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. MEMORIA DESCRIPTIVA :
que se preéenta para unir g la solicitud .”r
de Vi
PATENTE DE INVENCION e
formulada ‘el 7 de Noviembre de 1.966, con el mim.333+130
. o
ESPANA.

. por VEINTE afios .
a nombre de ALUMINIUM LABORATORIES LIMITED, entidad cana-
diense, establecida en 1, Place Ville Marie, Montreal, Que-
bec, Canadd, por:
"PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR ALUMINIO POR DESTIALCION DE
SUBHALURO" '

" La presente invencidn se refiere al procedimiento
de destilécién de subhaluro de aluminio, para recuperar alu-
minio de,metal que contiene aluminio. En este procedimien-
to el metal que contiene aluminio se trata con trihaluro
de aluminio gaseoso (tricloruro de aluminio o tribromuro
de aluminio, olmezclas de tricloruro de aluminio'y tribro~
muro de aluminio) a alta temperatura, para convertir el a-
luminio en nonohaluro de alﬁminio, gaseoso, que luego se
descompone por enfriamiento,>produciendo aluminio metdlico

purificado y trihaluro de aluminio. La presente invencidn
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sove,
trata particularmente de la circulacidn de retorno de S tpi-
haluro de aluminio desde el condensador en el que se;@gé-
compone el monohaluro de aluminio, hasta el convertidbf en
el e se genera monohaluro de aluminio poniendo en BEB%&O—
to el metal que contiene aluminio con trihaluro de eluininio
a temperaturas méyores de 1.00092C. La reaccidn del aégver—

tidor es endotérmica, y la conversién de trihaluro de alu-

Lo o0

. minio en monohaluro de aluminio es solamente parcial,,

Cuando la corriente de gas que sale del convertidor

()
LR

se hace pasar por un condensador, para enfriarla, "biehe
lugar la reaccidén inversa, exotérmica, produciendo:gﬁymi~
nio metdlico, ventajosamente en forma fundida, y una cor-
riente de descarga de trihaluro de galuminio gaseoso, en can-
tidad sustancialmente igual a la corriente de trihaluro de
aluminio gaseo0so que entra en el convertidor.

Se han hecho diversasxpropuestas para recircular el

trihaluro de aluminio desde el aparato de descomposicidn
al convertidor.

En el procedimiento, es necesario hacer pasar apro-
ximadamente de 5 a 10 ton de trihaluro de aluminio gaseoso,
a presién"iigeramente»mayor que la presidn atmosférica, a
través de un lecho profundo de metal granulado que contiene
agluminio, en una zoné de conversidn, por cada toneiada de
aluminio récuperada de dicho metal granulado.

La cantidad de anergia de trabajo reguerida para lle-
var el trihaluro de aluminio gaseoso (tricloruroc de alumi~
nio o tribromuro de aluminio) a través del lecho de metal
granulado, a la velocidad necesarie, es grande. Ya ha sido
propuesto el recurso defemplear aparatos de circulacidén me-

cédnica para llevar el trihaluro de aluminio gaseoso. Sin
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embargo, el trihaluro de aluminio gaseoso caliente ep . may

LIPRPR

corrosivo, y ataca a las partes méviles de los aparates me-

LR

cdnicos para circulacidn de gas. '.
. En el procedimiento del subhaluro, se disipaﬁqgfan-
des cantidades de energia térmica para enfriar el gse .jue
contiene monohaluro de aluminio, para efectuar la deéasi-

cidn de aluminic metdlico en una zona de condensacidn., Un

®ee ey

objeto de la presente invencién es recuperar una propqrcién

A Y )

de la energia térmica de la zona de condensacidn y ‘emplear

esta energia térmica para impulsar al trihaluro de’.aliminio
’ :s 2 ."!.I
a traves de la zona de conversion, en la gue una porcion-
del trihaluro de aluminio se convierte en monohaluro de a-
Juminio.
Alfémplear'calor recuperado del condensador para im-
pulsar a la corriente gaseosa a través del convertidor y a

través del propio condensador, se consigue un ahorro sus-

~tancial de anergia, y se elimina el molesto aparato de cir-

culacidén de gas.

| Ya. he sido propuesta la absorcidén de una parte, o
de todo el tricloruro de aluminio gaseoso, en una mezcla
salina fundida, por ejemplo una mezcla de tricloruro de a-
luminio y cloruro sddico, y bombear la mezcla a un evapo-
rador, en. el que se desprende continuamente tricloruro de

aluminio gaseoso. El tricloruro de aluminio gaseoso despren-

dido se lleva a través de un calentador de gases, hasta el

convertidor, mientras que la mezc¢la salina sobre resultan-
te se recircula al absorbedor. Ventajosamente, las impure-
zas gaseosas permanentes o no condensables tgles como hi-

drdgeno y:metano: son expulsadas a la atmésfera desde el

absorbedor.
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Aungue tambien ha sido propuesfa le utilizacidsl ‘del

®e e

calor de la descomposicidén del monohaluro de aluminig:ga-

. *
seoso, para re-evaporar trihaluro de aluminio del estado
!«Q%..

sélido~olliquido absorbido, un bojeto principal de la pre-

sente invencidn es proporcionar métodos y aparatos rerfeccio-

nados que efectdan un flujo gaseoso reestablecido de%alu—

minio con mdxima conveniencia y economia poco usual en la

Fee s

utilizacidn del calor. La presente invencidén se diyige tam-
bien especificamente a evitar dificultades de transmilidn
o2 2,

e .4

de calor, como puede suceder respecto a la evaporaeidn de

-

tricloruro de aluminio desde una masa sélida. Lo

L)

“ .

Tal como se ejemplifica con monocloruro de aluminio,
la invenéién se dirige a utilizar el calor de descomposi-
cidén del monocloruro de aluminio, para la re-evaporacién
de tricloruro de aluminio de una mezcla salina fundida en
la que sefha absorbido tricloruro de aluminio gaseoso pro-
cedente del aparato de descomposicidn, suministréndose el

tricloruro de z2luminio re-evaporado e una presidén sustan-

'cialmenté;por encima de la presidn de salida del aparato

de descomposicidn, y a una temperatura elevada, por ejem-
plo mayor de 5002C, y preferiblemente igual a 7002C o ma-

yor. En tal operacidn hay una economia muy sustancial de

vcalor,‘especialmente-reSpecto a la funcidén del cglentador

de gas para'eleVar la temperatura del gas hasta el valor

més apropiado‘para el convertidor (por ejemplo de 12002C

0 mds); al mismo tiempo se evitan las dificultades de la

circulacidn mecdnica de gas, ya que t0odo avances.mecanico
es efectusado bombeando mezclas salinas fundidas que son mu-
cho nmés féciles de manipular desde el punto de vista del

equipo requerido y de su mantenimiento.
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El método de la presente invencidn, el calor 3dsspren—
dido en la descomposicién de monohaluro de aluminio §;ﬂtrans-
nite a un,fluldo adecuado, preferiblemente una mezcla ge
trihalurqéde aluminio y otra sal o sales, segin se’%EB!en
el absorbedor. La mezolalsalina fundida rica, procedsnite
de 1g operaolon de absor01on, se hgce circular haclaﬁy des-
de una reglén en la que entra en relacidn de 1ntercamb10

Ses oy

de calor con el fluido calentado procedente de la opera01on

(3

de descomposicién, y a causa de la transmisidn de ca‘br des~
de este ultlmo, el trihaluro de aluminio es evaporado.de

ia mezcla salina de forma que la mezcla salina furéhda que
se devuelve al absorbedor estd desprovista de trihaluro de
aluminio.

Una caracteristica especial de la invencidn estriba
en las operaciones de segunda etapa de transmisidn de calor.
Asi, el flujo de retorno de sal fundida, desde la etapa de
evaporacién al absorbedor, se.efectda en relacidén de inter-
cambio de;calor oonAel flujo de masa fundidg, rica en tri-
haluro de aluminio, gque va hacia adelante desde el absbf—
bedor. , , ,

Enfel procedimiento se incluye tambien, como carac-
teristica que actda conjuntamente, la transmisién de calor
desde el trihaluro de aluminio gaseoso descargédo del apa-~
rato de deécomposicién, de tal forma que este calor se pue-
de recupefar péra su uso en la etapa de evaporacidn.

En otro aspecto especifico, la invencidn se refiere
2 la descomposicidén de monohaluro de aluminio de tal forma
que el calor de tal reaccién es eliminado del aparato de
descomposicidn por el flujo de una mezcla salina fundida,

por ejempio tal como se describe de forma mds particular
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mas adelante. Bl flugoLde sal fundida procedente del anarato
de descomposicidn puede estar 1ntegrado por el flujo c1rcu—
lante de mezcla salina desde y hacia el absorbedor. La.éél
fundida muy calentada procedente del aparato de descohpysicidn
se pone en éontacto y se me;cla con el flujo.enriquec;quen

tricloruro de aluminio, que avanza desde el absorbedogg.Es-
2

te contacto. puede tener lugar en un depdsito de evaporécién

1nstantanea, para la evaporacidén directa del trlhaluro de a-

] K

luminio. En este método, la mezcla salina que sale del, dep081-

- »

.2 &,

to de evaporacidn instantdnea se lelde en cormente'~ sﬂpara—
das que vuelvern respectlvamente al .aparato de descomp08101on
y al absorbedor. La etapa posterior de transmisidn d;'célor
se efectia convenientemente. ertre la segunda rama de tal flu-
jo de retorho, v la masa fundida rica en trihaluro de aluminio
gue se mueve hacia adelante, la cual llega de esta forma al
depdsito de evaporacién'instanténea a alta temperétura. Al
mismo tiempb, con una divisidn apropiada del flujq,.se puede
retirar de ia rame de’retorno del absorbedor, después de la
segunda etapa de transmisidn de calor, otra corriente de la
mezcla salina de la que se ha separado trihaluroocde aluminio
¥y luego se dirige también al aparato de descomposidén tal flu-
Joretirado, al tiempo que sé'transmite més calor al mismo des-
de 1la corriente gaseosa de trihaluro de aluminio que se estd
desplazandd desde el aparato de descomposicidn hasta el absor-
bedor. Por este medio se efectia otra etapa de transmisidn.
de calor y la sal fundida que llega al aparato de descomposi-
cidn se maﬁtiene a una temperatura relativamente alta.

En otra forma de efectuar el procedimiento, el flujo
de sal fundida a traveés del'apérato de descomposicidn se pue-
de aislar del circulo de sal fundida, en el que se inclyyen.

las etapas -de absorcidn y evaporacidén. En tal operacidn, el

-6 -
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flujo de sal fundida del aparato de descomposicidn sa no-
ne en re1301on de intercambio de calor con la sal fupdlda
»
enrlqueclda procedente del absorbedor, para mayor conye-
"‘00

niencia justamente antes de suministrar la sal fundida en-

rlque01da a un dep081to evaporador, o de "evaporachn'lns-

tantdnea! » mientras que las restantes ctapas de trapqml—

sién de calor, 1ncluyendo el intercambio de calor,entre los

" flujos de retorno y hacia adelante de sal fundlda, dosde

y hacia el absorbedor, y tamblen la etapa de calentamlen-

t0 suplementario por enfriamiento del gas de °allda del

“aparato de descqmposicion, se efectdan con el flugg de sal

fundida gque pasa a través del absorbedor. Mas adelante se
desoribeﬁ otras caracteristicas del procedimiento, inclu-
yendo las etapas de enfriamiento de sal fundida y opera-
ciones dé control de presidn, asi como las etapas de trans-
misidn de calor suplementario para obtener una temperatu-
ra desus?damente alta en el trihaluro de aluminiq gaseoso
re—evépoiado._

En lo sucesivo se hace referencia g los dibujos ad~-
juntos, donde:

La fig., 1 es una vista esquemdtica de un sistema
de refinanidn de monohaluro de aluminio, en el que se in-
corpora la invencidn

Lé fig., 1-A es un corte vertical de una forma modi-
ficada de depdsito de evaporacidén instantdnea; siendo la
fig. 1-B un corte por la linea 1-B, 1-B de la fig. 1-A.

