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MEMORTIA DESCRIPTIVA
para solicitar

PATENTE DE INVENCION
en
EsPafa
por VEINIE gfios

& nombre de ALUMINIUM LABORATORIES LIMITED, entidad
canadiense, establecida en 1, Place Ville Marie, Mon-
treal, Quebec, Canadd, por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA LA RECUFERACION DE ALUMINIO

A PARTIR DE ALEACIONES QUE CONTIENEN ALUMINIOV,

. o]
= s T I R R t—2 e

PO
QUALITY



gV
i

10

7

522483

' La prosente imvencién g relaciona con la refinacldn del alumie
alo o partlr del subhaluro, en que se trata un material impuro que conm
tles zluainio, en forma de partfoulas, con trldlormo do sluminio y/o

ribroaurs de aluminio a alta. temperatura pé.m la conversién del aluni

nio a momchaluro do aluminio gaseoso, al cual se descompone luegd por eue
frianiento de mamara 30 obtener metal aluminio puriffoado, La presente in
veneidn so relaciona oon ua procedimiento y sparato mejorados para convar-
tir aluminio del material de carga a monchaluro de aluminio, y en qiie se
guniaistrg el calor, para la reaccldn, hacisndo pasar corriente eldctrica
a través del materisl en partfculas en el convertidor. Las prosentes mejo-
ras 56 relaclongn con el precalentamiento del suministro continuo del ma-
terlel ds c}a.rga antes d8 s introducoién a la regién de conversifn, de ma-
nsra qud cuando alcanza la 2na de calentamiento eldotrico en el comverti~
dory ya g6 alovd a wia bempergbura relativamente alte, Resulta muy descas
ble usar calentaniento a resistencls eléctrica para proporclonar emrgla
do calor para la reaccifn endotérmis a en el convertidor, en el cual s made
ticna una columns grands que ge mueve lentamants hasla abajo del material
que oonticne gluminio, Se haca pasar corrlere eléctrica vertisalmante a
sravés do la carga entre electfodos superior e lnferior en contacto con la
carga. La carga contemplada es la ddnominada aleacibn carbotémioa obteni~
ca modisate la reduwscidn témica de mineral de aluminio no refinado, por
cjemplo bauxita, con carbfn en un horno eléctrico, y por lo tanto es ma
compogicibn metflica que contlene aluminio (en wa proporeidn, tanto haola
ereiba comp hacla abajo, desds 50%) con otrog elsmentos talos como hlerro

y siliclo, ¥ por 1o general un poso de titenlo y carbén, u otros metasles ©
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o tsles adidonzles, de-acuerdo eon la composiclifn del mineral orisinal.

-9 sualnistra cste materisl al convertidor on foraa de partiealas, de na-

nera que se le puode manipular en forma de una columna o do ud lecho, con

suflclentes intorsticios y superficies expuostas de las particulas psra

. el paso ¥ reaccidn dol gas tricloruro de alumi_.nlo..‘remperaturas apropla-

das do oparacifn an el convertidor son las superiores a 1000 9, y de pro-’

ferencia aproxinadamente 1200 21300 %G 0 un poco has, temperuturas_.a lag

- eugles lag particulas de aléseifn perienecon sblidas.

So oncuentran dificultades cuacdo se lntenta swalalgbr.r nate-
rial frio de caga al convertldors Los oloacibnes en partfewlas que con- -
tiemen aluainio, del csricter mencionado mas ariiba (ya sea que se las

haga vbbenido mediante la reduccién dendminada carbotérmice mnclonada’

' nag arriba, o en otra manera), tienon un eceficiente fﬁérmico negatlvo de

registividad a travds de uha gasa cdnsidérabl'e da temperatiras glevadas.

y -

* En consceuehncla, la resistividad de lachos de aleaciones ds este tipo

digminuye a.-un valor bastaante bajo aproximadarente a 1000 9, y resulta

. correépondientemonte agudo ol problema de calsnbar aldctricamente estos

lecios pdra asegurar und temperatura substasucisliente unlforis a travis
: 13 8 .

J6 todo el lacho.

g8 comprucha que, cuando s¢ intenta operar el couvortldor in-

troduciendo eleacidn relstivamente fria en la zong de calentzmiento a re-

sistdnc.ia, 80 encuentra-ung seria y altamente ohjotable tendencla de las
particuias a fuslbharss © conerecionarse a 1o largo de trayectos espd-
r * - .

cificos Ipa'i-pv L.iprevigibles, como rasultado de un extreindo ragalenianiens

to Locallzadoe Esbos efectos se producen como conseciencla del cocficlon-
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te 5érmico negablivo de resistividad,' en el sentldo de qﬁe la corrlentc

-gldctrica ticmde a canallzarse en estos trayectos.

Por consigulente, ya a6 habia sugerido que erg ngcesario prom

- colenbar ol swninistro de nueva carga hasta una temperatura préxian a

- los valore-s de reaccién am;es de introducirla en la .zong de calcntumjenv-

t0 a resis tencia eleotrica, en J.a oual t1ene. lugar la reaccidn nnbre

-

trihaluro da. aluxﬁ.nio ¥ aluninic. 8i go lle\va primramrmte ol lacho de
- mgberial, en esta zona,« hgsta una te.aperatura apropiadgmnta alta y a3

) ' probable que se reglicen adicione's d3 hueva carga a ogta tempaz‘,at:ma,

s¢ Llogra  facilmatite el su.ninisﬁro de calor, para manteaer la reaccién

endotérnica an esta regj,on, mdiante el paso de corrieate eldctrica a

" través de lecho que tisns. entonces Wa resistencla relativamate baja,

¥ en wna mancra substancialmente uniferme a través del miamo.

Los intentos 'd'e'-v usar cqrrieqte eléctrica para calenbar a rc-
sistencia las colunnas estibicas do material metdlico fusible granulo= -
do de esta cl’asa,' o'pa‘ra calentar cojuaiag de esta clase que se ausvon

2 travds de una reg;ﬁn convartj.dora, desds tempnmturas nas bien bajas

b3

* hasta 1000 a 1200 C, e a regimnes de caleutamiento suficient-n-ute

~ gltos para rendirueutos practtcos (pbr enenplo 176 X 0 mas por febro

ciblco del material) sy BO ‘han logrado .m:i_to » 8sp:éialnente debide a

_ serlo recalen’oanﬁ.ento eh c.malos loealizados r i’usJ bn do las particu-

lag ent " sl a. 1o lerzo de estoa canales. Bl problama es poco usual,

" en conparaci(m con el calentamlento de maberiales tales com calbuﬂ
o {;rafito, en qua ’oambxen existo un coei‘iomente tafuico negat,.vo, pa=- -

o se puede evitar la oanallzaclvn incipieute de la corriente rodiante -

. . P .
R N ) N
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un contrel culdadoso de la corriente y ospecislm:nte por fusidn de ca-
lor hacla otras Zvcase Con la aleacidn fusible utillzada para el proce-

dimjento de subhaluro, no solo exigte un considerable coeficiente t'm-

" nlco nogativo de reslstencia, sino quo la fusidn de los granulos nebd-

licos a 1o largo de traye cizos erréticos, con golidificacifn fi.nal ds las

part {culas fusionadas, reproswrta una desmcxaora esnncialﬂ‘nnte paraasabta

M

de la oparaciou. . -

_ B0 la patente anterior Ne 250031 se deseribe procedinjentos
para, prncalent ar 1a nusva earga, qua entrn =n-el- eonvertidor, mdianta
ung aglicacidn exteran de calor, par ¢ Jo.iplo aadiants radl acion desdd
elexnt os calentadores ueparados, pr=mitieudo qe se produgea Wna clore
ta descom{*o slcidn de gas ..onocloruro de alaminie a medida qua pasa a .
travds dol material, con la finalidxd de elever el materlal entrante’
hasta la te:f;;ysrat;j;a de reaccidn o hasta unp: t,ampara.ﬁhiilvra elevada supee
rior a la gama del coaficionte -mgativé dé :;'esiste{.cia para evitar las
sarias Giflcultades experimentadas cuando se lutenta calent:r el nate-
rial désde una baja tomeratura mediante calentamiento_a resistencia

rd
alactrica.

