractado en e l  convertidor aproximadamente hasta 90 % del a- * 

luminío disponible, áL. régimen do producción de metano en e l pasaje do 

descarga.es aproximadamente 11,3 m^/hr; en e l  caso do la  aleación usada 

de la  cual se ha extractado mas dol 93 % del aluminio, e l  régimen de pro- 

10 duccién de metano disminuyo hasta manos del 20 % del valor mencionado mas

-arriba.-SO produce gas en e l  tanque (fuera dol pasaje do descarga) apro- , 

Rimadamente a l mismo rág i.on  que en e l  pasaje y se l e  descarga hacia la  

at cosiera.

E l gas, a s í generado en la s  zonas do enfriamiento y do c ierre  do 

15 agua, está saturado con vaper de agua a una presión parc ia l de aproximada­

mente 150 mm de Hg (que corresponde a 6o se ). A medida que e l  gas se e le ­

va en e l  pasaje, e l  vapor de agua reacciona con la  aleación usada on la  

columna en la  zona de reacción con vapor do agua, en la  cual la  aleación 

usada tiene una temperatura de aproximadamente 200 SC. Una profundidad do 

20 1; 52 m de la  columna do aleación tjgada, en la  zona de reacción con vapor

de ngua, es capaz-de separar substancialmonte la  tota lidad  do l a  humedad 

' en el. gas.

' Se requiere una circu lación  ascendente de aproximadamente 4?25 

" % r  da gas de pur&a en e l pasaje de descarga^ para impedir la  circu la­

ción descendente de gas tr ic lo ru ro  de aluminio desda e l convertidor hacia25
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la  zona do reacción con vapor do agua. La porción oquilibradorado gas ' 

del pasaje do descarga (os decir la  porción de l pasaja que so extiende 

entro la  salida del convertidor y esta última zona) tiene una altura de 

aproximadamente 3)05 m, para tenor en cuenta e l  e fec to  de la s  varlac io - 

5 nos do presión en e l  sistema. EL gas da purga que pa3a hacia arriba, a

través do la  porción equilibradora da gas, penetra en e l  convertidor don­

de reacciona do manera da formar hídrógenq proveyendo en la  atmósfera 

del convertido^ un contenido do hidrógeno de aproximadamente 0,2 mol % 

que so r e t ir a  subsiguientemente, en una maneraconooida, do la  circu ía­

lo  ción de tric loruro recirculante del sisteí^a de destilac ión  con su halu-

ro. ,

Con aieación usada, do la  cual so ha extractado monos de l 90 % 

del aluminio disponibl-.'s, e l régimen de producción de gas de purga os a- 

pr&ximadamante 7,03 m^/hr en exceso de los requisitos; en esLe caso, se 

15 drena al gas de pu.ga on exceso desde e l  extremo in fe r io r  da la  porción

equilibradora de gas dal pasaje de descarga.a través del conducto 37. En 

e l caso da una; aleación usada, da la  cual se extractó 95 % del aluminio, 

e l  régimen de producción de gas de purga es solo aproximadamente 2,27'nó/ 

hr, lo  cual es menos que lo  necesario para equ ilib rar e l ga3 tric loru ro  

20 ge. aluminio; la  adición de una cantidad aproximadamente igual (2,27 m̂ /

hr) de. hidrógeno como g-¡s de purga a través del conducto 37, impida sa- 

tisfactoriam -nto e l acceso .da tric loru ro  do aluminio a la  zona de reac­

ción con vapor de agua.