La fig. 2 es un diagrama de los e;ementos princi-
pales de otro sistema de la invencidn. '

La fl 3 es un diagrama de otro sistema de la in-

ven01on, gue se muestra como modificacidn de la fig. 2.

-7 -
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de las figs. 1 a 4.

*e® o

la fig. 5 es un corte horizontal de un aparaté 46 des-

composicidn modificado, adecuado para su uso en los siffemas

X ."'-.o
La fig. 6 es un corte vertical por la linea 6'- 6

de la fig. 5 : meecs

La fig; 7 es un corte horizontal de otro apazaéo de
descomposiciénAmodificado, adecuado para su uso en }gﬁ:sis-
temas de las figs. 1 a 4. .

La flg. 8 es un corte vertlcal por la llne éff 8’
de la fig. Ty '

La fig. 9 es una v1sta parcial en corte verﬁicél,
similar a la fig. 8, pero tomada por la linea 9'-= 9°de la
fig. 7.

Para mayor sencillez de ilustracidn, en los dibujos
adjuntos se indican todos los conduétos o tuberias de ga-~
ses mediante lineas de trazos, mientras que los conductos
o tuberias de conexidén similares que llevan liquidos se in-
dican mediante lineas continuas.

Haciendo referencia a la fig. 1, en,él sistema de
destilacidn de subhaluro que'en ella se muestra se inclu-
ye un convertidor 1, que recibe metal granulado que contie-
né aluminio, tal como aleacidn de aluminio procedente de re-
duccidén carbotermlca de bauxita, y desde el cual se condu-
ce al aparato 2 de descomp05101on una corriente de gas muy
calentado, consistente esencialmente en monohaluro de alu-
minio. En ‘el apérato de descomposicidn, el contenido de mo-
nohaluro de aluminio en 2la corriente gaseosa se descompo-
ne por énfriamiento, produciendo aluminio metdlico y una
corriente de trihaluro de aluminio gaseoso. La corriente

de trihal@ro de aluminio gaseoso pasa luego a través del

-8 =
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camblador de calor 3, en el que se enfria mds, y 1ue o se
hace pasar un absorbedor 4, donde el contenido detrlgaluro

de alumlnlo en el gas es absorbido en wna mezcla sgllna
Soen

~fundida que puede consistirren tricloruro de aluminio y

cloruro sodico (cuando la corriente gaseosa es trigloruro
de aluminio). El calor se elimina de esta mezcla sa§wna
fundida por circulacidén a través del enfriador 5. ., s
Dgsde el absorbedor 4, la mezcla salina fuqd}@g, en—~
riquezida por el trihmluro de aluminio absorbido, Eéihace

. .-\

pasar a traves de un cambiador de calor 6 hasta ug:gepos1-
to 7 de evapora01on instantdnea (dep031to A de evapbra01on
instantanea) de donde se evapora la masa fundida trihala-
ro de aluminio gaseoso, pasando luego tal gas a través de
un calenfador 8, y volviendo a entrar en el convertidor 1,
paré reaccionar con aluminio del metal de carga. En el sis-
tema se incluye también otro evaporador instantdneo 9 (de-~
pésito‘Béde evaporacidn instantdnea), convenientemente
mis pequefio, para recibir algo de sal fundida desde el de
pésito. 7ide evaporacidén instantdnea, y un evaporador 10
auxiliar, que se calienta independientemente y se utiliza
para poner en marcha la opéracién.

Como se versa, el gas que contiene monohaluro de a-
luminio,;procedente del convertidor 1, se desplaza por un
oonducto‘l hasta una parte inferior del aparato 2 de des-
comp031c1on, vy la corriente gaseosa de triheluro de aluml-
nio resultante pasa por un conductor 12 a un enfrlador 3
de gas,.el_trlcloruro de aluminio gaseoso continda por un
conducto. 13 hasta el Absorbedor 4,‘provisto de un conducto
14 para expulsar gases con absorbidos tales,comb hidfége—

no y metano,
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La circulacidn de mezcla "salina fundida entre-e}oab-
. . * L]

sorbedor 4 y el enfriador 5 se realiza por un conducto, 15

e .

y un conducto 16 de retorno, incluyendose en el conduco

15 una bomba 15P de circulacidén. La mezcla salina eﬁ}fqaea
cida procédente del absorbedor 4 pasa por el conductg, l’
(impulSadé por una bomba 17P), a través del cambiadoa&de
calor 6, y luego por el conducto 18 al depdsito 7 de eva- »
poracidn instantdnea. En el conducto 18 también se iﬁbfuye
ventagosamente una vdlvula 18V reductora de pre31on¢.que
evita que- la evapor301on instantdnea o ebullicidn de ia mez-
cla sallna fundlda tenga lugar en el cambiador de calqr 6

ey o

en vez de en el dep051to 7. E1 flugo gaseoso procedente

“del dep081to 7 se desplaza por un conducto 19 hasta. el ca=

lentador 8, y desde all; por otro conducto 19, al extremo.
inferior del convertldor 1.

El flujo de retorno de la mezcla salina desde el de-

pdsito 7 de evaporacidén instantdnea se realiza por un con-

ducto 20,;hasta ed cambiador de calor 6., Desde el cambia-
dor de‘calor 6 Se conduce la megzcla salina por un conducto

21 al absorbedor 4., En la flgura 1l, la mezcla salina se pue~

- de condu01r al aparato 2 de descomposicién siguiendo dos

trayectorlas. Una trayectorla, desde el depdsito 7 de eva-
poracidn instantdnea, es por el conducto 22 hasta el depd-

sito 9 de}evaporacién instantdnes, desde el cual se lleva

" la sal fuﬁdida por otro conducto 23, directamente hasta el

aparato 2 de.descomposicién. Un segundo flujo de retorno

‘de mezcla salina fundida se retira por un conducto 24, que

conduce desde el cambiador de calor 6 hasta el absorbedor
4. El1 conducto 24 conduce a la parte superior del enfria-

dor 3 de gaé, y, despues de escurrir por el enfriador 3,

‘- 10 -
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la mezcla sallna entra en el aparato 2 de descomp031o-cn-

| ~por otro conducto 25, La mezcla salina procedente del.qepo-

sito 9 de evaporacidén instantédnea entra también en e}‘cgn-
ducto 25, para pasar al aparato de descomposicidn. Lé ;;z-
cla sallna fundida se bombea por los conductos 22 y Zw’ﬁme-
diante las bombas 22P y 24P. ¢°

En el aparato de descomposicién; la mezcla sglirg
fundida eé calentada a alta temperatira; por absorc%épide
la energia térmica desprendida en la descomposicién.ﬁg’ho-
nohaluro de alumlnlo. Saliendo del aparato de desoohp&élolon,
a una temperatura mayor que el punto de fusidn del alufinio
(6602C), la mezcla salina se conduce al depdésito principal

de evaporacidn instantdnea, 7, por el conducto 26. El sis-

tema se dispone preferiblemente de tal forma due la mezcla

salina mantenga en el depdsito 7 de evaporacidén instantdnea
(depésitO'A de evaporacidén instantdnea) una presidn mayor

que la que se mantiene en el aparato 2 de descomp03101on.

“Aungue para este fin se puede incluir una ‘bomba en el con-
vducto 26, el aumento de pr331on se puede consegulr convenlen-

‘temente dlsponlendo el aparato 2 de descomp081c1on a una

altura adecuada por encima del depdsito .7 de evaporacidn
insfahténea,spara pfoporcionar una cgrga de liquido.
_ El aluminio fundido: condensado se retira del fondo
del aparaio de descomposicién, por un conducto 27.
' Elfsuministro de mezcla salina fundida al evaporador
auxiliar 10 se toma conveniente@ente del depdsito 7 de eva-

poracidén instanténea, por un conducto 28 y una bomba 28p,

que solokfun01ona cuando se desea usar el evaporador 10,

por eaemplo durante 1la puesta en maroha. Convenientemente

para el fln de 1gualar los niveles de liquido, puede haber

- 11 -
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un oonducto 29 de retorno del evaporador 10 al deposa@o 7

de evapora01on 1nstantanea. El tricloruro de alumlnlo.ga—‘

e

5e080 desprendldo sale del evaporador 10 por un condutto

‘30 que va al conducto 19, para llevar tal gas al calen ua-
“dor 8 de gas, para su suministro al convertidor 1. Zgmpién

hay una. . tuberla de derlvaclon de gas, que conduce dgéde el

conducto 19 al conducto 12, que es la descarga de gas el

'oo ,.

'aparato de descompos1c1on. Esta tuberla de derlva01on con-

siste enjun conducto 31 que tiene una védlvula 31V que-nor-

malmentefésté‘cerfada, abriendose solo cuando se &éééa pa-
rar la oberacién. ‘ _ : {.:@'
Algo de tricloruro de alﬁminio gaseoso se dééﬁ}en-
de usualmente en el depésito 9 de evaporacidén instanténea
al reducir la presidén de la masa fundida salina a medida
que entra en este depdsito desde 1, tuberia 22. Tal ges

se suministra oonvenlentemente por un conducto 32 al con-

_ducto 12 de gas.

El aparato 2 de descomposicién se dispone para efec-
tuar la’descomposioéh de mohohaluro de aluminid por elimi-
nacién de calor mediante un fluido,Aque 1ueg§ se hace cir-
cular para suministrar tal calor para la etapa de re-eva-
pora01on, tal como en el depdsito A de evaporac1on instan-
tdnea.

Asi, el aparato 2 de descomposicidén comprende un

recipieﬁte erguido, al que se suministra sal fundida pro-
'cedentelde la tuberia 25, por la parte superior, y que re-
“cibe el'flujo de entrada de gas muy calentado procedente

fdel convertldor 1, que contiene monocloruro de aluminio

del conducto 11, para que a301enda por el recipiente.

vLa‘construcclon interior del aparato 2 de descom-

- 12 =
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posicidn no es crltlca en absoluto, y, para fines de 11&5—
.. '

tracidn, en la fig. 1 se muestra un relleno de torre usual

40, a través del cual escurre hacia abajo la nmezcla séilna
fundida y:absorbe calor del gas ascendente, con lo qﬁ%q%ie—
ne lugar ié reaccidn de descomposicién, por eliminacién{del
calor necesarlo, produciendo alumlnlo fundido que es a;ras-
trado con' la masa fundida sallna y se acumula, por eaeqplo

S '7\'

en un depdsito o charco 41, en el fondo del re01p1ente (pa~-

- Tra retlrarlo por la tuberia 27), recogiendose tamblem 1&

sal fundlda en un charco o capa 42 independiente, pér‘en—
cima del metal 41, para retirarla por el conducto Zb.,u

Bl enfriador 3 de gas sirve primordialmente para

transmltlr calor desde el tricloruro de aluminio o"aseoso,

. que sale del aparato de descomp03101on por el conducto 12

a una corrlente de sal fundida, para su utilizacidn con la
re-evaporacidn de tricloruro de aluminio. Aunque se pueden

emplear otros medios de intercambio o transmisidén de cglor

i
‘el dispositivo 3 de la fig. 1 es ventajosamente una torre

1lena de un relleno 44, a través del cual asciende el gas
en relacién en contracorriente con una mezcla salina fun-
dida que?desciende desde la tuberia 24. En el ejemplo de
la fig. r.la sal fundida calentada sé recoge en ﬁn charco
45, pare -constitulir parte de la alimentacién al aparato 2
de descomn05101on, por la tuberia 25.