" Se ha comprobado 'aho_ra que ge pusde lograr un calentamlento

ralativanente sifxple y eficaz, del material .a.,tal.uco on partfculas, deg- ’

do tna tenperatura relativamente baJa, mchmta al psso dlrecto de co=
rrionte eldctrica a traves'del i smog, nanbeniendo a dicho material on

sovinfonto y"en un cuerpo do secci.ﬁn transversel bastante restringids,

es declr como una collmna nvid que tiens clerbas caractori«;ticqs diaon-

siongles y quo ticne un fegimen ) caructor de movialento snleccionndo

e e e e e b vt e
. . N
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gfe es & dapldez o actividad substancialmente meyor due lo qus se ati-

1lza o encuentra en la operaciln de conversidn aisaa. La pres.nte Loven-
cidén involucta 1a cor 1prohacion de que, moviendo ol material de carga, 7
por ejomplo hfacia abajo & travds da un conducto vortical que tiena tna
seccidn transversal considerablecténta' :thor de-la zoas do rogecibn en
el coavertldor, do magara qv.eel maberlal se mucve a un régimen téraino
todio que es correspondientémente mayor do su desplazsuiento lento a
travds del convertidor y que esti apropladamente cofrelscionado con el
réglaen de calen‘tamiento, se podrd procalentsdr dilcho sab:rlal medlznte
el paso de corrieate eléccrica'é través del miswo en una direccibn a
lo largo de su trayecto de ﬁpvimiento, avitindose una soria caballza-
¢idn de la corriente y part iclﬁ.érmnto ovitando wa signif.tcaf lva fu-
sién’ de .'La., part foulase

86 ha couprobado tembic,n que el paso dsl matorial netilico . bra-
vdy de una o maa regiones de maypr seceibh trangvorsal, donds -® pusde
groducir tamblén una clerta redistribucidn mutua de las partfculas, por- -
nite regimmeg relatlvanzénta elevados de Qaientamienho a resistencia
en lag partes mas apgostas de la columna.

Calentando as{ ol material mtalico desds wia bemperatura
relauivamente baja en el estado (m6Vil, serd suainistrado a la zona &
reaccldn del convertidor sin aglomarac.uén v a uba temparatura elavada,
de maNcra que no habra di.ficultad pare montenzr uda tenpapabura subg-
tane ialwante uniforme eh 1a masa do material en la zona de reaccion ;
ried lante calemammmo a msistencia alectrica nienbras se s},winlotra .

‘ol calor naoeaario para hac*r roaccionar el aluminlo con el trihalu—
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o de aluminio pasodso,

Ss cfoes qﬁd 'en_ caalquier eoluang de particulas granuladas del ng-
tarial motilico, la resistencia eléctrica de la masa se dube principalucn-
te ar (1) la resistencla de contacto entre las particulas,j vy (2) la re~
sistencla del matorlal en la mgiﬁn da alta densidad de corriente (dentro
de las particulas individualus).cerca de los puntos de conbacto, El calor
go desarrolla principalmente; por elrculacldn de corrir-:nte, en los puntos
do plta resistencla y por consigulente on o eorca de log.puatos de eont. e-
to cntre las part fealas. Aunquo el calor es transferido por conduccin ha-
cla el ianterior del cuerpo de cada particula, blas propladedes cléetricas
de la masa quedan principalmenté, définidas por la tanperatura en y adya~
conto.wnte a log puntos de contaeto. Por consecuahcla, cualquler Vrccalon—

tacriento-en log pustos de contacto prcfdue& répliaacnte fusitn Local, que

 conduce a la forneclibn de un Veansl! de baja resistereia.

Las columnas' do partfeulas granuladas de estas aleaci..onas fot &
1licas auestran un cocficlente térmico nzgativo de resistividad, awque
p:;mda a0 manifesterlo uha nasa s6lida de la aloacidn. '

S ha comprobado que la eolumna abvil de partfculas granuladas
que eirewla hacla ;;,bajo a traves de un conducto anmosto g una velocldad
relat;ivamnﬁa grande, no se meve coabinuaminte sino que se mucve en wna

sorie do inmpulsos cortes. En cada una de t?stas sacudidas, se creg que los

pantog da conbacto entre particulas adyacentes se porturban.y que so esta-

blecen en congidarable medida nuevos puntos de contdeto. En consecuercia,
1cs pastog en los crales se gamera calor caiblon congtantenente a cada

wio Gs log impuslop répidaments sucosives clando se haea pasar corriente

‘

)
|
a
|
|
!
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a través de la columna para colontemionto por reslstoncla. AL proveer un
movimlonto do ogha clase, con wna frocuczcla suflolenbe de impulgos, oo-
gln so pucdo lograr medisnte una velosidad y ccndiclomss de desplazanien~
to elogidos dol maberial, los puntos &3 contecto ontro las particulas se
inberrumpen ropetidexonte y se establecea nuevos puatos antes de qud haya
wa oporbunided do fusifn en cuslquicr medida signiflcativa, con el resul=
tado da quo e ovita la formaciSn do caralos & bajaresistenoia a través
& la columna & partfeules astdlicass ‘

La oxlstencia & wa movimiento eproplado a impulgos de la colume
g, puséd sor debactada por medleldn eléotrlcs, habidadose comprobad qud,
con uns tenaldn pominalmente congianbe o través de log electrodos de glie
manbacldn, hay frocuenbos fluchuacioros de corricate qua indicen ogubios
do la roslsterolis de la columaa mbvil eatzro los clectrodoss :