Habiendo as i especialmente desc iip to  y determinado la  naturaleza 

do la  pros-.nte invención y la  rtanora cómo la  mis¡3a ha do ser 11- vada a la- 

práctica, se declara re iv ind icar coüio de propiedad y derecho exclusivo;

1 .  *- Un mtatodo para re t ira r  aleación sólida usada desde e l  con-

3 vertM or de un sistema de destilac ión  con subhaluro del aluminio, que

comprende alimentar aleación ussda desdo e l convertidor hacia un pasaje 

cerrado, cuyo extremo in fe r io r  está  cerrado o c ia n te  un cierra  do agua, 

y  suministrar un gas ce purga sabstaacíalncnto libredo humedad, que os 

substancialmente inerte a la  reacción da conversión en e l  conve-tidor,

10 al;extremo superior de dichh pasaje cerrado en una cantidad su fic ien te 

para impedir e l movimiento hacia abajo de tr ic lo ru ro  de aluminio desde 

e l convatidor hacía la  parte in fe r io r  del pasaje cerrado.

2.  -  Uh método da acuerdo con la  r e iv in d ic a c ió n !, en que se ge-, 

ñera dentro da dicho pasaje por lo  manos una parte dol gas do purga sur

15 ministrado a l extremo superior d3 dicho pasaje, poniendo en contacto con

agua la  aleación psada descendiente, manteniéndose una columna su fic ien te 

de aleación usada ca lien te en dicho pasaje encima dol punto en e l  cual se 

admite agua para asegurar qua estará substancialmonto l ib r e  de humedad 

e l  gas do. purga que s eleva en la  parto superior del pasaje.

20 3 .-  Un método de acuerdo con la  reiv ind icación  2, en que se ..

. pone en contacto la  aleación usada con rociados de agua líqu ida en una 

zona do enfriamiento en la  parto in fe r io r  del pasaje para generar gas de 

purga cargado con hAcedad, que asciende dontro de ana zona de reacción 

con vapor do agua, en que se mantiene una columna su fic iente de aleación
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Usada caliento para separar substancial.ente la  tonalidad de la  humedad [

con respecto al gas do purga ascendente. }

4. -  Un método de acuerdo con la s  reivindicaciones 2 ó 3, on que . 

admite agua, bajo la  forma de líquido o .do vapor, al extremo in fe r io r  de 

l a  columna de aleación asada ca lien te pal-a generar gas do purga.

5. -  Un nétodo da acuerdo con la  reiv ind icacióh  3, an que lo s

rociados de agua se encuentran a una temperatura comprendida an la  gama '

de 50 a 6o oG. ]

6.  -  Un método í3e acuerdo con la  reiv indicación  3, en que so man- )

tiena una columna de aleación usada en la  zona do reacción con vapor de j
agua y se la  alimenta para su caída lib ro  a t aves de unapai'to in fe r io r  j

do dicho pasaje, en l a  cual os sometida a rociados do agua en una zona do

en fii amiento.

7. -  Un método de acuerdo con l'a reiv ind icación  3, en que una

- columna continua do aleación usada so extiendo a l mismo tiempo a tr.-ves 

do la  zona cío enfriamiento y de la  zona do reacción con vapor do agua.

8 . -  Un método de acuerdo con la  reiv ind icación  2, on quo so a- 

justa la  naturloza del suministro de gas da purga hacia la  parte superior 

del pasaje mediante la  intooducción o e l  drenaje de gas do purga a tra r 

ves do un conducto en un lugar aydacento al extremo superior do dicha co­

lumna de aleación usada.

9. -  U  ̂ método do acuerdo con las  reivíndicaciónes 1, 2 ó 3, on 

que e l extremo in fe r io r  del pasaje cerrado conduce hacia un tanque de n- 

gua, en o l cual se mantiene una columna su ficiente da agua para Impedir 

e l  escape do gas desde e l  extremo in fe r io r  del pasaje cerrado y se r e t í -



ra aleación asada y enfriada desda e l  fondo del tanque y so la  desca-ga

en contacto con la  ataósfara. - .

1 0 .-  Un método para r e t i r a r  a le a c ió n "s o l id a  usada

desde el convertidor de un sistema de destilación con subhaluro
5 del aluminio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede 
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de ventitres hojas escritas a ' 
máquina por una sola cara.

M adrid
2  0  íN E  M s *

P .A .
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