El absorbedor 4 sirve parsa absorber el tricloruro
de alumlnlo gaseoso en mezcla salina fundida, a menor tem- .
peratura. Se muestra un absorbedor 4 adecuado como un re-—
01p1entexhorlzontal parc1almente lleno de mezcla salina
fundida 46, y que tiene una trayeotorla con deflectdres
para el fluao de gas. La mezcla salina fundida se pone en

- 13 -
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la mezola salina.

LTX 2o

contacto de superficie extendida con el gas, mediante log
®e -\‘

dlSpOSltlvos 47 y 48 de salpicadura. Resulta ser conveaien-

R 2

te emplear el enfriador 5 para controlar la temperatura de

'("‘1

-El cambiador de calor 6 puede ser andlogamente .l
tipo usual de tales dispositivos, incorporando por egamplo

una serle de tubos 50 por los que circula una corrlente de

vA.-,".

sal fundlda desde la tuberia 17 a la tuberia 18, en cqgtra—

corriente con la otra corriente de sal fundida, que- ctrcu-

.r't'

la desde la tuberia 20y a la tuberia 21, por fuers,d&®la

»0 e,

serle de tubos. _ . 2',:

El desprendlmlento de tricloruro de aluminio gaseo-
S0 en el dep031to A de evaporacién instantdnea es una eva-
poracién del tipo instantdneo, desprendiendose de todas
formas el gas a una presidn sustancialmente mayor que la

del gas_qﬁe sale del aparato de descomposicién, y desde lue-

- g0 muy préferiblemente, mayor que la del gas que sale del

"convertldor. Asi, el depdsito 7 de evaporacién 1nstantanea

puede estar medio lleno de sal fundida 51, y tiene unos me-

dlosb52‘para 1ntrodu01r sal fundida a alta temperatura, pro-

‘cedente de la tuberia 26 de descarga del aparato de descom—

posicidn. Al mezclar esta masa fundida a alta temperatira
con la meécla salina, rica en tricloruro de aluminio, que
#iene del?absorbedor por el conducto 18, tiene lugar un ra-
pido despfendimiento de tricloruro de aluminio gaseoso, que

se descarga por ‘el conducto 19. La mezcla salina fundida

rica del conducto 18 se introduce en el fondo del depdsito

ya que es més llgera que la mezcla salina fundida pobre

. que se retira por la tuberfa 20. Los medios 52 para intro-

ducir mezcla salina fundida caliente, procedemte del apa-
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llenta por calentamlento por resistencia eléctrica, con

ST EL JaZe TN

i - LR 1o
X -

rato de descomposicidn, son ventajosamente una tuberigs que

conduce hasta por debajo de la superf1c1e de la masa fuh— .
X0

dida 51, para crear una carga de pre81on para el gas des-

[ '1(4’2

'prendldo.

El evaporador auxiliar 10 puede ser una calderas,ti-

PO tubular, de liama dlrecta, pero convenientemente i@ ca~

3
2EL 3y

unos electrddos 55 en el charco 57 de sal fundida.

R
- . . 2.2 .8
En sus caracteristicas esenciales, el procedimien-

a5ty

to de la ' 1nven01on, tal como se ilustra en la fig.® lffm—

plica hacer avanzar el gas que contiene monoclorurd QE‘a-

Vi e

}1uminio,§que se enfria y descompone en el aparato 2 de des-

composicidn. La corriente gaseosg, que ahora consiste e-
sencialmgnte en trioloruro de aluminio, es llevada hacia -
adelante; llegando eventualmente al absorbedor 4 donde es
absbrbidg'en la mézcla salina fundida 46 que se encuentra
alli. Desde la operacién de absorcidn, la sal fundida, en-
riquecidg en. .tricloruro de aluminio, se hace avanzar al
depésitof7 de evaporacidn instantdnea, donde se mezcla con
la sal fundida, muy calentada, retirada del apayato de.

descomposicidén por la tuberia 26, Debido al correspondien-—

~temente gran aumento ‘de temperathra, el triclorurq de alu-
',minip.gaSeoso se separa de la sal rica por ebullicidn, sir-

fviendo como suministro para el convertidor a través del

calentador 8 de gas, a una presidén lo suficientementevar

encima de la del conducto 12 para que se acomode a la pér-

‘dida de darga necesaria en el calentador 8 de gas. Conver-

tidor 1 y aparato 2 de descoimposicidn.
Se puede observar gque en la utilizacidn prdctica
del procedimiento de destilacidn de subhaluro de aluminio

o

- 15 -
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; » 00
en el 1ntervalo normal de condiciones de func:Lonamlentox en

=]

el que el gas de salida del convertldor estd a de l200‘aﬁ_

1250eC, o mas, con una conver81on a monohaluro de alumxnlo
de aprox1madamente igual al 25%, el calor de descomposieidn
del monohaluro de aluminio es usualmente mds gque suficiente

‘.003.

para re-evaporar el haluro de aluminio gaseoso que salg del.
aparato de descomp051clon. A '?b

' Otro aspecto .significativo del prooedlmlento d&mple—
to estriba en la etapa de transmisidn de calor reallzada en
el enfrlador 3 de gas, con la que al menos una partevie 1la
mezcla sallna fundida suministrada al aparato de deseempos1-

vr@

cidn, enfrlada en el cambiador de calor 6, es calentads por

-contacto cpn el gas de salida del aparato.de -descomposicidn.

Esta operacidn no solo facilita la etapa de absorcidn, en: -
friando al gas antes de que entre en el absorbedor 4, sino

que tambiéh elevavla'temperatura de la mezcla salina refri-

‘gerante que entra en el aparato de descomposicidn. Se ha des-

cubierto Qﬁe puede tener lugar el funcionamiento eficaz del

aparato de, descomposicidn con una mezcla salina fundida &

‘una temperétura de entrada bastante alta, con el efecto de

elevar hasfa un valor alto la temperatura de la masa fundi-
da salient?,lque flﬁye al depésito A de evaporacidén instan-
tédnea por la tuberia 26. As{ en virtud de las operaciones
que actdanfcdnjuntémente en el cambiador de calor 6 y en-

frlador 4 de gas, se transportan a la etana de evapora01on

en el dep031to A de evaporacidn 1nstantanea cantldades de

calor muy slgnlfloatlvamente mayores, con el resultado de

‘qué.alli se desprende triclorurc de aluminio gaseoso a tem—

péfaturas ﬁesusadamente altas, por»ejemplo mayores de 6002C,

¥y preferiblemente iguales a T7002C o mds. La temperatura del

-.16 - 
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flujo reestablecido de tricloruro de aluminio gaseogo, pro-
porcionada por estas etapas de transmisidn de calor que
actian conjuntamente, es elevada a menudo en varits cien—
tos de grados_centigrados, al menos una proporc;é@}princi-
pal de esta recirculacién de temperatira a travég, del cam-

biador de calor 6.

.
LI X Y

AUna parte.cosiderable (en muchos casos la mitad o

‘mds) de la mezcla salina “fundida que sale del depdibito A

de evaporacidn instanténea por el conducto 20, es.bombeada

directamente a la entrada de masa fundida en el aparato de

descomposigién, por la tuberia 22 (en la fig. l}ltgtrave-
sando el ?ambiador de calor 6 solamente la part%f@éstante.
Anvalogaﬁente, la sal fundida que vuelve al apa%a%é de des-
composicién por el conducto 20 y enfriador 3 de{ééé, solo
es usualmente una pequefia porcidn del total que entra en

el dparato de descomposicidn por ‘el conducto 25, Por tan-

to0, aunque mucho del contenido. residual de calor.en la sal

‘fundida que sale del depésito A de evaporacidn instantd-

nea es, eén efecto, devuelto directamente al aparato de des-
composicidn, por simple recirculacidén de sal fundida, se
consigue una ventaja significativa mediante una nueva re-
cuperacién de calor en las etapas del enfriador 3 de gas
¥ cambiador de calor 6, que asi éontribuye materialmente
a la alta.temperatura del gas desprendido en el depdsito
A de eva?oracién instanténea, mucho mds 2lld de la que se

podria cbnseguir simplemente recirculando la masa fundida

refrigerante del aparato de descomposicidn.,

TLa operacidn del depésito B de evaporacidén instan-
tdnea (aunque es concebible que en algunos casos sea in-

necesaria) tiene utilidad, que actia conjuntamente, para

-17 -
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evitar la evaporacidén instantdnea o ebullicidn de la sal
Lundlda en el aparato de descomposicidn, que, de otra for-
ma, podrla suceder cuando esta masa fundida de fetorno, ca-
1entada,%experimenta una reducéidn de presion (rggpecto g
la del dépésito A de evaporacidn instantdnea) hasia la me-
nor pre31on del aparato de descomposicién. Por tanto, este

® Son o

dep031to '9 de evaporacidn instantdnea suplementarlo es una

‘salvaguardla para permltlr que se retiren las can%ldades

de gas, aunque sean pequenas, a medida que se desprenden
debido a 'la pérdida de presidn de la sal fundidg, hgsta la
presidn del aparato de descomposicidn; aungue hay+una pe- -
queila perdlda de eficacia, ya que este gas es anadldo a la

.

carga del absorbedor, es importante evitar la evapora01on

instantdnea én el aparato de descomposicidn, deBigdc, a que

ello intérferiria con el contacto adecuado entre gas y 1{-

quido, en el mismo.

Lg operacién general del procedimiento, segin se
muestra en la fig. 1, se debe entender ahora, por la des-
cripeidn anterior y explicacidn anterior. En la prdctica
1a puestaien marcha y el control del sistema de recircula-
cidn de t;iclofurolde aluminio se efectdan muy facilmente.
Por ejemplo, al principio, los depdsitos 7 y 9 de evapora-
cién iﬁstanténea, el cambiador de éalor 6, el absorbedor 4,

el enfriador 5 de sal fundida, el evaporador auxiliar 10,

'y las tuberias de conexidn, estian llenos hasta los niveles

deseados con sal fundida, por ejemplo una mezcla de triclo-

‘ruro de aluminio y cloruro sédico, en proporcidn interme-

dia entre:los valores que se eétablecen finalmente, en el
equilibrio en el absorbedor y en el depdsito A de evaporacidn

instanténea,.respeotivamente. Con el convertidor 1 y calen-

- 18 -



10

15

20

25

30

tador'8 precalentﬁdos de forma adecuada, y luego con el con-
vertidor cargado y llevado a la temperatura de funcionamien-
to;'se pone en marcha el evaporador auxiliar lOf'ﬁéra iniciar
el flujo de tricloruro de aluminio gaseoso a tréyﬁé‘del ca-
lentador 8 y convertidor 1. Las diversas bombas l?P, 17P,

22P, 24P y 28P se ponen en funcionamiento y se ajustan para

¢ sene

" conseguir el funcionamiento del sistema de la forma antes

L4
descrita. Cuando se ha alcanzado el maximo cauddl’dbseado
de tricloruro de aluminio desde el depdsito A de“?vapora-
cidén instantdnea por el conducto 19, se puede interrumpir

® o0 00

la entrada de calor al evaporador auxiliar 10, y para la

bomba 28P. RS

_ Haciendo referencia a los siguientes ejeﬁgib%, para
ejemplos de temperaturas adecuadas, y otras con&id{bnes,
se entenderé'que;ias varias bombas, y otro equipo, son con-
troladas o ajustadas para conseguir las condiciones eleji-
das. Por ejemplo, se puede suponer que el oonvertidor estd
suministrando gas al aparato de descomposicidn a una tem-
teratura de 1200 a 12502C, conteniendo 50% en moles de AlCl
y 50% en moles de AlCl3 y se §§se% p;gduoir tricloruro de
aluminio gaseoso re-evaporado, én el depdésito A de evapo-
racidn ihstanténea, a una temperatura comprendida entre
600 y 7002Cs la bomba 15P se hace funcionar de forma que
el enfriador 5 de la masa fundida separe eficazmente el ca-
lorldesprendido en la absorcidn de tricloruro de aluminio
gaseoso, en el absorbeddr 4, y mantenga a la temperatura

deseada, por ejemplo aproximadamente 200¢C, a la mezcla sa-

1lina fundida en el absorbedor. La bomba'17? se hace fun-

cionar de forma que mantenga un nivel sustancialmente cons-

tante de sal fundida en el absorbedor, es decir, de forma.