Sa interproba los rogisiuros de flustuaclionss de corriante en .
unn columta dol matericl & aloacldn, quo so mueve hacla abajo, como de=
nogbracién do una dimmdnucifn gradusl de la rosistencla en los inkerves
los entre impulsos, luogd un aumrzho egudo do la reslstencla do lecho
cuando la maga salba hoela addlente y los puatos do conbacto entbe las
part{clag gse redisponcn ¢d monera de formg nusvas zonag ¢o contacto 4@
alba resistensia reletlvazente frias, 59 pucde observar cada uno de eg=
tos clelos como tn awmnbo gradusl y repontina disninucidn de la com
rriente del calentamisnto, represantando por lo taato wn clclo de
ropoao y movinlento de la coluena. La exporiensia prictics indica qua
el intervalo enhire ostos impulsos serd @ proferencisa aproximadamonte 5

a 100 sege & ocompronderd qie el ixtervalo ertre impulsos comunmsnte no



es uniforms, Lncluso para un dcteimlmdo réginen do alimentacidn térmdno
madlos Sm anbargo, uhg Mdlcacion comonicnte de }Ja condieidn de nuvmim-.
| to do ung -columng es el 1ntorv.s\lo de reposo aprox.m..dsmente :naximo, gl cugl
sa deflne nag adelente, .pero que bajo clertas elrcunstanciag ensayadas do -
operacibn dt3l se da como ejemplo modiante un valor de aproximademente 30
gng 0 monos, para rrgimnnes e alimentacion mas blen elevados, y rodisnte
valorsa de aproxlmadamnte € a 100 seg para regimenes de alimentgeibn con-
sidersbleente RBRDTOSe e
bk dimensionamiento de 1a coluxma de’ precalentarﬂ.rmto asta on
“elerts sedida relaci.onado con laaA dlmensiones lnbernas dol convertidors En
la zona de rea(:cié;l, las dmepsion,es ¥y el réginen de demlmmnic;nto de la
alegecldn’ de‘qurﬁn sor talos que la resceidn permancce expuesta al tricloru-

0 de aluminio gascoso a alia ténporatura darante un & lempo, suficiente po~

re extractar wn elovado porcidnto del coatenido f'de. aluninios Las dinensio-
?-5 aes do la zona de reaccién esfénvadem:is gobernadas por los sigulentes re-
quisitosy (1) que dabon ;er geperez-do suflciente calor, por ol paso de la .
corriente eldctrica, fiara manfener la reaccldn éﬁdotérmica,. ¥ (11) quo el
gas pase a-través del lecho de aleacibn sin una calda de pr'csién tal que
li:rd.’ﬁar:fa ndebidamento el rfglmen de eirculaclfn de.'!. gas.

e

T Bajo condiclonos selecclonadas, por GJ(,I"plD, para alcahzar ung

extracclbn de 90 Z0 nag dal cox_itehidb de aluninlo en los grénulos de a- --
lea:ci6n.que cintlonen 50 a €0.% de aJ.u:nlnlo; ge comprucbace al tlempo vore

* daceéiro de paso de partfcwlas de aleacifn a travds de la zona do reaceldn

8s por lo getoral _ap;*oximdamente R4 hr y clertquente por 1o menog 12 hr. !

%5 'Lg secciﬁn.trahsversgl del lecho lentanientqdésplazable de grénulos de am

o R W BB

SN O e e v -o»rn-uu.-,mw rd

‘S-' By WW#MWMM Lt
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leaclfn en el convertidor es grande, para Obtener una prodicoisn comsrcial-
mente significativa de aluminio puro. Ea congecusncls, un convertidor'var-
t1cal deberd tensr un diimetro interns de por lo mencs 1,52 m, y & pre-
ferancia 2,13 m o mase

Se ha comprobado que, al utilizer un cuerpo 4@ aleacibn en parti~
culas, oalentado por renlstenola, en un convertidor de esta olass, la alea-
olén deberd ser precalentada hasta por 1o menos 700 #C, y de prefarencls
hasta cerca de la temperatura de reaccidn (de aouerdo con la magnitud do
otros modos do precalentanisnto en el comvertidor mismo), antes de allmen-
tarla al convertidor. S1 no ge utillza un precalentanisnto gproplado, se
podré produsir fuaién entre las partfsulas y severa canalizacidn de co=
rrlentes

AL ponar en préstica la presente imvenolfén para el precalentas
misnto de la slimentaoldn de la aloaclén, 1la columna de precalentamisnto
debera temar una secolbn transversal substanclelmente mas pequefia qus la
dal. convertidors La secolbn transversal de la columna de precalentamiento
no deberd ser mayor que la mitad del Area d@ secoldn transversal de la 30=
pa de reacclfn, y de preferencis su didmtro deberd ser desde la mitad
hasta un tercio del didmstro del conmvertidor, o menos, Considerfndolo
independientenante, una columna dé precalentemisato de partfoulas &
aleaclén cruda, a través de la cual se hace pasar corrisnte longitudie
nalmente con respecto al traysoto de desplazamiento, tiene preferible-
mopte un didmetro do sels veces el dldmetro término medio de las par-
t{oculas més 15,2 em, ouando 6l dlametro término medio de las partiou-
las o3 10,2 om 0 menos. De preferencis, el diimstro término medio de
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las partioulas desde 1,27 a 10,2 ca, y mas ventajosamente desde 2,54 a
7,62 cme Una dimensifn (11 de columns de preécalentamiento es por con~
slgulsate la que tlens un dlimetro d® gproximpdamente sels @ ocho veces
el diametro término medlo de las partioulase

Asf, por ejemplo, una oclumna apropiada de precalentaniento pee
ra un convertidor qus tlene un didmstro de 1,52 m, y utilizando una aloa~
olbn granulada qus tisne un didmetro término medlio de las partfcules de
5,08 om (estando las partioulas individuales compreniidas eatre 1,27 ¥y
6,35 cm), debers temer un didnetro de 25,4 & 50,8 om, y G prefevensis
aproxingdamente 45,7 om, Se espera qud el converildor puada manipular una
alinentacifn de alescidn de 900 a 2,700 kg/hr, pudidndose lograr eatone
ces un precsdentsmiento eficas sln gpreclable fusiln mutua de las parti-
cilax alimentadnge

Se daseribira mejor la presente iovencidn con referencia al dl-
bujo qua se acompaiia, en el cuals

La fig. 1 es un corte vertical esquematico de un convertidor y
una columna de precalentamiento, que incorpora la presente invenocién como
ejemplo del apgrato de la mipmay

Ia fig, 2 es un corte vertical & mayor escala do la columna de
precalentamisnto del slstema, segfn se la observa en la f£ig. 1, conk es-
tructura ilnstrada en forme simplificada; ¥

Laa fige, 3 ¥ 4 son respectivamente pecclonss sezin las l{neas
3«3 ¥ 4k Qo la fige 26

Segln g puede ver en la fig, 1, al coavertidor 10 es un horno
all{ndrico verticgl que tlens electrodos superlores 12 y 12', y alectrodos
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inferiores 13 y 13!, nedante los cualas ‘86, puede hacer pasar verticalmnte .
'.;'_-corf;uante alterna, de. uha fuente aproplada L4, a traves del mab erial ae.. :
carga 15 dt.,puesto en .'La zma de reaecifm entra los aloctrodos su.purior
’....~"e infqrior. Bl convertidor 10, y todas las otrag estructyras qm gerén des—_

, cripbas uns adelante, puaden construirse con un casco huradtico externo do )
-; acero (oo ilustrado para el convertidor de la fig. l, pero iluscra,do para o e
- log otrOS recipientes en 16 ¥ 1'7 en la ﬂg 2) s qiie tione un rcvestinie.l— :

$0 rofractario le.t")I‘nO grueso 18 y 181 (fl”s- 1 y 2)} por eJeMPlo alumm

donsa altomente pura .4 otra substsncia que es loerte o los gases involue ‘

- erados en, el procedimiento y qua tlom caract isticas alslantes electri-g-

cas apropiadas 4 manefa dc no dari.var corriente en forpa apro cinble.

