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Procedimiento continuo para la produccibén de aluminio.
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Solicitants: APPLIED ATLINUM RESEARCH CORPORATION,
enti&ad norteamericané, residente én
508 South Kenner Boulevard, Westwego,
Iousiana, EEB. UU., de A,

Extracto de la descripcifn.

Método a contracorriente para la pro~
duceidn de aluminio en uns cémara de reaccidn, me-~
" diante la reaccién de tricloruro de aluminio y man~

Se ' ganeso,'que incluye las operaciones de introducir

e
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mengansso en uns parte superior de dicha chmara, intro-
duciﬁ tricloruro de aluminio en uns parte inferior de
la misme y disponer medios que determinan el desplaza~
misnto del manganeso y el triclorﬁro de aluminioc ea
direcciones opusstas dentro de la mencionada cémara,
produciendo un flujo a contracorriente del manganeso
con relacibn al cloruro de aluminio.

Pundamento de la invencidn.

La produccidn de aluminio mediante la
reaccibn de manganeso con tricloruro de aluminio se
expone en la solicitud de patente estadounidense
ne.£692.036, depositada el 20 de diciembre de 1.967,
eﬁ le que se dispone manganeso en una cémara de reac-
¢ibén, tal como un crisol, y se introduce tricloruro
de aluminio en dicha cémara bajo condiciones de reac—
¢ibn, estableciendo un {ntimo contacto con el manga-

neso y teniendo por resultado la formacifn de glumi-

nioe

En la ofumara de reaccibn tiene lugar la

siguiente reaccidn pfincipal:
2 013Al + 3 M ——2> 3 CIZMn + 2AL

Durante la reaccién, se consume mangane-
s0 al tiempo que se produce aluminio en la cémars de
reacoibn, Esta se continfa hasta que dicha cémara con-
tiens una gran cantidad de aluminio y una canti&ad.
correspondientemente pequeila de manganeso. Agli, @)’
producto final qwé ge obtiene por el método descrito
en la citada solicitud estadounidense es una aleacibn

de aluminio y manganeso con uns elevada relacién

aluninio/manganeso.
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En muchas aplicacionss, el producto final
resultante del método de dicha solicitud es satisfacto-
rio, puésto que es bien sabido en el arte que el manga-
neso comunica propiedades deseables al aluminios asi,
aproximadamente el 75% de todo el aluminio vendido con
jiene.del 0,1 al 2% de manganeso. De hecho, es pricti-
ca comin en-la industria del sluminio afiadir mangane-
80 8 aluminio libre del mismo, pare producir unsa
"gleacidn maestra. El manganeso es especialmente de-
seable en una sleacién de sluminio a smplear en pro-
ductos de extrusiln, que es solamente uno de los muchos
usos de las "aleaciones mgestras". Sin embargo, en cier—
tas aplicaciones es degeable di;poner de aluminio esen=-
cialmente puro. ' .

Ademés, es deseable poder producir glumi~
nio esencialmente puro sobfe la base de una produccibn
continuae.

Resumen de lg invencidn

De acuerdo con la preaenté invencibn,
se establece un método para la broducci6n continue de
eluminio esencialmente libre de manganeso, mediante la
reaccidén de tricloruro de aluminio y manganeso. En una
versibn importante de la invencidn, los reactivos se
ponsn en contacto reciprodo & contracorriente.

‘ En consecuencie, es un objeto de la pre-
sente invencidn proporciocnar un método para producir
aluninio libre de manéanééo mediente la reaccidén de és-
te @ltimo y ‘cricl.oruro de aluninio.

Breve descripciln de los dibujose

' La figura 1 es un disgrama esquemético
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que ilustra le operacidn a contracorriente del pro-

- codimiento de la presente invencibn.

Ia figura 2 es un diagrama ampliado de
la zona de reaccibn de la figura 1.

Ia figura 3 es un diagrama esquemético
similar a la figara 1, pero que incluye también un
pistems de reciclo parcial de aluminio.