. =19 -
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que la velocidad de sepéracién de sal enriquecida sea igual
a la velocidad de retorno de sal pobre por el conducto 21,
més la velocidad de absorcidn de tricloruro de &lffiinio ga-
seoso en el absorbedor 4. La bomba 17P sirve taénién para
la importante funcidn de suministrar sal fundida.?l cam-
biador de calor 6, a una presidén elevada apropiggﬁ% por
ejemplo de varias atmésferas, cuando el gas que-éﬁtra en

el aparato 2 de descomposicién por la tuberia 11654 =
aproximadamente 1l atm, y la presidn del sistem@,g§3eoso

mds alld del aparato de descomposicidn, e incluyengo el ab-
sorbedor, puede ser menor de latm., Durante el periodo ini-
cial en que se hace funcionar, la bomba 28P fundfdﬁaré con
el mismo caudal que ia bomba 17P. La vdlwvula fe&g@éora 18v
se ajusta para evitar cualquier evaporacidén apfécigbie de
tricléruro de aluminio, de la,sal fundida enriquecida del
cambiador de calor 6, procedente de la tuberia 17, mien-
tras gue al mismo tiempo mantiene una presidén elevada en

el depdsito 7 de evaporacidén instanténea, por ejemplo igual
a l,5 atm,.

Las bombas 22P y 24P se fijan para controlar los
ogudales de masa fundida en los conductos 22 y 24, para
conseguir las relaciones deseadas de temperatura de la ma-
sa fundida que entra y sale del aparato de descomposicidn
'y de la masa fundida del depdsito A de evaporacidn instan-
tanea, asi como la diferencia de temperaturas en el cambia-

dor de calor 6, para efectuar la evaporacidn en el depdsi-

to A de evaporacidn instantdnea. Una funcidn del cambiador

de calor 6 consiste en elevar la temperatura de la masa fun-
dida rica, que se desplaza hacia el depbésito A de evapora-

cidn instantdnea, extrayendo algo del calor de la masa fun-

- 20 -
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dida de retorno (originalmente derivada del aparato de des-

'oomp03101on) .Las bombas 22P y 24P rigen.el flujo de retor-

no de la masa fundlda al aparato de descompos101dh, fiaan-
dose juntas para retirar toda masa fundida que es e en ex-—
ceso respecto a la requerida para su retorno al ahsorbedor
4., Una fun01on del enunciador 3 de gas con31ste.gn elevar
la temperatura de la masa fundida sallna que vuel;;.al apa-
rato 2 de descomp051c1on, por separaclon de calof‘del gas
de salida del aparato de descomposicidn. Suponleﬂio que el
enfriador 3 de gas y el aparato 2 de descomp031cégqaesten
disefiados de forma Que haya buena transmisidn da oa&or a
las corrientes de masa fundida salina, la bomba 229 se ha-

e

ce funcionar de forma que mantenga a la temperatvy? desea~
da, por ejemplo de 750 a 8502¥, a la masa fundldé‘oallente
descargada del aparato de descomposicién, disponiendose la
fijacidn de la bomba 24P de forma que coopere para conse-
guir este resultgdo. Por ejemplo, si se halla que se estd
enfriando el depdsito A delevaporacién instantdnea se rea-
justa la bomba 24P para aumentar el flujo a través del en-
friadorv3ide gas., Dado gque un aumento de flujo a través:.
del aparato 2 de descomposiciéﬁ reducird la temperatura de
1a masa fundida caliente suministrada por la tuberia 26 al
depdsito A de evaporacidén instanténea, también se debe rea-
justar la bomba 22P de forma que el aumento del flujo de
sal fundida en la tuberia 24 esté éxactamente conpensado
por una disminucidén del flujomde la tuberia 22, El resul-
tado de estos cambios es un aumento en la proporcidén de ma-
sa fundida pobre procedente del depdsito 7 de evaporacién
instantdnea (tuberia 20) que pasa a través del cambiador

de calor 6. En consecuencia, lia corriente de masa fundida

- 21 -
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salina del conducto 18 se hace mds caliente, y se consigue

un aumento de la temperatura del depdsito 7 de evaporacidn

instantdnea. ' ‘ se e

Aungue hay algo de enfriamiento de la maéé{ﬁandida
salina que pasa por el depdsito B de.evaporacién.instanté-
nea, se puede suponer que las corrientes de los.g?nductos
22y 23, y 1la corriente total que entra en el apar;%o 2 de
desoomp031clon por el conducto 25, estédn con basténce apro-
ximacidén a la misma temperatira, por ejemplo un 'ﬁemperatu-
ra de 600 a 6502C, o incluso aproximandose a T7002(,.’ la mis-
ma temperatura (o un poco menos) ) siendo generalmerwe carac-—
teristica del gas que entra y de la masa fundida que sale

A 12

del enfriador 3 de gas. °°

0,

El cambiador de calor 6 se puede realizar’.gnh.dos u-~

nidades, retirando el conducto 22 de retorno de masa fundi-

" da del aparato de descomposicidn, sal pobre de una posicidn

entre las unidades. Otra modificacidén consiste en emplear
una disposicidn en contra corriente, entre la masa fundida
salina caliente del aparato. 2 de descomposicidén y el tri-

cloruro de aluminio gaseoso desprendido en el depdésito A

"de evaporacidén instantdnea. Tal disposicidén se muestra en

la~fig. 1-A, ¥y tiené la ventaja especial de permitir que

la corriente gaéeosa salga a una temperatura materialmente
mayor, por ejemplo de 50 a 752C mayor, que la obtenida en
un depdsito de evaporacién instantdnea del tipo de mezcla-
do directo, y, similarmente, mayor que la temperatura de

la masa fundida pobre que sale del depdsito por el conduc-
to 20. ASi se.consigue una reouperaciénlde calor global adi-
cional, por ejemplo de aproximadamente.O,QZ Kw. hr/kg de

aluminio.

- 22 -
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'El~dep6sito 7'de contracorriente de la figura 1-A v
1-B comprende un depdsito 108 cilindrico vertiéal, en serie
con un tubo en U que tiene un apéndice o ramal 109 ‘Srguido
y otro apéndice 110 en pendiente, comunicando el:ab%ndiCe
erguido 109 con el dep081to 108, a. traves de los nasos 111

y 112 para gas y mezcla fundida salina, respectlvamente. La

L LY

masa fundida pobre caliente, procedente del aparato de des-
composicidn por la tuberfia 26 entra en el apendl"'Tlo por
la entrada 114, que puede estar bien por debajo dé@’nlvel
adyacente de la masa fundida, a no ser que se dispopga un
purgador en la tuberia 26, y se descarga en la tvbe 1a 19
trlcloruro de .aluminio gaseoso muy calentado, por una sali-
da 115 del extremo superior del apéndice 110, A31kala masa
fundida caliente del aparato de descomposicién désé%ende por
el apéndice 110 al otro apéndice 109, desde el cual pasa a
través del paso 112 al depdsito cilindrico 108, dondé se
mezcla con la masa fundida rica, procedente del cambiador

de calor 6, La masa fundida rica ée suministra por la tube-
ria 18 a una entrada 116 situada por debajo del depbésito 108.

Asi, la ebullicidn o evaporacidén instantdnea tiene lugar

" en el depbsito 108 de forma que el tricloruro de aluminio

gaseoso asciende burbujeando por la masa fundida salina,y
entra en la porcidn superior 117 del apéndice 109 de tubo

en U, por el paso 11ll. Dado que asi se puede establecer en
la porcidén 117 una presidn relativamente grande, el gas bur-
bujea despﬁes a lo largo del apéndice 116 en pendiente, co-
mo se muestra ehAll8, desplazandose asi en éontracorriente
respecto a la'masa fundida salina de alta temperatura, ¥y re-
cuperando calor.de ellé de forma que se descargueua través

de la salida 115 a esencalmente la méxima temperatira. La
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masa fundida salina pobre mixta se retira por el fondo de
la seccién 108 del depdsito, por 1la salida 120 para pasar
por la tuberia 20 al cambiador de calor 6, como‘*sh*la fig.l

La estructura estd forrada de material refractarlo

aislaate, y en el tubo en U se disponen unas plapas deflec-

toras 122 y 123, para limitar el mezclado del 11qu;do y &gas

® 8 aas

vy para mantener el flujo de contracorriente, teniendo con-

venientemente el tubo en U una seccidn ovalada (fig. 1-B).
.

Entre las dimensiones adecuadas para una.v@ddad en

la que se manipulen 9.100 kg/ hora de AlCl gaseosg, se in-

cluyen un didmetro interior de 168 cm y uni altgr?'ﬁe 535
cm para el depésito 108, estando situada la entfﬁﬁé 116 de
masa fundida rica aproximadamente a 183 cm del fquo, y
mantenlendose el nivel 125 de liquido aprox1madaﬁpn¢e a

366 cm por encima del fondo. El tubo en U tiene apfoxima-
damente 915 cm de 1ongitud, es decir a lo largo de su apén-
dice 110 que tiene su eje a aproximadamente 302 respecto a
la horizontal. La altura y anchura mdxima del tubo en U; .

por ejemplo la porcidn de apéndice 110 son aproximadamente

.1guales a 214 y 122 cm respectivamente.

Los sistemas se pueden hacer funcionar a veces sin

el enfriador 3 de gas o0 sin su equivalente, mostrandose

en la fig. 4 una de tales disposiciones modificadas. Cuan-

do no se requiere gue el flujo de tricloruro de aluminio

£as5e080 desprendido por el conducto 19, esté a la mayor

temperatura posible, se puede prescindir de la operacidn
de transmisidn de calof en el enfriador 3 de gas. Analoga-
mente, Se puede omitir cuando la conversidn de trihaluro
de aluminio en monohaluro de aiuminio, en el convertidor

1, en particularmente alta, ya que ello conducira a mayor
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desprendimiento de calor por descomposicidén del monohaluro

de aluminio. Aunque la operacidn de evaporacidn o evapora-
+ 7 . ’ rd . . - g

cion instantanea se podria conseguir con el equipd® ‘Cons-

truido directamente en el interior del aparato déid?scompo-
N4 . . \. .’

sicion preferiblemente se consigue un aumento de pxes1on

de la masa fundida salina caliente, en el 31stema de la

fig. 1, situando la cdmara- de descomp08101on por en01ma

del depdsito de evaporacidn instantdnea o por un®*voumbeo e-

.

gquivalente. - .