A

Sc manhiene entax amente Jlenada la mna de reaccion, duflhida. )

" emtra los eleetrodoa superior e Merior 12 y 12, ¥ 13 y 13 s cORla o=
1sacién granulada hasta un ni.vel por encima de los electrodos snpm.j,oms.
» Bl gas tricloruro de alumlnlo precJentado entra a travis ddl conducto 20
y es descargado cu.ntro del coaverticor mediante ‘medlog dlstribuldores a~
propiadof- 2L debaao da, los electrodos 1nferiores, y luego elreula hacia
arriba a truves ael “lecho da alaacJ.on en el cual, en virtud de la tempe-

_ ‘rabura m:ntexlida, al tricloruro d elur*.inio coaviarte el alum.nio a ono=

cloruro de~al11mim.o gaseoso. .Un- egnducto de descarg,a 22 lleva al gas pro=-. -

A o ducto, as dslcr una mzcla de moncoloruro de aluminio -y triclorure do a
'lu.minio, hacia u.n descamponedor en el cual, por en;.r*aﬁ.e wbo, el nonoclo-

' "_ ruro de.. alwninio Es descompone de nanera de prnporcionar alu.ninio puro ¥

.

tricloruro de aluminio. Entra en el convertidor .'La alimentacion de mieva

. a.'laacion a travas de un conducto inclinado de ali.mentac:.o': 2Ly, rﬂ.entras

Tk 2 AT L Sy e

tetmtme v avan
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qus el realduo de sblide granulado, desprovisto de aluminio, abandona el

fordo del cobvertidor a través de wa conducto de descarga 25y fecilibén-

dose el retlro & la aleacldn usade, fuera del couvertldor, medimte me-

dios mecanicos tales como un cono de descarga convemsional 26 llevado por
un eje vertical 27 que lo hace glrar.

El sistema de alimentacidn incluye ung tolva de suministro 30
qw recibe la aleacidn granulada y que la gufa hacla la estructura de la
columna ilustrada debajo.de la tolva. Ewta estructura de columna puede
inolyir trabas epropladas para permitir qus la alescifn baje hacia una
tolva de allmntaol&n'oerrada inferior 32 sln pérdidas epreclsbles hacla
arribg de gases ¥ siﬁ acceso spreclable d alre, Este slatema d8 traba
puede conplstir en un par de valvulas rotativas 33 y 34 en el conjunto
de columna ds alimantacién 35, con una tolva intemsdia 36 entre ellas,
estando provista la tolva 36 de un conducto 3¢ entrada provisto de vale .
vula 37 para la introducolén de gas inerte en momento deseados.

Debajo & la tolva do slimentacida 32, la secolln de precaleata=
mdento comprenie una columng superior de precalentamiento 40, uba oolumna
inferior de precales amiento 41, y una oamara mescladora intermedia 42 de
secoldn transversal substanclalmente mayor. Puesto que se mantlens a la co=
lomng, 40, oémera 42 ¥ columna 41, llensdas con alesciin granulada, e pro=
vee medlog, debajo de la columna 41, psra faclilitar la enbrada de la alea=

cldn en el conducto de entrad 24 del couvertidor, pudlendo ser esto s me-

dios uta plataforma, cono, mlembro hellcoldal, u otros dlspositivos de a-
limantacifn rotatvo, incorporando especificamente el equipo, aqui Lus-
trado, una plataforma 43 qu gira en wna cdmars de alimatacidn laferior

:
|
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I-Iaczendo raferencia tambien a las rin‘s.ﬁz y 3, :se. puede ver quo

. cada una de las columnas de precalentamiento 40 y 4.1 esta prov:.sta da e-‘::m:.{{""";':":;

N lectrudos para el paso e corﬁ.ante a ‘araves del matcrial de aleacion |
” ‘movil. Ia columna supn.rior 40 tiene .]uegos verticalmente espaciados do

7 'electrodos da gfaﬁto, carbon u otro mateﬁlal aprop.iado 45 y 45' ¥ 4 b' :

46 La colwnna inrerior 41 tiena Juwgoa slmilares de electrodoa superio-

i res o .’mferiores 47 y 471, y 48 y 48! '

La eamara mezcladora 42 compranda una seccion cilindn.ica 50 des- h

k .de la cual 80 ex‘biende una seccwn conica 51. hac‘a aba.]o hasta la columna B

_ "41, mionﬁras que una seccion cSn.’Lca superior 52 se exbiende desde el ex- o
a;v;_...:itmmo inferior de la columna 40 hasta 1a parte supaior de la seccidn 50. : _
. ﬁ._--_":"' _ En .'La camara de plimentac.tnn inferior 1.4, la paltaforma rotabi- -
: '-va. 43 88 llavada por . c;je verti.oa.l 53 convenientemente L’aplﬂ.sado mcdian-

'te mdlog no ilust.rados. Una paleta estacionaria 54'Puedeestar nontada e~

cimg-ds. g platafolma en el lado ad,racente al conducto 21,, de .gnara quey - V

. ctando la platdforma gira, ol matvria’l. de aleaci.on 8s raspado & la pla-

R .ﬂ’aafoma para caer Ban: eh‘se ﬁltimo conduct o. Raspadoms coactuantea, tales

- como la estructury de cadena 55, pueden ser 1.Levado., por ol .1ado inferioxr
. de 1o platefoz-na 1.3 para fac.litar el barrido del mater*al hacia el conduc-
%o 24. R e

se sunﬂ.nistra corriante, para las columnas do preca.lentanicmto,

daade wa fuonte de acorrianﬁe alterna 56. Tal como se ilustra en 1a figs

" 1, log pares superiozes de electrodos 45 y 45', y 46 y 46' s son ali::wnta-

: dos con corriente desde un t1 ansformador 58, mientras qUB 108 parea inforiores




de, dldetrodos 47 y 4T%, ¥ 48 y7’48'v_,'fébn"'a11mn‘oados desdo un'ﬁrané.forina- :
-dor simi’l.ar 59. EJ. circuito de. corrle:-x'oe' k}e'calantamlen’co'pai'a las colune .
'_nas, incluye arrollamientos do reactaucia I.nductiVa éo y- 61 que astablli-

zah substancialmnte el funcionwnlen’oo. En ausencla de astos arrollamien—

5 ,ltos, pucde haber grandes fluctuaciones de 1a antradg de ali.mentaclon, lo
“eual. prcduclria algunas dlficultades en el control dal i‘uncionamiento.

[ o ~ 8e puede- «amplear tambien medlos equilibx‘adores electricoa parg .
, 'distribuj.r la. corr.tunte entre los electrodoa y evibar asi cuaJ.quix.r paso “}

. | : preferenciel de cofrlonte g trves de cuglquler electrbdo detnrminad), con :
10 | ‘ Py correspondienta tandencia a falta do unifornidad de clrculaclon de COm

,:1'riente a traves de la oolumna, asbando I.ndlcados estos arronaniontos
-equ‘libmdores an 62 y 62' ¥ 63 ¥ 63'. Tal eono se ilustra en esta sis- .