Ia figura 4 es un gréfico que muestra
los puntos de fugiln de aleaciones de sluminio-menga
neso. ' g »i

” Ia figura 5 es un diagrama esquendtico
de una torre de pulverizacidn dtil en la préctica del
procedimiento de la presente inmvencibn; y .

Lo figura 6 es un diagrama esquemético
que representa la operacidn del procedimiento de la
invencién con una serie de componentes de cargas a

contracorriente.

Descripeifn de les versiones preferidas.
' El procedimiento de la presente inven-
cibn se ilustra esqueméticamente en la figura l. sn

la que se muestra una cémara o columna de reaccidn

10 que contiene una columna de material de relleno

12. Ia oémers de reaccién 10 estd construids de mate-
risles cerémicos convencionales capaces de resiétir
las elevadas temperaturas normalmente presentegzduran-
te las condiciones de reaccibm. El material de reile~
ne 12 se dispons en la columna péra incrementar las
&reas interfaciales en las que los reactivos puedan
establecer contacto reciproco y combinarse de acuer—

do con la deseamda reaccibn de simple sustitucibdn. En
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une versidén, el material de relleno es una al@mina fun-
dida. Sin embargo, se comprenderd que es adecuado cual-
quier material de relleno siempre que sea inerte al
gistema y pueds resistir las eleveadas temperaturas nor-
malmente presentes durante las condiciones de reaccibn.
En efecto, puede emplearse una serie de dispositivos,
tales como bandejas de borboteo o rejillas,en lugar de

la empaguetadurs 12. 7
 Se introduce manganeso sustancialmente
puro en la parte superior de la cémars de reaccibn a

través del conducto 16. Como las diversas reacciones

.que tiemen lugaer a lo largo del sistema del proceso

son estequiombtricas, la can$idgd.de una sustancia
presente, por ejemplo de manganeso, controlard la can-

tidad de otros reactivos que se reguieran. Normalmente,

. .—-el manganeso se introduce. en el reactor a una veloci-

ded de 11,35.3 136 kg. por mimmto aproximadamenie. Sin
embargo, se combrenderé que la velocidad de alimente-
cibn del mangeneso puede desvierse de dicho valor, pues-
o qué, como se indica anteriormente, el procedimiento
implica una reaccidn estequioméirica. .

Se ha comprobado la obtencidn de resul~
tédos satisfactorios cuando ée iptroduce el manganeso
en el reactor a una presidn comprendida entre el valor
atmosférico y hasta 6,8944 x 106 dinas/cm2 manométricas.
Normalmenfé, el manganeso se mantiene g unag temperatu-
ra suficientemente elevada (concretamente de 1400 a
16509G) para que e encuentre en fase 1liquida en el
romento en que entra en la cémera de reaccidn. Esto

puede efeotuarse, por ejemplo, usando el calor resi-
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dual en que se produce el manganeso (es deciﬁ, median-
te reduccidn de cloruro y/u 6xido de manganeso) a fin
de mentenerlo en fase 1liguida. Aunque se hace referen-
cia & un horno de reduccidn para reducir el menganeso,
también pusde emplearse un simple horno de calentemien~
to en el que se caliente mangeneso sdlido y sustancisl-
mente puro a 14002C aproximsdamente. También es posible,
gin embargo, utilizar manganeso en forma sélida dispo-
niendo medios (tales como bopinaé de induccibn) en la
parte superior de la cémaranlo, que sean capaces de so-
brecalentar manganeso s8lido. Con las técnicas de sobre-
oalentamieﬁto, puede verterse manganeso sdlido en la
parte superior de la cémara 10 desde una tolva u otro
dispositivo, solrecalentado y licuado. Sin embargo,

cualguiera de estos medios que se emplee, como la ver-

p8ibn preferida de la invencidn implica un flujo a con-

tracorriente, los reactivos deberén hallarse presentes
como fliidos. .
) Ia temperatura requerida para mantener el
nanganeso en fase ligquida es aproximadamente de 14004C,
Pare mantener esta temperatura, el conducto 16 pucde
dotarse de.serpentinss de calentamiento (no mostrados).
Sin embérgo, si la distancia entre el horno de reduc-

cibn y la cémeras de reacciln es corta, no se reguieren

‘ tales.serpentines de calentamiento.