0") -

Se muestran sistemas modificados de la 1nvenq idn de

.

la fig. 2, 3 y 4 donde los elementos de fun01on 1dentlca

ot

o similar se designan con los mismos nimeros de fe;eren01a

-que en la fig. 1. Mientras gque en la fig. 1 la saas fundida

.00.

pobre procedente del aparato 2 de descompos101on.sp.mez-
cla con la sal fundida enriquecida que llega al depdsito A
de evaporacidn instantdnea desde el absorbedor 4, las ope-

raciones de la fig. 2, 3 y # prevén la circulacidn de 1la

sal fundida, u otro fluido de transmisiod de calor, desde

el aparato de descomposicidén a través de un cambiador de

calor, para calentar la masa fundida salina rica proceden-
te del absorbedor, sin tal mezclado. En tal caso ia circu-
léoién'de sal fundida a través del aparato de descomposicidn

se efectia ventajosamente de tal manera que no hay evapo-

racién de tricloruro de aluminio gaseoso de condensacidn

de gas A, tal sal en el aparato de descomposicidn. En el
sistema de la fig. 1 las condiciones de funcionamiento del
aparato 2 de descomposicidn pueden implicar algo de evapo-
racién de triclofuro de aluminio de la corriénte de masa
fundida salina,vrecuperéndose en el absorbedor tal peque-

fia adicidn al gas de los conductos 12 y 13.

- 25 -



10

15

20

25

30

q
A AR N

Haciendo referencia a la fig. 2 la naturaleza y fun-

" cionamiento generales, con las excepciones 1ltimamente in-

dicadas antes, pueden ser las mismas respecto al.aparato..2

de descomposicién, enfriador 3 de gas (oalentador’de masa

“o0®

fundida) y absorbedor 4. Para mayor sencillez, en-la flg.

2 (y analogamente en 1as 3y 4)se omlte la 1lustr301on del

convertidor y calentador de gas, ¥, andlogamente, no se

_muestra en evaporador auxiliar 10 de la fig. 1, entendlen-

dose que se puede emplear tal dlSpOSltlvo, con con~x1ones

adecuadas al dep081to pr1nc1pal de evapora01on 1nstantanea

cee oo

de la misms forma descrita para la fig. 1. La func;on ge~

o .

' neral de los elementes principales de la fig. 2 és-la nis-

ma que en la fig. 1. Asi, el gas que -se contlene.monoclo-
ruro de aluminio llega por el conducto 11 al aparamo 2 de
descomp03101on, donde la reaccidén produce aluminio fundido
puro, descargado al conducto 27, y una corriente de triclo-
ruro de aluminio gaseoso, que atraviesa el conducto 12,
enfriador 3 de gas y conducto 13, al absorbedor 4 donde se
condensa por absorcidn en mezcla salina fundida que se man-
tiene a la temperaturé deseada médiante el ehfriador 5 de
masa fundida, aqud designado  especificamente como enfria-
dor A de masa'fundida.éon las mismas conexiones de bombeo

y condu001on, 15P, 15 y 16.

La sal fundida, enriquecida por. el tricloruro de
aluminio absorbido, es bombeada por el conducto 17 median-
te la bomba 17P, y a través de un lado del cambiador de
:calor‘6, aqui designado comb cambiador de calor A salien-
do de este éambiador de calor por un conducto 18g . En el
circuito de masa fundida salina eliminadora de calor a tra-

vés del aparato 2 de descomposicidn, se incluye un conduc-
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A‘to de descarga, 26a, que lleva a un segundo cambiador de

“calor 60, desde el cual esta masa fundida fluye por otro

conducto 62, un enfriador 61 de masa fundida (de¥ighado

como enfriador B de masa fundida) y un conducto §3,'vol-
viendo al aparato de descomposicidn. E1 flujo de-éste cir-
cuito avanza mediante una bomba 62P, tal como erg}Qcon—
ducto 62; Para utilizar el contenido de calor de lé masa

fundida muy calentada procedente del aparato de déddompo-

sicidén el flujo:de mass fundida enriquecida de abﬁﬁ?bedor

'1ievada por el conducto 182; se lleva a través dal. Lambia-

dor de calor 60, en relacidn de intercambio de caloy con

‘es?
la masa fundida primero mencionada, y desde alli ,nasa al
[

» e

depésito Ta de evaporacidn instantdnea. Preferibl¢mente se

~incluye en la tuberia 64 una vdlvula reductora despresidn

64V, para la misma funcidn que 1a'vélvula 18V de la fig. 1
por tanto por descarga de la masa fundida rica en el depd-
sito Ta de evaporacidn instantdnea, gue tiene una tempera-
tura muy alta a causa de la transmisidn de calor en el cam-
biador 60, y cuya presidén es reducida en comparacidn con
el cambiador de calor 60, esta masa fundida hierve o se e-
vapora instanféneamente, produciendo un flujo de tricloru-
ro de aluminio gaseoso a alta temperatura en el conducto
18, para su retornq al calentador de gas y convertidor.
Desde.luégo,'la valvula 64V se ajusta para mantener una re-
dubcién de presidn suficiente, segun sea necesaria para el
desprendimiento del flujo de gas de una presidén deseada,
E1l flﬁjo de retorno de sal pobre desde el depdsito
72 de evaporacidn. instantdnea, se efectda por una tuberia
consistente en conductos sucesivos, 20a y 20b, que vuel-

ven al cambiador de calor 6, donde transmiten calor al flu-
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jo, que va hacia adelante, de masa fundida rica que viene

por el conducto 17. La sal pobre vuelve luego al absorbe-

- dor 4, por el conducto 21. esean

Para obtener resvltados particularmente ventagosos,
en el sistema de la fig. 2 se incluye un enfr1ad9;;3 de
gas, que sirve para transmitir calor desde el gas de sali-

S seme

da del aparato de descomposicidn a una corriente de masa

fundida suplementaria que se lleva al cambiador ‘4% valor 6

para que coopere en la elevacidn de la temperatﬁmé!del flu-
jo de masa fundida enriguecida procedente del-agggypedor 4,
El circuito de masa fundida salina a través del .enfriador
3 de gas comprende el conducto 24 en el que se 1ndluye la
bomba 24b que va desde el conducto 21 de retornonﬂe masa
fundidd salina pobre hasta el enfriador 3 de gas:,Desde el
enfrlador 3 de gas la masa fundida calentada pasa a través
del conducto 65 al lado de calientamiento del cambiador de
calor 6. Por tanto, el calor suplementario que se saca del
enfriador 3 de gas se emplea para elevar la temperatura de
la masa fundida salina enriquecida, antes de su calenta-
miento final en el cambiador de calor 60.

El sistema y funcionamiento de la fig. 3 son esen-
cialmente los mismos que en la fig., 2. En este sistema se
toman medidas para calentar el trihaluro de alumlnlo gaseo-'
S0 desprendldo, hasta una temperatura extremadamente alta.
En el circuito de masa fundida salina, o liquido equivalen-
te de transmisidn de calor. A través del aparato 2 de des-
composicidn, el flujo de masa fundida salina calentada pro-
cedente del aparato de descomposicidn, en un conducto 66,
se dispone de forma que pase. a través de otro cambiador

de calor 68, y luego continda por un conducto 70 hasta el
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-cambiador de calor 60, donde se efectia la transmisidn prin-

cipal de calor, al flujo de sal enriquecida, para la evapo-
racién‘de tricloruro de aluminio gaseoso de la mi%uld; en el
depésito 7a de evaporacidén instantdnea. El oircu%?é;de re—
torno de masa fundida desde el cambiador de -calor ,§Q al apa-
rato 2 de descomposicidén es el mismo que en la fig: 2

LR . X)

El tricloruro de aluminio gaseoso desprendido en el

"depésito 7a de evaporacién instantdnea pasa por el *conduc-

to 192 al cambiador de calor 68, para nuevo calentgwiento,

- de forma que se produzca un suministro de gas a temperatu-

ra muy altaien el conducto 139b que lleva al calen;adﬂr de
gas y combertidor del sistema de refinacidén del aljinio.

v L

El cambiador de calor 68, que se puede designar cemo cam-
biador de calor C, puede ser de cualquier tipo adéqﬁ%do; por
ejemplo, puede parecerse, igual que el cambiador de calor
60, al cambiador de calor 6, o bien, alternativamente, al
cambiador de calor C'puede ser un dispositivo-de contacto
gas-1liquido en cbntracorriente, de la clase que se muestra
en la fig. 1 para el enfriador 3 de gas, si se toman las
medidas apropiadas, tales como medios suplementarios de bom-
beo y de valvula (que no se ﬁuestran), para mantener la pre-
sidén deseada en el dispositive 68, y témbién con tal de que
1a'mezcla'salina.fundida u otfb 1iquido, sea apropiada pa-
ra su'exposicién‘al trihaluro de aluminio gaseoso a alta
temperatura. N -

'Eh los. sistemas de las figs. 2 y 3, el calor de des—
composicidn del mohocloruro'de aluminio en el aparato 2 de
desoompoéicién es‘transmitido a la sal-fundida enriguecida
priﬁofdig}mente a través del cambiador de calor B. Se con-

s, o . : . .
sigue una nueva recuperacion de calor con el cambiador de -
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calor A, para.elevar la temperatura de la sal enriquecida,

al tlempo que se deriva un calor adicional de la etapa de

alentamlento de la masa fundida en el enfriador 3.&e gas,

:utilizandose tal calor en el cambiador de calor A &1, con— ..

trol -eficaz de temperatura de las operaciones del éé%ésito'
de evaporacién instanténea se puede producir por ajﬁste del
fluao de conducto 24, mediante la bomba 24P, Cuanaénfa masa
fundlda salina calentada procedente del aparato 2 *de* descom—
posicidn tiene una temperatura de 850¢C, la operacmgp del
sistema de la fig. 2 puede producir en el conducto 19 una
corriente de trlcloruro de aluminio gaseoso a aproxzmadamen—
te T700°C, pero en el sistema de la fig. 3 la corriehﬁ; ga—
seosa del conducto 190 . estaria ‘& aproximadamente 840 C.,‘
La fig. 4 muestra un sistema simplificado eg‘ggneral
similar a la fig. 2. Aqui, el tricloruro de aluminio gaseo-
so procedente del aparato 2 de descomposicidn pasa por un
conducto 72 directamente al absorbedor 4, omitiendose el en-

friador de gas/calentador de masa fundida. Andlogamente en

‘el circuito de la masa fundida, u otro liguido de transmi-

sidn de calor a través del aparato 2 de descomposicidn, se.
puede omitir el enfrisdor B de masa fundidabde las figs. 2

y 3. Asi, el circuito de masa fundida a través del aparatb ‘
de descomposicidén comprende un conducto 26a que conduce ma-

sa fundida calentada al cambiador de calor 60, desde el cual

“ retorna el flujo al aparato de descomposicidén, por un con-

ducto 73, que-tiene una bomba 73P.

i El flujo hacia adelante de la masa fundida salina ri-
ca, desde el cambiador de calor.6 al depésito 7a de evapora-
cidn instanténea, pasa por el conducto 74, el lado de recep-

cidén de calor del cambiador de calor 60, y el conducto 64.
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Tal como se mueétra, puede ser deseable en el conducto 74
una vélvula T4V reductora de presfén, as{ como la vdlvula
64V reductora en el conducto 64;'para estar seguromtde que
no hay evapora01on 1nstantanea apreciable de la mg?%.fundl—

de rica en el cambiador de calor 60, debida a la al ta tem-

peratura alli aleanzada. Desde luego, si se desea, se pue-

L4 'r»'

. de incluir andlogamente una vdlvula reductora adicional (que

‘no se muestra) en el conducto 18a de las figs. 2 ¢°3 ' La

masa fundida salina pobre de reuorno, procedente dgl depo—

sito Ta de evapora01on 1nstantanea, se desplaza al oambla-
LN )

dor de calor 6 por un conducto 20c, ¥y luego vuelqg.al ab-

sorbedor 4 por el conducto 21. T e

ISR

El funcionamiento del sistems de la fig. {.e5 esen-

°ta,

cialmente similar a la operacidén de la fig. 2. La, goyrien-

te en circulacidn de masa fundida salina (o fluido equiva-

lente) qué pasa por el circuito estd andlogamente aislada

:de la del absorbedor, y en este caso todo el calor de des-

. . . r N .
composicidn que se ha de emplear para producir tricloruro

de aluminio gaseoso a alta temperatura se.suministra por
el cambiador de calor B, con el cambiador de calor A sin
embargo, realizando su importante funcidn cooperadora (tal-
como en las figs. 1, 2 y 3) para conseguir alta temperatu—
ra en el depdsito de evaporacidén instantdnea. El sistema

se simplifica omitiendo él enfriador de gas (calentador de
masa fundida), pero.correspondientemente,'le faltan ciertas
funciones del mismec (incluyendo la especial conveniencia
del control o regulacidn), como se ha explicado en relacidn
con 1a fig. 1. Dado que también se omite el enfriador B de
mase fundida (de la fig. 2), la operacidén del enfriador A

de masa fundida se debe disefiar para que efectie una carga
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de enfriamiento relativamente grande.
Como se ha indicado antes, se pueden emplear apara-

tos de déscompoSicién del tipo de salpicadura, en*¥¥z del

:'aoarato de descomposicién ilustrado en la fig. 13 iis figs.