* toma, que incluye dos electrodos, en ves de mas, en cada Juego, log dog .,

electrodos 45 ¥y 45' stan respectlva)nente comctados a los e:chremOs del | R
]

15 ‘arrollamiﬂnto 62 que - tiene su derlvacion cantral conoctada a uno de los

: ..extrems del ssclmdarlo del transfofmador 58, ¥y en este caso a través deJ,

rrollamient.o estabilizado 0. Los arrollamientos equilibfadores restan-

tes 62', 63 y 63', astdn conectados en una manara- slaflar a los pares reg-’
‘tantes de electrodos, respectivamente 6 v 468, 41 y 4’7', vy 48y 8. Co :
20 _ ‘..rrasponde aclarvar que los tra,nsi‘ormadores 58 y 59 egtdn proyec’caaos 0. o= --< f
N \ o Justgdos (por e.]er..plo medlante arrollamiantos con’ derivwionos, u obra :
_clase de arroJlamiontos variables,, por e.]emplo uh arrollamiento _Primario ; l
con derivaclones tal cono se iludtra) s gara proporcionar tensioma desna- 8

das rcspact vanou’ce para las columnas de calentanﬂ.emzo superior o int‘orior,

25 - 7.bambidn para ung regulavcion:aprppiada ‘d?:entradaﬂ& ali.uentacﬁna o= . . ';

[N

=R
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" mayor que la eplicada scbre los electrodos de la columna 41, La resls~ )

i

tag columnase’
-Auhque se prefiere corriente alter:,na para excitar a log cire uip-.
tos de calentaniento llustrados, se pddr& ugar tasbién corriente conb i~
nua (bajo controles apropiados). -
Plestd que la resistividad de la aleacibn de alimentacigh gra=- -
nulada on las columnas 40 y 41 dismlnuye a medida que aumenta su enpe-
ratura, es por lo goheral nacesarlo apl;car diferentes tensiones a las

4
diforentes seccionss de la columna, Por ejenplo, la tonsifn enbre lbs .

olectrodos de la columna 40 pueds ser por convenlencla substancj.alme"nte

. tencla del cuerpo de material en la columna 40 os corréspondientemante

mayor qus la del cuefpo mas celiente on la columna 41, haclendo dosea~

“ble la diferencia de tenainhes,' menciongda mas arriba, para 1bgfar al-

ta cnbrada de slimenbacidn y méximo calentamiento on asbas colwinas.

A continugcibn se descfibird a titulo de ejeuplo, un calenta-

" dor aproplado do dos ebtapas, segln se ilugtra en 8l dibujo que se acome

pafia, para proporcionar aleacidn granuwlada procalentada a un coaverti-

‘dor 10 que tione in qlimetro interno deo 1,52 my una disbancia vertleal -

entre log elactrodos ‘'superior e inferior 12 y 121, y 13 y 13", do apro~ |

ximgdanonte 7,62 m. Cada una de las columnas 40 ¥ 41 tiens, en aste e-

jemplo, un didnetro inberno de 35,6 cmy una dlstanclia vertical, enbre
~ los electrodos superlor e inferior (centro a ceatro) de 2,36 m. La i~

mara mezcladora intermedia 42 tiene un difmetro maximo do 92,1 om ¥

wia capacidad total de aproxicadamnte 0,778 nd, es declr que 4na Par-

tfcula G aleacifn permanecard aproximadasente tres veces mas leibo en

| - - . . . . ' .
s W GNP LIS TR G S ST Mttt s e = Heme . ces » S L et
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la odnara 42 que eh cuslquiers de las ocolumnas de precalentariento,

En funcionamiento la aleacifn entra en la parte superior de la
colunna 0 aproximadamente a la temperatura amblente y se la callenta en
dloha oolumna hasta 400 a 500 20 bajo una tensifn aplicada de 70 a 140 Ve
En la oolumng 41 se callsnta la aleacién basta 700 #C y mas,mediante una
tensibn aplicada de 40 a 70 V. Se obbisns estos resultados con regimenss
de allmntacién comprendidos entre 1150 y 2950 kg/hre En una puesta en
marcha préctics, oon aleacidn fria a través de toda una columna determing-
dn, serin necesarias inlolaluente tenslones consldersblemeste mes altas
dal orden de 150 a 300 Vs |

La oarga Y manipulacifn mecanlca practicas del aparato resultan
relat ivaments simples. Al comienao, se clerra las valvilas 33 y 34 y las
tolvag 36 y 32 estén vaclas, mientras qus la tolva superior 30 estd lle-
na de aleacidn carbotérmica granulada. Se hase girer primeramente la val-
vula superlor 33 y simultdneements se suministra wna corriente de gas lner-
ts a trevés del conducto 37, descargindose a través de la vélvula superior
¥ la tolve 30 a medida que la alsacifn desclends hacia la tolva 36. Se ole-
rra entonces la valvula 33 y ge hace girar la valvula inferlor 34 de mane-
ra 4@ permitir que la aleacidn desolenda en la tolva 32, y desde aquf ha-
ola la columna de precalentamiento 40, damara 42 y columna 4l. S8 vuelve
a 1lenar la tolva 32, de acusrdo con las Dscesldades, de manera que 86 Tan~
tiene un suninistro contimuo de aleacin granula&a para las colunias d8 pre-
calentaniento, : ]

Haclendo girar a la platarém &3 la aleasidn precalentada o8
conb inuarente vetiraday cas demtro del conduoto inalinado de descarse 2.
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La velocldsd do rotacidn de la plateforma 43 goblerna el réglmen de retia
ro de aleaolfn precalontada, y se la pusde smpleer para controlar el ron-
dimiento do manara 9@ adaptarlo al rendimlento deseado en el coavebiil~
dor 10 |

Como ejemplos especificos de operacifn de wr sistema de preca-
lentamlento que tiene las dimensiones indicadas mas arriba, la sigulente
tebla indioa caraster{sticas eléctricas t{picas para diversos regimanss
do allmentacidn dd wa aleaclén carbotérmica granulada qus oontlens alue

. minio, expresados en kilogramos por hora. La composlolSn de la aleaclén

ey alundnlo 50 a 53 % hlerro 28 a 3l % carbén 3,5 & 4,5 % sillclo
8,5 & 9,5 % titanlo 3,3 a 3,6 % En las columnas 40, se lleva la alea~
oifn mévil desde 1la temperatura ambleate hesta m término medio @ zpro-