. Durante el funcionamiento de la cérare

de reaccibn, el manganeso liquido fluye en direceidn

- descendente, como sé muesgtra en el dibujo por 1aé fle-

chas 18. Simuiténeamente, se introduce tricloruro de

aluminio en la cémara 10 a travds del comducto 20.
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Bl triocloruro de gluminio se mantiene en

fase gaseosa al entrar en la columna pasando ascenden-

temente a través de la capa de enpaquetadura, como se

.indica por las flechas 24.

Para mantener el tricloruro de asluminio
en forma de gas, se calienta a una temperaturg com~
prendida entre los valores de 750 y 150080, E1l triclo-
ruro de aluminio se imtroduce en el reactor a una pre-
sifn compfendida entre el valor atmosférico & _

6,8944 x 10% dines por cm2 manométrices. La veloci-
dad de alimentacién del tricloruro de aluminio se con-
trola mediante el requisito estequiométrico del sis~
tema, pero normalmente esté comprendido entre 11,35 a
227 kg/minuto. E1 trielo}uro'de aluminio gaseoso y el
manganeso 1iquido fluyen en direcciones opuestas, esta-
blecen coﬁtacto reciproco y dan lugar a la siguiente
réaccibn principal: :

3Mn 4 2 CLAl —> Oljin+ 2 A1

Estableciendo un flujo a contracorriente
para la producci&ﬁ de aluminio, como se muestra en
el dibujo mediente las flechas 18 y 24, se obtiensn
notables ventajas. For ejemplo, en la zons infexrior
de la cémera 10, represehtada en el dibujo por la lla-
ve 26, se hells presente tricloruro de aluminio sustan-
éialmente purc, mientras que en la par?e superior Ge

dicha clmera 10, indicada en el dibujo por la liave 28,

"se encuentra manganeso sustancialmente puro. Durante

el funcionamiento normal del ciclo, la relacién man-
geneso~-gluminio disminuye al desplazarse el manganeso

de arriba 'a sbajo y el tricloruro de aluminio de aba~
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jo a arriba en la columna de la cémara 10. Asi, en el

fondo de esta cémara se encuenira tricloruro de alumi-

. nio sustancialmente puro'en contacto con el producto

de reaccidn, sluminio, que contiene escasas proporcio-
nes de mangesneso sleado en el mismo. El resultado es
que en el fondo de la cfémara se dispone de una gran
cantidad de "tricloruro-ds aluminio por unas psquefla
cantidad de mangeneso, factor que tiende a asegurar
ung reaccidn casi completa del manganeso. Asi, el flu~
jo a contracorriente fuerza eficazmente a la citada
reaccibn a una posicibn de equi}ibrio nuy favorable
para la produccién de aluminio. '
Para explicar adicionalmente el fgncio-
namiento del citado procedimiento de flujo a contra-
corriente, se muestra en la figura 1 una zona de

reaceibn 30 (se comprenderéd que esta zona de reacci6n

' 86 incluye solamente & efectos ilustrativos; la zona

de reaccibn efectiva se extiende desde arriba a abajo
en la columa de la cémara 10). Como se musstra en el
dibujo (figura 2), el tricloruro de aluminio ascenden-
te establece contacto con el manganeso descendente.
Cuando una molécula de tricloruro de sluminio estable-
ce contacto con una moléeula &e manéaneso, en 1a§l§on—
diciones de reaccibn presentes en el reactor, tiéné lu-
gar una simpls reaccibn de sustitucibn que prodgé@fclo—
ruro &e manganeso y a;umiqio, que son respectivémeﬁte
un ges y un 1iguido en las condiciones de reaccidn.