5y 6 muestran un egemplo de aparato en el que el, mpnoha—

luro de aluminio gaseoso es descompuesto por contacto con

LA N

alumlnlo fundido salpicado o pulverlzado. En el dlagrama

de planta de 1la fig. 5, el gas que contiene monocibd raro de

- aluminio entra por la lumbrera 80, pasa a través"d~+las cé-

maras 81, donde se pone en contacto con aluminio llquldo
salplcado desde un charco o depésito 82 (fig. 6). .dek metal
medlante un par de elementos rotatdrios tipo tornirlo, 83

y 84, Las cdmaras 81 estdn intercomunicadas (para>‘1qu1dos

'y gases) por. las compuertas 85. El. tricloruro de alumlnlq

gaseoso sale por una lumbrera 86 situada en el extremo de

la fila de cdmaras 81 més alejado de la lumbrera 80. Un PO~

20 87 de enfriamiento se comunica con las cgmaras 81 por

los*tﬁnelesw88; por debajo.del nivel de metal (fig. 6) ¥y
agujeros 89 de resp1r301on para propor01onar la igualacién
de presidn. v : :

Una capa 90 de sal fundida recubre al metal en el
pozo 87 de enfriamiento. Ventajosamente, la masa fundida
se. desplaza a lo largo del pozo 87, en contacto -de inter-
cambio de calor conm el metal, entrando por una lumbrera 91

por el mismo extremo que la lumbrera 86 de salida de gas,

.y descargandose por una lumbrera 92.

El aparato de descomposicidn que se muestra en las

figs.'7, 8 y 9 comprende una serie de cdmaras 81, y salpi-

cadores 83 y 84, lumbreras 80 y 86 y pasos 85. La masa fun-

dida salina se introduce directamente en las cdmaras 81 por
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las lumbreras 95, adyacentes a las lumbreras 80 y 86 de

gas,., Asi, 1la sal fundida pasa a través de las cémaras de

salpicadura del aparato de descomposicidén, intim&ménte mez-

N | E3 . Y ¢ ¢ N K3
clada con el aluminio fundido, y en cada zona se, Bglpica
una mezcla de masa fundida y metal, para. enfrlar.y.descom-

poner al monocloruro ‘de aluminio £ase0s0. Se dlsponen unos

RN ]

pozos cerrados 96 y 97 para descarga de masa fundida sali-

na y aluminio metdlico. Los pozos 96 y 97 se coﬁﬁﬁléan en—

tre si a travéds de un paso 98, y con el charco 99*ne masa

fundida sallna,y metal, de las cdmaras 81, a trayvés, de tu-

‘neles., En los pozos 96 ¥y 97 la masa fundida se acumala en

‘»4

una caps 102 por encima de la’ mezcla, para su de§carga con-
tinua por una lumbrera 103 de la pared 97. El alﬁmlnlo se
acumula en una capa 104 en. el fondo, en una porclen hundi-
da del pozo 96, para retirarlo por una lumbrera 105. Los
pozos 96 y. 97 tienen unos agujeros 106 y 107 de respira-
cidn, para igualar la presidén, en las cdmaras 81 de sal-
picadura adyécentes.

Las oomposicionés adecuadas para la sal fundida usa-
da en la presente invencidn consisten en haluro de alumi-
nio ﬁormal ¥y uno o varios otros haluros metdlicos elegiQ

dos de tal forma, y en tales proporciones que sean esté-

‘bles y estén fundidos, y que absorban y desprendan el ha-

luro normal, bajo condiciones apropiadas. Una masa fundi-
da desusadamente adecuada consiste en tricloruro de alumi-
nio y cloruro sédico; otros ejemplos de haluros metdlicos
Utiles en combinacidn con el haluro de aluminio son aque-

110s de metdles alcalinos y alcalinotérreos (incluyendo

magnésio), elegidos de forma apropiada como cloruro o bro-

muro. Otras composiciones .de masa fundida-son una mezcla
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de’ cloruro de aluminio y cloruro potdsico, y una mezcla

terndria de cloruros de aluminio, potdsio y sédio. Para
S - : o R S

su mezclado con el haluro de aluminio, se prefiéren uno
*

o més haluros de metdles alcalinos (por ejemploiN@; K, 1i),

v 4 : . &
y tienen la propiedad comin de proporcionar unaigezcla sa-

‘linae fundida més ligera que el aluminio fundido, Una mez-

cla fundida de tribromuro de aluminio y bromuro de bario
[
P 4 8c»

es un ejemplo de masa fundida que tiene un peso especlfl—
co mayor que el del aluminio fundido, y que se a&hmularla
debajo del aluminio en ciertos aparatos de descempdsicidn
que'se muestran en los dibujos. En general, una‘mﬁzcla sa-
1lina adecuada con31ste esencialmente en trlhaluﬁﬁtée alu-
minio y- otro haluro metgllco, y que, en estado fUledo,

es capaz de absorber el trihaluro de aluminio aproplado,
de la fase gaseosa.

Cuando el liguido de transmisidn de calor no absor-
be ni desprende trihaluro de alumlnlo gaseoso, y no Se mez-
cla con la masa fundida salina del olrculto del absorbe-
dor, las anterlores mezclas sallnas son aun adecuadas, pe-
ro también se pueden usaxr otras comp081clones que no tie-
nen trihaluro de aluminio. En .tales casos se pueden em-

plear muchas sales fundidas, o mezclas salinas u. otros ma-

teriales que sean liquidos a las temperatiras requeridas,

¥y que sean inertes respecto a los materiales con los que
han: de entrar en contacto. )

A continuacidn, con referencia a una u otra de las
figs. 1 a 4, se: describen ejemplbs especificos del método
de la invencidn, tal como se aplica a:la fefinagién de mo-
nocloruro de gluminio. 1

En estos ejemplos, las masas fundidas salinas con-
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sisten en mezclas de tricloruro de aluminio y cloruro 86~

dlco, y las composiciones de éstas y de las mezclas gaseo-

~sas se .caracterizan en términos del tanto por cierte’ en mo-

les de 1os 1ngred1entes. En todos los casos, la reacelon

Do s®

de descomposicidén se efectia de forma que la masa fundida

salina calentada sale del aparato 2 de descomp03101on a u-
PRk

na temperatira bien por encima del punto de fusidn del alu-

minio puro. FERINS
Para mayor facllldad de compara01on, tOdOS'%OS ejem~

plos se refieren a la produ001on de 1 ton de alumlnlo me—~

I G
tdlico puro por hora, retirado en estado fundido,,aipresién
L' ol \.z

atmosferlca, por la tuberia 27. Las oomp03101ones a% los

flujos gaseosos desde el combertldor al absorbedorvse exX—

presan despreciando su contenido de impurezas en "qua de

<

(

gases permanentes (tales como hidrégeno y metdno), que se
puede suponéf que se expulsan a la atmdésfera por el conduc—
to 14 (a 2002Cm excepto en el ejemplo 5 en que son 4752C),
a aprox1madamente 2,8 m3/ hora.

Los.datos de flujos de materiales relacionados con
los diveréos puntos de los circuitos de gas y masa fundida

salina, y, para mayor brevedad de la desdripcién y tabula-

~cidn de los ejemplos, tales puntos, se denominan en las

figs. 1 a 4 mediante numeros de referencia especiales, que
se muestran entre parentesis en los dibujos, segin la si-

guiente tabla indice.

Tabla 1.~ Indice

Nimero del punto Descripcidn
201 Gas al aparato 2 de descomposicidn, doenduc~
to 11.
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‘Pabla 1.-Indice (continuacién)

plinto : DescrlPCIOn - 4 ) S
202 Gas que sale del aparato 2 de descompqpicién,
: conducto 12. . _ PP
203 Gas al enfriador 3 de gas, conducto 12,
: " : dopga
204 Gas al absorbedor 4, conducto 13 & 72.
205 438998.9840408k 9eBSRHER.T {078 g evapora-
. . e
206 Gas que sale del cambiador-de calor 68, con-
ducto 19b. . 206 55
207 Gas que sale del depésito 9 de evapokacidn
instantdnea, conducto 32. 2°5%
211 Masa fundida que sale del aparato %ﬂié;des-
composicidn, conducto 26, Z6a § 66.°% *
212 . Masa fundida que sale -del cambiador de calor
68, conducto 70.
213 Masa fundida (pobre)que sale del depdsito 7
6 Ta de evaporacidn instanténea, conducto 20,
| 20a & 20c.
214 Masa fundida (rica) al depdsito 7' 6 Ta de
evaporacion instantdnea, conducto 18 & 64
215 Masa fundida al aparato 2 de descdmposicién
conduicto 63.6 73, :
216 Masa fundida (pobre) al cambiador de calor 6,
' conducto 20, 20b 6 20c.
217 Masa fundida~”(rica) al cambiador de calor 6,
a conducto 17. S
218 Masa fundida(pobre) que sale del cambiador 6,y
conducto 21, ‘
219. Masa fundida (rica) éue sale del cambiador de

calor 6,conducto 18, 18a ¢ T4.
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Numero del

punto '
220

221

222

223

224
225
226
227
228

229

Tabla l.~ Indice (continuacidn) .

Descripeidn

...o«

Masa fundida (rlca) al camblador de calpr 60
conducto 18a 4 74. ‘ Yo

 Masa fundide (pobre) al absorbedor _4, &éhducto

21.

.
* o000

Masa fundida (procedente del enfriador) al
absorbedor 4, conducto 16. st

Masa fundlda (2l enfriador) que sale del* absor-
bedor 4, conducto 15. ¥

00

' Masa fundida (rica) que sale del absorﬁééqr 4,

conducto 17.. : .:.

Masa fundida al dep031to 9 de evgpor301oﬁ ins-

- tantanea, conducto 22. ce o

Masa fundida que sale del depdsito 9 de evapo—
racidn 1nstantanea conducto 23.

Masa-fundida al enfriador 3 de gas, conducto
24,

Masa fundida que sale del enfrlador 3 de gas,
conducto 65,

Masa fundida que sale del cambiador de calor
60, conducto 62 & 73.