" ximadaments 500 8C ¥ se la callisnta desde este liim velor hasta un tére

mino m8dlo 3 sproximadamente 700 9C en la columna 4i. La potencla su-
rinistradas en las respectivas etspas estid indloada como kilowatts ne-
cesarios. Se pusde csloular entomes la densidad término mdls & potens
ala (k/2?p en cada etepa (que tiens wna eecciln tranaverssl de aproxi-
nadamente 929 on?) dlvidiendo el velor indicado @ la potencis suminige
trada, porla altura de la columna, en metros, entre los electrodos. Segin
ge lndloa en la tabls, cada valor indlcgdo de potencia nscesaria incluye
una pérdida de calor ds eproximadamente 20 ki La tabla indica tasbidn
la registencla totel y la resistividad de volumen (término medio a tra=-
vés ® la columna) del cuerpo de aleaclén granulada en cada etapa, Para
las condiciones indicadas de réginen de alinentacifn y ciroulscién de

corrientes
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Réglmon - ky necesarios Valores tipicos
de alimen (lncluyendo u- Reslis= Rosisti -

taclén,” na pérdida & . Corrlen Tensidn, tdncla, vided,
ke/hr " cglor do 20kW) -te, A v n/en n/cn

La operaclién resulta onteramenta sabisfactoria bajo las condi-

clonas descriptas mas arriba, en el sentido deque no ge produce fusidn

Endescable entra partfeulas de la aleacidn, yquela aleaclén se despla-

" za hacla gbajo en la manera contlnua deseada sin canalizgelbn objebable

de la coi'riente. Se cred gue la cliara nezcladora intermedia 42 contri—-
buye al funcionamiento aficaz, al proveer un tlempo de perranencia que
peraite que la aleacién pueda alcnnzar ung temperatura relativarmente
wiforne a bravds de teda ella, antes do chtrar en la columna de la. so~ .
gunda abapa.

Seg.ﬁn se indico mas arriba, y de acuardo con lo qus se indica
eh la Tabla I, la resistividad eldctrica é@ una columna éa egto “atodal
granulado o en particulas puede dederibirse como hd resi-.s‘hiva pura 0 1o

néhmieal; disminuye con el aumento da la temperaturs y con el aumento de

P Nt

(4% -8 - 1300 62 18 20
Primara g T o . '
ebapa %3 10 - . 2000 Y7 : kY
salld; ( o o . ,0 % b .
500 € 2 1362 - w0 A% 2,5 264 1

(286 --- - 20 3800 68 179 B

i 454 R W50 365 32 o 1B
Seguhda ( 08 4 . .
ot apa . "6t 1600 6 1
salid;. ( . . ,42 2 0
700 % 1362 92 080 - 4R 92
’ (186 M7 26000 4,5 - W T

-d

R A e
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la densidad do Gdi‘rielllte-. Sogln se emploa aqui esta exprasion, la regig.
toncia d@ una columns glgnifica la resistencia en cuerpo de la masa el
tera de particulas en la columna, tal como‘es‘ compaotada por su propio
peso; la reslstividad de uha columna o lecho significa 8h ung manoré gim |
milar la reslstividad en .cuarpo tdraino medio de la masa de partie Uias;

¥ cade; roferencia, que se hace aquﬁ, A;m coeficlente térmco de resis~

tividad, se caraclierlza explicitamente o por su coatexto, de manara do

tenor uno elegldo de dos significados, a subor (a) Wna propledad de la

_columaa o lacho on cierpo, 0 (b) una propledad del material sélido mis- !

ro, por ojemplo de gloaclén masiva, como en el cuerpo de una sola par-
t{cula.

Qb ros onsa:;{os han demosirado gus esba alaacl&n, enformaﬂgra—
aulada, puedé sar faclluente calentada en esta manera hasta temperaturas’
on cuorpe de nas de 1000 90 sin dificultad por fusidn. En efacto, la ex~
poriencla Indica que hasta las temperaturas préximas al punto de ablan~
danionto de la aleaéién (aproximadamante 1300 9C en las aleaéinnes 6N
cionadas nas ‘ar'riba) s cuanto mas alta os la temperatura alcanzada eh la
sal.ida del precaletitador, tant.o nojoros soh-los reswlbados qua proporcio-
na ol slstoma.

En estos anéayoé adiclonales, las columnas utilizadas tienen

‘un digmetro interno e 35,6 cmy una longitud de 2,13 m entre electro-

dos. La eleacidén carbotdraica ubillzada tlene una gama de dimensionss de

particula comprondida sproxizadaments entre 6,35 mu y 6,35 cm, congide~

randoss que tiecne' dimenslones de particula térmico medio & 3,81 a 5,08

om, §s utiliza regimnes de allaentacidn de 675 a 2700 kg/hr, 1o cuadl o=
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quivale aproxingdanante de 3,82 a 15,6 c'n3/hr dsl naterisl granulado.

Los regi.,trov graficos de la corriente cneada colimna do pro-

calentamionto muastran una sucesidn contifua de fluctuaciones de corrieh- -

te, con disminuciones brugcas y aumantos gradualsss Estas Qisalsuciones
briscas parecen correspondar a rovimlentos hacla abajo de la aleacidn,:
cuando las particulas se desplazah y son reorientadas, con nuevos punbos

rolativamente mas frios de contacto entre partfeulas, y por lo tanto pure

tos de mayor resistencia de contacto. La sigulente tabla, a la cual g6

ha derlvado a partir de recueptos ge estas fluctuaciones prineipales ds !
corrieute a travds de una c;vxntldnd considerabla de operaciones exliosas,
resuss log veloreg & tlampo dé los lntervalos comprendidos entre fluc-
tuacionas, para diversos regimenss de alimntacidn de la aleaciéﬁ.

TARLA IX

Tlempo nhecesario parg incluir ol
Rev.men de allrontacith de alqacion porclento indicado de i‘luctuaé:.uoncs

carbobirica do ~6,35 eu y +6,35 i 0% 954 99 3
%8 ky/hr 1 _ 26 sog 75 geg 93 seg
1362 kg/hr _ . 18 seg 50 seg 62 sef
1816 Wa/hs _ 14 seg 37 seg 62 seg
2724 kg/hx . - 9 seg 25 8eg 30 seg

Se comprendora que los porcisntos en la csbeza de cada una do

las colunnas do valores da tiempo (en segundos) se refleren a una manera

de prosediar o caracter nunéricamsnte los periodos de reposo; por ejosplo,

a 907 icg/hr, el 50 ¢ de los intervalos entre fluctuaciones son de 26 seg ©

nenosy y 99 ¢ de estog intervalos son & 93 seg o nenos. Por lo tanto so.

pusde ver, por 10 tenos eh primora aproxinacién, que los mayores b maxiaos

. ‘_;J

o v nar
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intervalos ontre sacudidas o impulsos haola obajo son aproximadanerts 75

a 100 seg para el mas reducidos de los regimenss de ‘alirentacidn, y apro-

. ylmadarente 25 a 30 seg para los mas altos. En efecto, ol término de inten

velo mixino aproxinado enbre impulsos se adopta aqul como wna meGida con-
veaiente de la {recucncia de impulsos y significa el perfodo de tiempo deniro
del cuel queda coipresdido el 99 %‘do las fluctuacionss, es decir los valo~ .
res como 1og quo so dan a t{bulo de ejemple en la dltima columna de la Ta-
bla IT. Aungue el intervalo de reposo parnisible. (es decir conéiderado'co-

20 @l miximo aproximado) se ve influenciado un poco por la tesperatura y

-1la digtribucidn de dimsnsiones de las particulas de la aleacién, la Tabla

IT indica sin esbargo aproximadanente vha gama mas blen amplia do tieupos
do impulsos que s8 ha comprobado qus es Gtil para una operacifn exitosa.