Tal como se muestra también esquemitice-

mente en la figura 2, el cloruro de manganeso, por ser

wh gas, asciende.por la columna, mientras que el alu=
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conducto 32.

minio precipita. Normalmente, el proceso se realiza
con un exceso de cloruro de aluminio respecto a la

proporeidn estequiondtrica requerida. 4si, tanto el

tricloruro de sluminio como el cl&ruro de manganeso

salen de lg parte superior de la columna a travée del

La presencia conjunta de cloruro de mange=
neso y tricloruro de sluminio en una operacidn por car-

gas tiende a disminuir el ritmo de la reaccibn, debido

a la presencia de uno de los deseados productos de

reaccidn, cloruro de manganeso. Sin embargo, en el mé-
todo a contracorriente descrito, la elevada concentra-
c¢ibn de manganeso en la parte superiér de la columna
vence la condicién de eqﬁilibrio, de lo contrario no-
civg,‘creaéa por la presencia de una gran concentra-
cisn de cloruro de'manganeso en la parte auperiof de
aquélla. Bl resultado neto es gque la reaccidn es Lor-
zada en la direccibn del aluminio y'el cloruro de man-
ganeso en todos los puntos del interior de la cémara
de reaccibn. ‘

La presencia de una mezgcla superior de
gases de tricloruroc de aluminio y cloruro de manganeso
no es ineficaz, puesto que los dos gases son fécilmen~
te separados. El conducto 32 termina en un condensador
40 que licda al cloruro de manganeso descendiendo la
mezcla geseosa & una temperatura de uncs 7602C. Ei fri-
cloruro de aluminio sale del condensador 40 en forma
de vapor por la parte superior a través del conducto
42 y se recicla de nuevo al conducto 20 por 44 des-

pués de comprimirse mediante el comprasoﬁ 41 s una pre-
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sibn comprendida entre 1,37888 x 10° a 6;8444 x 108
dinas/cn2 manométricas y se calienta mediante el ca~
lentador 43 a una temperatura de 100 a 15002C. Aunque
no se muestra, el cloruro de manganeso puede reciclar-

se descargéndolo en un horno de reduccién (para su con-

versidn en manzaneso) como se indica anteriormente.

En la operacidn, sélo es necesario prestar

~escasa atencibn a la temperaturs del tricloruro de alu-

minio dentro de la cimara, puesfo que aguél se calien-
ta mediante el mangansso fundido al ascender dicho fri-
cloruro por la oémara. Asi, las tempsraturas en la par-
te inferior de la cémars de reaccibén pueden mantensrse
a un bajo nivel, aproximadamente al punto de fusidn
del sluminio pure (por encima de 6502C.). Aunque- es
posible operar a temperaturas tan bajas como de 65020,
la tempefatura preferida es de unos 9002C, que pusde
mantenerse mediante serpentines de calentamiento por
induccidn (no mostrados) dispuestos alrsdedor del reac-
tor 10. Se comprenderé que, salvo indicacién en contre-
rio, cihalesquiera temperaturas sefialadas en esta des-
eripeién y en las reivindicaciones son las que serian
necesarias a una presibén normal (760 mm de Hg)e ‘

En cualquier versidn del procedimiento,
es importante gue tanto la temperatura como la preéién
se mantengan adecuadazente de modo gue no se condsuse

nada de cloruro de manganeso deantro de la cémars de

" reaeccibn.

Si se condensase cloruro de manganeso en
dicha cémara, sgldria de ella con el aluminio y presen~

taria problemas de contaminabién. Asfmismo, la presen~
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cia de cloruro de manganeso liguido tendria por re-
sultado una indegeable reaccién inversa eatre sluminio
¥y cloruro de manganeso, produciendo manganeso y cloruro
de aluminio o monocloruro de ajuminio. La presencia

de cloruro de manganeso liquidoe tendria por resultado

una reaccidn inversa en el punto més indeseable del

.pistema, es decir,en el punto de extraccibn del alumi-

nio.