Ejemplo 1 '

En este ejemplo, el método es tal como se ha descrito

antes para la fig. 1 teniendo el gas de entrada del conducto

11 50,4% en moles de AlCl.y 49,6% en moles de AlCl. Mas alld
.del aparato 2 de descomposicidén, los flujos de gases de los
puntos 202, 203, 204 y 205, se consideran como 100% de AlCl.;

3
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sudediendo lo mismo en todos los demas ejemplos siguientes.

'E1 gas entra en el aparato 2 de descomposicidn a una presidn

“de 1 atm, en el enfriador 3 a 0,5 atm, y en el absorbedor

e,

4 a 0,3 atm. al evaporarse del depdsito de evaporacién'ins-
tantdnea, el A_'LCl3

a 1,5 atm. y 6502C, Las presiones de masa fundida salina

. * .
. gase0so es suministrado al condudtia+l9

que entra y ‘sale del absorbedor 4 (puntos 221-224) gQu.'0,3
atm yl(O,S,atm al entrar en el depdsito 9lde evaporacidn ins—
tanténea),,y"en'los conductos gque entran y salen del'aggé-

sito 7 de evaporacién instantdnea (puntos 213, 214, f°§i6 )

1,5 atm, elevandose la presidn de la masa fundida queoséie

‘del aparato de descomposicidén, desde 1 atm. allf existentes

~hasta las deseadas 1,5 atm en el depdsito. La masa fup&}@a

rica, procedente de la bomba 17P entra en el cambiadaﬁfde

calor 6 a 5 atm (217), sale a 4 atm (219) y la vdlvula® 18V

reduce su presidn a 1,5 atm (214) como antes.

' La masa fundida caliente procedente del aparato de
deéébmfosicién (211) que tiene una composicidn de 50,4% en
moles de AlCl3 y 49,6% en moles de NaCl. En la masa fundida
rica (puntos 214, 217,219, 222, 223 y 224) los tantos por
ciento‘en moles correspondientes son 62,0 y 38,0 y en la ma-
sa fundida pobre (213, 216, 218, 221, 225 y 227) son 52,1 y
47,9. Las temperaturas y. caudales son los indicados en las
Sigﬁientes tablas. Se puede hacer observar aqui que la ope-
racidn segin la fig. 1, tiene otra ventaja, ya que en gene-
ral no se requiere intercambio de calor para operar a las

temperaturas mds altas.

Ejemplo 3

La operacidn y condiciones son para el método de la

fig. 1, pero utilizando una disposicidén en contracorriente

- 38 —
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de la'masa fundida salina caliente, y desprendiendo gas en
el depdsito A.de evaporacién.instantéﬂea,_como en la fif.
1~-A de forma‘Que el AlCl3 gaseoso se suministra al conduc-

to 19. a alta temperatura, es deolr, 750°C a 1,5 atm, blen .

 por encima de aquella a la. que sale la masa fundlda.sallna

por el comducto 20 (aqu1 igual a 6802ecC). - -i°

El gas del convertldor que entra (conducto’ 11)

ooc,

, 125000 contlene aprox1madamente 50% en moles de tanto AlCl

ceose 3

como AlCl La presidn de los flugos de gas o masa fundida
salina es de aprox1madamente 1 atm. en los puntos 201 ‘203,
204, 211, 218, 221, 224y 227,.1,5 atm en los puntos.20%,
213, 214, 216 y 225, y aprox1madamente 6,7 atm en 2173y 219.

o..é

Las proporciones de AlCl3 y NaCl -en los fluaos de masa"
dida salina, en tanto por clento en moles son 49,5 a 5Q&5 en
211 62 0 a 38,0 para la masa fundida sallna rlca vy 53 O a

47,0 para la masa fundlda salina pobre, en los mlsmos pun-—

.tos que en el ejemplo 1. Otros valores son tal como se ta-
" bulan mds adelante.

Ejemplo 4 _

De nuevo las operaciones. -¥ condiciones soﬂ para la
flg. 1, efectuada sin la caracterlstlca de dep081to de eva-
poracidn instantdnea .en contracorrlente, pero fijas de forma
que.se propor01qne un suministro de AlCl3 gaseoso en el con-
dueto 19 a 7002C y 1,5 atm. Las composiciones del gas de
entrada de tfic;oruro,de aluminio y monocloruro de alﬁminio,
y otros gases y masas fundidas, en'tanto por ciento en mo-
les, y las condiciones de presién, son tal como se han indi-
cado para el ejémplg 35 salvo en que los flujos de masa fun-
dida salina pobre tienén 52,6%_en_ﬁples de AlCl3 y 47,4% en

moles de NaCl, y la presidn de la masa fundida, en-los pun-

=539 -
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 11 a 13009C que contlene 28,3% en moles de Al1C1

tos 217 y 219, es de aproximadamente 7,5 atm. Otros valdres-

son tal camo se tabularan mds adelante.’

}Ejemplo 5

st ¥

En este ejemplo (véase fig. 1 ) se omite el enfriador
3 de gas, ya sea omitiendo el propio dispositivo o Simplemen~
te dejando sin funcionar la bomba 24P. Bajo tales cifbhnstanr-

cias, se obtiene de todas formas -en el conducto 19 d@.euml—

.nlstro del convertldor un AlCl. gaseoso a alta temperatura,

.3 se o e
es de01r, 690°C, a 1, 5 atm, cuando e1 convertldor se hace
0"5~
operar a mayor convers10n, suministrando gas en el corfducto

3 ¥ 7255 7 en.
moles de A1Cl., Las presiones de los flugos de gas y masa fun- -

dida salina son generalmente las mismas que en los eaemplos

.

3y 4 (incluyendo latm en 207 y 226), salvo en que la gce-

sidn de la masa fundlda sallna en 217 e 219 es- de aprox1ma—

damente 3,5 atm.. La composiciodn de la masa fundids salina en

el punto 211 es analogamente la misma pero los tantos por

”01ento en moles de-AlCl_ ¥y NaCl son 57,0 a 43,0 para la ma-"

3

84 Lundlda sallna rica, y 53,0 a2 47,0 para la masa fundida

‘salina pobre, quedando la Gltima ligeramente méds pobre (52,0

a 48,0) al salir del depdsito 9 de evaporacidn instantdnea

(en 226) desde luego de forma angloga a-1os ejemplos prece- -

‘dentes. Otros valores.son'taltcomo se tabulan mds adelante.

Ejemplo 6 .

Aqui se sigue el método como en la fig. 2, empleando
una circulacién cerrada de masa. fundida transmisors de calor
a través del aparato 2 de descomposicidn y cambiador de ca-

lor (B) 60, aproximadamente a presidn atmosférica (211,229

— 40 -
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: y 215) y COmposicién constante, por.éjemplo 49, 5% en moles'

~de AICl, y 50% en moles de NaCl. La composicidn y presidn

3

del gas recibido del convertldor, y del gas del aparato 2

TR

‘de descomposicidén al absorbedor 4, son como &n 1os Ejemplos

3y 4, siendo aqui la operacidn tal que se produce-ﬁ1“l

3
gaseoso en el conducto 19 a 7002C v 1, 5 atm. Las préglones

en los circuitos de masa fundida sallna, que 1ncluyen.el

camblador de calor 6, absorbedor 4 y enfriador 3 de gas,

son tambien como lag de los puntos correspondlentes de los

..\.
Ejemplos 3.y 4, salvo en que la masa fundlda ‘salina ¥ica

-se bombea al cambiador de calor 6 a 13 atm., y sale: de} cam-

blador de calor 60a 9 atm, cayendo a l,5 atm,. a medida-que

entra en el depdsito Ta de evaporacidn instantdnea. B”s com~

‘p081010nes de mase fundida salina rica (en los puntos 214,

- 219,222-224) y masa fundida salina pobre (en los pun»bs

213,216, 218, 221, 227 y 228 ) son las mismas que en el
eaemplov4. Otros_valores son tal como se tabulan més ade-—
lante. '

Ejemplo 7

El método es el de la fig. 3, incluyendo la etapa

‘adicional de intercambio de calor en el dispositivo 68 en-
- tre la masa fundida salina caliente procedente de aparato:

2 de descomposicidn, y el gas desprendido en el depésito

Ta de evaporacidén instantdnea, de forma que el AlCl. gaseo-

3

' 80 desprendido en el conducto 190 para suministro al calen-

tador de gas. y convertidor, puede tener una temperatura
muy alta, es decir, de 840%C, a 1,5 atm. Tas composiciones
y pfesionés de los flujos de gas y masa fundida, salina,
en tqdos los demds puntos, son igﬁales que las de los pun-

tos correspondientes. de la operacién del Ejemplo 6. Los

- 41 -
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valores de temperatira y cudal d’j; k*%gégmasas fundidas

s ~\§/I{//
son tal como se tubulan més adelanté“\dS

Ejemplo 8

Las operaciones y condlclones son para la fluacﬂ en
5 la que se omlte el enfriador de gas N tamblen el en;ﬁiador

B de masa fundlda de las flns. 2y 3 El AlCl gaseoéq es

producido para sumlnlstro al combertidor por . il oonducto 19
a 7002C y 1 atm. Las com9051clones de los gases (1néiﬁ§endo
el gas que contlene monocloruro de aluminio, procedep---del
lO combertldor, en 201) y las: pre81ones de fluJo de gas.;;amsa
fundlda son iguales que para 1os puntos correspondlentes de

ee e e

los ejemplos 6.y 7, 'salvo en que la pres1on de 1la masa, fun~

dida salina rlca, que - entra en el cambiador de calor 6"& 113

atm (punto 217) se.reduce a 4,7 atim & medida que entra.en

et 2,

15 - el cambladorvde calor 60 (punto 220). Las comp031clone° de
1la mésa fundida;salina en~oirculacién oerrada, masg fundida
salina rica y'masé fundide salina pobre, son también las
.mismes que en los Ejemplos 6 y 7. |

. - En. 1as tablas siguientes se exponen las temperaturas

20 . (en-2C) y caudales (en ton/hora) de diversas corrientes de
gas y.masa fundida de los Ejemplos 1 a 8, en los puntos (se-

._gﬁn sea. peffinente para cada caso) designados por los ndme-

ros de referencwa de la Tabla l, que tamblen se muestran en

las flgs. la 4,

25
L _Tabla 2 (fig.1) .
- Ejemplol  Ejemplo 2 Bjemplo 3 Ejemplo 4 Ejemplo 5
Punto Temp. ton/ho- Tem%a%g%}ho— (5%§&a%:é— g@%@a%oného~ Temp. Caudal
- ne eC- ra oC ra Temp Toného eC - Tomlo
30 e o '
201 1250 i _ 1250 11 1250 - 11 1250 = 11 1300 6,5
202 650 14,5 . 600 .15 670 -13,5 670 11,1 670 8,4

1
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Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo:3 Ejemplo 4 Ejemplo 5

: : “Caudal (£15i¥£351 ‘Caudal Caudal
~ . Cauda} ,
Punto Temp. ton/ho- Tem ton/ho- ~Tém Ton/ho~ Temp ton/ho- Temp ton/ho-
ne QC ra eC ra - 9C  ra eC. ra eC .ra
203 650 14,5 600 15 . 670 14,8 670 14,6 .
204 450 14,5 500 15 . 450 14,8 450 14,6 670 '%Y,9
205 © B50 10 © 600 10 - 750 10 . 700 - 10 690 ~%5,5
207 | | 670 1,3 670 3,5 6607235

211 750 9293 . 850i 37,4 850 48 ~850 48 -850 54955
213 650 137,5 600 37,9 680 92,5 700 94,8 680 1£1,4
216 650" 57,9 600 . 48,3 680 50 700 52,8 680 76,4
219 519 55,2 417 46,5 607 54,5 630 56,8 643 %63