Se comprandera que eg pogible emplear tlempos un poco maé prolongados, por

e:]onplo con columnag un poco mag largase .

.88 puade observar que,’ el los pracedmtes ejemplos, enpleando
regimenes do allnentacidén como los jndicados en la Tabla II y mayoraes, o
colummas de las dinensiones indicadas, la velocidad hacia obajo dé las par-
ticulas tleno un tornino medio de 8,64 a 25 »9 cr}/ nin.

gagln = indicd nas arriba, el pm cedL:fento y aparato aquf des-
criptos se relacionan con lochos de precalanaslento de matorial motélico ’
s01ido granulado gue tlane por 10 general disensiones maxinas de partiou-
la colaprandidaa aproxin :adamante enbro 6,35 I ¥y 12,7 ey ¥ aLengioma )
térnino medlo do las parbiculas corprondidas entre 2554 ¥ 10,2 ca, bonlei~
do ux cooficiante nogativo de reslistividad s-obre una gasa dfs terporaturas

elevadas. . o , -,
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La presente Lnvensidn so relaciona partlculamente con bl proca-

lantaalento de maturial qua es metal granulado, incluyendo un contonldo
substanclal, atnque no hecegariamente principal, de duminlo, por ejazplo

1a aleaclién carbotérmica descripta, que se utiliza para la refinacién de

aluminio en ol monohaluro, Son aloaciones que permanecen en osbado sblido -

a la tumperatura de reaceidn, es 'decir nag de 1000 G, y por lo general
aproximadareate 1300 9C¢ Un coeficlente tdrmiep negstivo de resistividad,
sobre Wia gafa que se aproxima a las tesparaturas de convarsidn, es ca'rac;-‘
ter{stico ce cuerpog masives do la mayor{a de estas aleaciones 0 artales
crudog, por ejemplo Segﬁn se indica ngg adelants, y & lechos 0 colunnas
en condleibn granuled; de todos ellos, es dveir inclu&endo las compogl=-

elonss que tlenen un contenido relativamrnte glto de alunilnlo, mientras

que plezas Individuales.dd las nlsmas pueden mogbrar poco caiblo de resle- -

tercla con la temperaturas ™ -

Ba log ojenplos aquf:dados, las sleaciones carbotérmicas utili-

-z8das, en forna gﬁlidagramﬂ.ada, tienen por lo general corposiclones coa-

prendidas dentro de la sigulente gama (excluyendo leves cantidades 0 ves-

tiglos de olros r'.:gtaies).- ,

.

£
Muninio - E 0= 65
Elerro . L0 =45
8ilielo ' A ) 2=20
Titanio . . ’ 2-6

Carbdn . 3-$6
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105 lechos de aleaciones granuladas de este cardcter tlenon
wia resistividad, a 20 90, & az%roxinladamente 50<a 5000 €%/ o1, La re-
sistividad disminuye rdpidasente con el au_manto. de la temporaiura hasta
un valor de aproxizadamente Q,1 -n'7’ cn entre 1000 y 1100 %G, y luégo dis~
nlnuye solo muy lentamonte (en ei‘ectﬁ, en una maners relablvasente ln-
significanta) hasta un valdz;.no ranor -de a,r_:-:"oxmadomonte 0,05 entre 1400
y 1500 #G.
- En genoral resulta apreplado, para el funclonamlento gorrecﬂo'
dsl converiidor 10, preealent'ar la carga de aleacién hasta aproxinadaron~
te 1000 90, aungue la temperatura operativa que se maaticnhs an la zona de

roaceldn puede sor 1200 a 1400 eC. En_efecto, og posible, con un rendi-

" rdento bajo del convertidor, alimentar al misno la aleacidn graliulada a

tenperaturas tan bajas coxho 700 a €00 20, auhqgue se prafisre uha teumpe-
ratura un poco Iigyors . '

Aunque fno 8 esencial an todos 10s casos, la cisara zezcladora
42 es do importanc‘ia ngterial en la operacidn de precalentailesto, pucsbo
que peridte considerable desplasunlento de puntos de contacto entre las

partfculas, y tenbién permite la igualacién da la teaperatura.

8o puode elxgir la cantided y las dimensiones de las coluanas do

precalenta;.dento, y tasbién de camaras- igualadoras intarasdias (que en al-

ganog casos puedén ser sinples conexionss en forua de colunng @ un dls-
natro no'r.myor, entre las zonas elctricanente excit adas) ,- de mahera da
adaptarse a cualquier circunstancla descada. _Pbr ejempio, gh algunos ca-
g08, pusds ser stz.f;.ciunte_una sola columna do precalentamiento nlentras

que en otrog se pueds emplear dos o has coluanas de las misms dinensio-

.
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nes, de praferaicia separadas por Wia cdnara internedia. En general se
proficre usar colitanas del dlazetro fms poqueiio que paraita tolerar ol
rhgimen deszado de alimentacidn y que 0o impida la circulacidn demeada
del naterial. |

Aunque gue se comprenderd que cs posible llevar a la practica
este procedimiento con otros medios, inoluso un equipo tal cmo wa horno
rotativo cllindrico auy lent anente bazctlante o rotativo, conveniente-
aente inclinade y rovestido con mated al refractario y qus lleva embuti-
dos eloctrodog anularos o de. otra forma.para elpast de la corrlente a tra-
vdg de la masa udvil contenida en el horno, o en efecto con otro aparato
apropiado que inmvolucre un lecho de parbiculas que tlencn una llbertad.do
aovi.lento apreclable, amque.}&e, unas con relacidn a las otras coxo
congoolencia dsl avanca de lecho o de porciones priacipales del :d.s:o,
el uso de ocoluwnas verticales (o una pluralided de sisbemns de columnas
eh paralelo). a-tfavés de las cuales se dasplaza hacla abajo el ;;éterial
granulado, resulta particularasente eficaz para lograr el car,éc_:tcr, ®dsea-
do de soviidento y reorientaclén de los contactos (en virtud & esta li-
bortad de moviniento) misntras we mactiens suficlento presifn entro las
part{eulas paraasegurar an todo momento una considerable mulbiplicidad
de contaci;os conductores de corrlonte, En general, estos y otros modos
sia'ilarqs de manipular el material tienden inherentemente a caracteri-
zarse por el movimlento pulssnte definido a medida que el material se
mueva hacle abajo por el, reciplente que lo contlenc. .

Un factor principal es el régimen al cusl se interrumpen 1os

coatactos entre particulas y al cual son rdorie tadas las particulas, es
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Geelr la frecusncia de las pulsaclonss o sacudidas en el dwsplazamlerto
del aaterial hacla abaa O

Para un material determinado se puede conslderarA al régisen de
calentanicnto comp densidad de pobencia (incluyendo la nocesaria para te-
ner en cuenta las pérdidas de calor) por metro clbioo, tomands el téraino
aedio a través do la alturs de la columna, ‘USando el intervalo mixiao a-
proximado entre puls:ciones como nadida de la frecuencia de aovimfento |
del xnatérial, se:\ comprenderg. que sl 'valor pormisible de oste intervalo
naximo disalauye con el awento de la temperatura que se mantions en la
sallda de 1a.colimna, y disminuyq especizlmante con el awento do la don-
sidad de potencia en la colunna; por ejemplo, los ensayos han indleado, .
con operacionss como las indicadas eh los ejemplos 'precedentes,'que a 1e-
dida que aumantg la densidad de potencia hasta valores muy elevados (por
ojauplo del orden de 1400 10/53 y nas) el Lntervalo deberd scr substane
clalaente menor gue el valor miximo indicado en la Tabla II, resulbando
esto efectivamsnte e vidente de scucrdo con lag Tablas. I ¥ I, Se mencio=
na aquf una cantidad do valores del inbervalo mixlmo aproxinado entre im
pulgos que se ha comprobado que os aproplade bajo una variadad de condi-
clonas, pero an'vcualqilier cagd se podra determinar fgcilmonte las carac-
torfsticas epropiadas 'd.e desplazamiento del ma’aerial (para doteralngdas
clreunstancias) medisnte un sisple enseyo on bage a los principlos des-
eriptos, teaiendo presm’oe que la frecuencla de los impulsos ds movimlon-
to os suficlonte caando no-permite una apreciable adhe iomutua de las -

particalas por fugiln. EL intervalo mixino aproximado enbre lmpulsos pue-

de .ser relativamente prolonado, por ejemplo 3 ain o mas, cuando se ouploa

Ve ey e ]




= 322403

roginenes nas B;ajOS de culentamiento (por ojemplo donsidades de potencla
hasta solamsnbe 175 'kaB.) y cusndo se ubiliza columnas mas largas 0 fa- -
yor cantidades de zonas lgualadoras para aprovechar mejor dichos raginge-

-

LOSe ’ . ,

, . ]
I e e D e e . - - E PR



NEEEE S R . . . = e

- 2 -

322483
REIVINDICACTIONE

Habiendo asf especialmente @scripto y detemingdo la naturaldza .
da la presante invencién y la manera éé:no la migma ha & ser llevada a la
prictica, se doclara reivindica;r como ds propledad y derecho excluéivo;

1.~ M procedimiento para la recuporacidn ds aluwinio a partir
do aleaolones que conbieneh all;:ninio, haclendo pasor ung corrlenie de
trihglure do alusdnio ga8e050 haola arriba a través de uwna masa de alea=
clbn qus se muove hacla abajo, en forna grenulada, eh uha zola de conver=
s16n a la cual se mastione a la temperatura:de reaccifn en excaso de 100090
4 para genorar monohaluro de aluwwlnlo, al cual se enfria en una zona do colr
10 dansacién para efoctuar ia deposieidn de slwilnio motalicn, teniendo la
aloscifn sélida w cooficiente béraico negatlvo de resistividad ;aobre una
gema dé temporaburas por dobajo de dicha temperatura de reacolsn, carac~
terizado por el hecho de que lse pracalienta dicha 2leacidn sdlida en fore.

ma granulada antes de su Lntroduceldn en la zons de cox;v ergibn. haclondo
? avanzar contlnuanente la élea;:ién gblida a través de una zona de prece-
lentoniento y haclendo pasar simltdnoanante wia corilente de calentamlen-
t0 a través do dicha aleacién en wia direccifn paralela a mu moviuionto
para elevar la teaporatura de dcha aleaclfn hasta Wna temperatura por lo
menog supsrior al limite inforior de la gana de coeflclente térmlco nae-
2 tivo do resistividhd, mlentras que el avnice dé la aleacl8n sélida inclue
ye ct;municar inpul.gos .a la masa de alea@:éxx grandlada de manera de produ-
cir ol desplazar.ﬁ.r_-n’u;o-qulativo de .'I.og.puntb:; de contacto entro pa;‘;’ciculas
adyac@tes, aplicéx,}dosa dichos dmpulsos c01'1 sui‘icionter frac:iencig para e

A pedir wna sqbstancial fugién wuperficial de las part{culas on los pintos
25 . . 7 Y
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@ conbacto antre partisulas.
2,- Un procedinlento o8 acuerd con la reivindicaolén 1, carao-

teérizado ademda por el hecho de que el area de secoldn transversal de la
aona de precalentanisnio es substanclslmente mas pequeiia que el area.de
peocidn transversal de la sona do coaversién y el movimlento de la alea-
ci8n granulada en la z0ns de precalentamiento tiem luger a una veloolded
corregpondient emente mayor que en la sona de conversién,

34w U0 procedimiento de acuerdo coa la reivindicacifn 2, carac-
terizado ademas por el hecho d8 que se precalieda la sleacldn granulada
hasta una primera tewperatura elevada medlante el peso de corrlente a tra-
vés de la mlgma en una primers zoha de precalentamiento, we la hace pasar
antonces s bravés & waa zona intermedla para permitir la lgualscidn de
la temperatura de las particulas, ¥y se la precallenta entoncds desde di-
ohg primera t?mperatura elevada hasta una segunda temperatura mgs eleva-
da, mdlante al Pago d8 corrlente a través de la misua en uny gogunda
zona de precalentamisnto.

4o= Un procedimiento d@ mcuerdo con la relviniicacibn 3, carac-
terizado ademis por el hecho de que las partioulas de aleacibén grenulada
descienden, bajo la influencia de la gravedad, a través & la primera y
1a pegunda zonas de procalentamiento y a través de la zona intemedia,
tenlendo dlcha zona intermedia un érea de secoidn trangversal mayor que
dlohgs primera y segunda zonas de precalentamientd de manera depermitlir
que la aleaoién granulada ees desplezada lateralments al pasar a atraves
de dlcha zoba inkermedis para casblar loa puntos de contacto entre por

1o menos algwas de las part{oulas de aleacifn mutuamsnte en contactos
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5e= Un procedimiento de acuerdo con las relvindicaciones 3 & 4y
caracterizado ademas por el hecho do que la tensiln aplicads a la slea-
0ibn greauler para esbablecer en ella una corrlente de calentsnlanto, 68
ngyor a través de la primera zona de precalentamlento que a través d8 la
segunda zona de precalentgulento.

6o~ Un procedimlento de acuerdo con las relvindicacionos 3 & 4,
caracterizado ademds por el hecho de qua las partfewlas de aleaclén gra-
nulada tlensn dimonsionss é3 1,27 a 10,2 om y tionsn dimonslonss témino
madio do 2,54 a 7,62 cm, mientras que se las somste, on gnbas zonas @
precalantanientd, a una densided ¢ potensia gpliscada de por lo menos
175 /1. _

7e= Un procedialento de asuerdo con las relvindicacionss 2, 3
6 4, carnoterizado ademss por el hecho d3 que la zona de precelentanlens
to eg oilfndrics y tlems un dlimstro do eproximadamente seis veces la

dinensidn témino medlo de las particulas mas 15,2 cme
_ 84 Un procedimianto parm la-recuporscidn-de almmtnio

20

a pnxtir do aleuc ones que contienen aluminio,

Tl y oono se hm deseriio en la Memorla yue antecede,
¥ oon lo® f£ines qua go han espocifiacndo,

La presente Meworis consta de ventinueve hujns escritag
a maguing por uns nole carn,

Madrid, $FER .
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