221 350 40,7 400 31,5 236 39,7 238. 42,2 490 %1645

222 150 241 150 240 150 240 ~ 150 241 350 [&7%
223 - 200 241 200 275 200 240 - 200 241 475 %~
224 200 55,2 200 46,5 200 54,5 200 56,8 475 86,3
225 650 79,6 600 25,6 680 42,5 700 42 680 .45
226 650 79,6 600 25,6 670 41,2 670 38,5 660 43,5

Tabla 3 .
Ejemplo 6-- . Ejemplo 7 Ejemplo 8

(fig. 2) ‘ (fig. 3) (fig. 4).
Caudal © .Caudal ~ Caudal
- Punto Tem. +ton/ho-~  Tem. ton/ho- - Temp. ton/ho-
n? eC ra 2C ra ‘ aC. ra
201 1250 11 1250 11 1250 11 -
202 670 10 670 10
204 370 10 - . 370 10 - 670 10
205 700 10 - 700 10 700 10
206 840 10 |
211 850 - 55,5 850 55,5 850 55,5
212 812 55,5 o
213 700 29,7 - 700 29,7 700 29,7

- 43
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Tabla 3

(continuacidn)

- Ejemplo 6 Ejemplo 7 Ejemplo 8
- (fig, 2) (fig, -3) (fig. 4)
; Caudal Caudal Caudal E
Punto Temp. _ton/ho- TEmp. ton/ho- Temp. ton/ho- vetes
no eC _ra aC ra eC ra L e
T214 792 39,7 792 39,7 792 39,7 e
215 . 660 55,5 660 55,5 660 55,5 i
216 670 43,2 670 43,2 ' A
218 258 43,2 258 43,2 250 29,7 e
219 650 39,7 - 650 39,7 536 39,7 o
221  -258 . 29,7 258 29,7 v
222 -~ 150 - 161 150 162 150 250 seter
223 200 161 200 162 200 250 e
224 200 39,7 200 39,7 200 39,7 ST
227 258  -13,5 258 13,5 e
228 603 13,5 603 13,5 e
229 55,5 685 55,5 600 55,45

20

25

723

30

- La presente sollcltud que corresponde a la presentada

) ,en Estados Unidos de Amerlca, con fecha 8 de Noviembre de

’1,965, bajo el Ne 506.811, se acoge a los beneficios del Ar-

- ticulo 51 del vigenté Esfatuto_sobre-Propiedad Industrial.

Los puntos de invenoién propia y nueva, que se presen-
'tén_para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Inven
cidén en Espafia, por VEINTE afios, son'lds siguientes:

1.- Prooediﬁiento para recuperar aluminio por destila-

cién de subhaluro, en el cual una corriente de trihaluro de

- 44 -
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- aluminio gaseoso es hecha reaccionar con metal que contiene

aluminio, -en una-zona de conversidn a temperatura elevada,
para producir monohaluro de aluminio gaseoso, que es des-—
compuesto por contacto con una corriente de refrigewante

liquido, en una zona- de descomposicién, para liber ﬁ suni-

zo'—"'

nio metdlico ¥ una corriente de trlhaluro de alumini

80, que es absorbldo por una mezcla salina fundida que con-—

00“0

tiene urlhaluro de alumlnlo, en una zona de absorcidn, sien-~

é
;gaseo-

do la meézcla salina fundida rica en trihaluro de alum$ﬁio
hecha avanzar nuevamente desde la zona de absorcidn haSta

una zona de evapora01on, en 1a cual el trihaluro de aluml—

KRS

nio gaseoso se desprende continuamente para retorno 2 1& ZOo-

.,

na de conver81on y la mezcla salina’ fundida es hecha v@qver

1

continuamente.a la zona de absorcidn, caracterizado perque

LR
3-—.

la mezcla salina rica en trihaluro de aluminio que avynza
es calentada comtinuamente sea en dicha zona de evaporacion
o antes de entrar en dicha zona de evapora01on por medlo del
refrigerante llquwdo calentado hecho avanzar desde la zona
de descomposicion,.para’desprender continuamente trihaluro
de aluminio gaseoso, en dicha zona de evaporacidn, a una
presién_suficiente para impulsar dicho trihaluro de aluminio
gaseoso a tfavés de dichas zonas de conversidn y zona de des-
composicidn, hasta dicha zona de absorcidn. |

'2.- Procedimiento segin el punto 1, caracterizado por-

que la mezcla salina fundida se hace avanzar desde la zona

‘de absorcidn hasta la zona de evaporacidn a través de una

primera zona de intercambio de calor, donde la mezcla sali-

~na fundida gque avanza es calentada.por intercambio de calor

con°mezcla salina fundida que vuelve desde dicha zona de eva-

poracidén a dicha zona de absorcidn y en una segunda zona de

- 45 —
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,absor01on, constituyendo de esta forma la zona de evapor

intercambio de .calor en la que la mezcla salina fundida que

avanéa,’rica en trihaluro de aluminio, es calentada mediante
el refrigérante liquido que_vuelve de la zona de descomposi-
cidén. se e

_ .3+~ Procedimiento segﬁn el punto 2, caracteriéaég’ade—
més porque el refrigerante liquido empleado en ia zons .de des-
composicidn es una mezcla salina fundida que incorpOQ%;}ps
mismos componentes de la mezcla salina fundida de la zona de
absorcidn, y porque la mezcla salina fundide se hace évgﬁ-
zar desde la zona de evaporacidn a la zona de descompﬁéﬂbién

donde cépta calor al enfriar y descomponer el monohalyreo.de

’alumlnlo, y se devuelve a la zona de evaporacién en estado

io.

muy calentado, para mezclarla con la mezcla salina que éyan

.

za, rica en trihaluro de aluminio, procedente de la z0 ra e

[y

Ow“a(“

’
ion

-la segunda zona de intercambio de calor.

4,~- Procedlmlento segun el punto 1, 2 & 3, caracterl—
zado ademds porque la mezcla salina fundida procedente de la

zona de absorcidn se hace avanzar bajo condiciones de pre-

-sién elevada, a través de al menos una zona de intercambio

de calor, y experimenta una reduccidén de presidn antes de
entrar en la zona de evaporacidn.

5.- Procedimiento segin el punto 3, caracterizado ade-

’ ’/ - . - . .
mas porgque se retira mezcla salina fundida, para que avance

a la zona de descomposicién de la mezcla salina fundida que
ﬁuelve al absorbédpf, despues de que dicha mezcla salina que
vueive ha pasado a través de dicha primera zona de intercam-
bio de calor.

6.~ Procedimiento segun el punto 5, caracterizado a-

demas porque dicha mezcla salina, durante su avance a la zo-
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na de descomposicidén, se pone en contacto.directo de inter-
cambio de calor, en una zona de enfriamiento de gas, con
trihaluro de aluminio -gaseoso que pasa desde la zona de des~
. 4 . 2 . .’,.
composicion a la zona de absorcion. . et R
7.- Procedimiento segin el punto 2, caracterifadg ade-
mds porgue una porcién de la mezcla salina que vuelve,lesde

dicha primera zona de intercambio de calor a dicha zona de

DR L 2

absorcidn, se hace avanzar a una zona de enfriamiento de gas,
en la que se pone en contacto directo de intercambio ae”ba-

lor con trihaluro de aluninio gaseoso que pasa desde la?ZOna
de descomp03101on a la zona de absorcidn, devolv1endo%ggga~
cha porcidn- de mezcla salina desde dicha zona de enfria iami gn-

(-l

to de gas a la mezcla salina que vuelve a la zona de ﬁé%;
cion, en un punto entre la zona de evaporacidn y la en%;gd
a dicho primer cambiador de calor, e

8.~ Procedimiento segun el puhto 2, caracterizado ade-
més porgue el refrigerante 1liquido que vuelve de la zona de
descomposiciéh pasa a través de una tercera zona de inter-—
cambio de célor, antes de entrar en la segunda zona de inter-
cambio de calor, y.esté en cbntacto de intercambio de calor, -
en dicha tercera zona de intercambio de calor, con trihaluro
de alumlnlo gaseoso que avanza desde la zona de evaporacidn
a la zona de conversiodn.

9.- Procedimiento segin el punto 2, caracterizado ade-
mas porgue el refrigerante liquido procedente de la zona de
descomposicidn es aislado de la mezcla salina rica en triha-
luro de aluminio en la segunda zona de intercambio de calor,
y se hace avanzar desde la segunda zona de intercambio de ca-
lor a la zona de descomposicidén, y la mezcla salina que avan~-

za , rica en tribaluro de aluminio, procedente de la zona
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de absorcidn, se hace avanzar a presidn elevada a través de
la primers zona de intercambio de calor, experimenta una re-

duccidén parcial de presidn entre la primera zona de ‘inter-

cambio de calor y la segunda zona de intercambio de calor, y

experlmenta otra reduccidn de presidn durante su paso ﬂesde

la segunda zona de intercambio de calor a la zona derevapora-

&
R

cidn.

s
=4

-10.~ Procedimiento para recuperar aluminio por desti-

[

lacidn de subhaluro. )
Tal y como se¢ ha descrlto en la Memorla que an%“cede,

representado en los dibujos que se acompafian y para lps JSines

que se han especificado.

La presente Memoria consta de 48 hojas escrlt s aém -

quina por una sola de sus caras.

Madrid,

— 48 -



ﬁ%
Vo | R 8] N
2857 ., 85“’

= —4t

] | )
84 299 84 /94 84

25

81

95 83 8/

> Ny
o]t

7

' g A= _;'_'
—_—- - ..__‘._

////////////////////

83

88

I.T_ —_
4 \

P©

——

™ .
VI - el VN
| '."'I-'L ,r\(f.' ] ",‘ ,'": .".r’- -

l
l

f

L5 961

Sl ’5

3 0a q:
;§89/599 ' { S .";
A i S 212
-r-:.‘:/ -

.‘_/105. e
99""~ 7=

////////// // ////////21.....,/




ST, O S e

A,

@

|
1
|
[
!
I
|
|
]
1
[
]
-
!
{
|
i
!
I
!
y

TR
1

Nu ﬁww b \M 1 .. (226}, wm, | o tf“_
B TS e Y )t Wy 2L S Y 4 |
R L !

* .
—_——— e

R

| [223] 15p
5

A [ — — [£22] |

P oL

(O o

24 16

tes

¢

PG A

21

7P

(221]-224] | |

2]

Ll s o pegd P

-4
e B)

I, N

S S5 s S PSP i St




=110

F @w. 1

IR

AN T

h AIC1+AICT3
—7 ,
.y
1 108 |
4 1237 R I I I |
4 === O | R T I 76 19
19! P . - ] d .
._ | Yy b)Y 46 p222] - Fig JA. " =Y 120
g 1 ~19 27 26 56 24P hach 21 A - : _ H==U/20
VY o5 q Dk \W\w _ | Pan! i Ty
.mn‘w._rgl\.w._ " [23) 50 6 - Nmm&ﬁf, 17 . 287 55 |
~ _No VRN M,WNN NO |_|L|||lv|_l : ’ . . . SR
. _ ayar \jw [219] | _ u
4 T E&M\w\ .
18V [219] P -——r— 14
. I ) 727 4 w\ .
: | ; [odly 1 F 18 4
I T | "\.NN.w.\Nm\u
| L[] " o

N.N A. 4 , ) ﬁ
\\w - 26a T
- 6y [229]]

' \.(ll.\\\.\\1
. wn... .

s




Le

S TN

=P

v

;Iﬁ]htl
fsoe]

ey

o

i g

il ki

SE AL RS

SRR L] psDy

&t i,

o e s

R R
i ek i E g ’ s

T TR
ORETNIT

SGEAY AN (e SRS A

o i ez e e S T IR T T

TN T



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