Aungue los sistemas a elevadas presiones

' son mhs costosos, el uso de altas presiones resulta

sconbmico porque estas presiones mejoran la conver-

" gidn del cloruro de sluminio y del manganeso en alu~-

minio y cloruro de manganeso. Dentro del reactor 10 se
emplean presiones de hasta 5,85 x 108 dinas/cm2 mano—
mdtricas, puesto que estas presiones mejoran notable-
mente las producciones sin incrementar apreciablemente
los costos de produceifn. Sin embargo, se comprendera
que el procedimiento puede realizarse satisfactoriamen-
te a presidn normal.

El aluminio se retira del reactor por 50

e une velocidad de 4,5359 a 45,359 kg/minuto, depen—

diendo de las velocidades de flujo de los reactivos.

Ia produccidén de aluminio de acuerdo con
la presente invencidn se comprehderé fécilmente con re-
:erencia al siguiente ejemplo.

Ejemplo I -

) Se introduce continusmente en la parte su-
perior de un reactor con relleno, manganéso liquido a
una temperatura de unos 15002C y a una presibn de

3,446 x 10° dinas/cm? manométricas, a rezén de
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45,359 kg/minuto. El reasctor tiene 6,096 m de altura
¥ consta de un recipiente revestido de material re-
fractario de 0,914 m de didmetro interno, reileno
con anillas‘ﬁaschié de alimina cerémica de 2,54 cm
de diémetro. Se introduce en el fondo de la torre

tricloruro de sluminio gassoso precalentado a unos

'100090, a una presidén de 3,446 x 106 dinas/cm2 mano-

métricas eproximadaments, e rezén de 90,718 kg por

minuto. EL dicloruro de manganeso produacido, junto

con el tricloruro de aluminio sin reaccionar, se re-

tira continuamente de la barte superior de la ocolumna.
A través de la torre pasa aproximademente un 20%
(8,143 kg pof minuto) de la alimentacidn de tricloru-
ro de aluminio, sin reaccionar, mezcléndose homogenéa—
mente con dicloruro de manganeso. la mezcla gaseosa
de dicloruro de manganeso y tricloruro de aluminio
retirada de la parte superior de la torre ss pasa s
través de un condensador parcial que enfris a ls mez-

cla gageosa a unos 750¢C, A esta temperatura, se con-

densa esencialmente todo el dicloruro de manganeso sin

ninguna condensacibén considerable de tricloruro de alu~
minio. Este (1timo se comprime a unas 3,446 x 106
dinas/cm2 manométricas, se recalienta a 10002C aproxi
madamente y se recicla de ‘nuevo al reactor. &l diclo-
ruro de manganeso se trata en un horno de reduccibn
para producir manganeso elemental, que se realimenta .

a la parte superidr del reactore. Se retira aluminio de

elevada pureza del fondo de la columna a razdén de
unos 14,930 kg/minuto.

En lugar del procedimiento mostrado es-



5e¢

10.

15,

20.

25'.

304

~13~ A
queméticamente en la figurs 1, es posible emplear
también una operacibén de reciclo parcial de aluminio,
que se muesira en la figura 3. El aparato esquemdti-
cemente ilustrado en dicha figura es idéntico al mos-
trado en la figura 1, a excepcibn del aparato de reci-

clo parcial de gluminio. Todas las temperaturas, pre-

. siones y ritmos de flujo son idénticos a los anterior-

nmente q§scritos. En 1a.figura 1, la sglida para el
aluminio esté conectada & un conducto de reciclo 52.
4si, el producto de la reaccibn, el aluminio, se divi-
de en un producto aluminico y un aluminio de recircu-
lacibn. £nire el 5 y el 60% del producto se devuelve
gl reactor como aluminio de recirculacién y se bombea
nediante la bomba 54 a iravés del conducto 52 al con-
ducto 60 de entrada de manganeso, a razbn de unos
0,9031 a 27,679 kg por minutc.

Ia figura 4 es un griafico que muesira
el punto de fusidn o solidificacibn de aleaciones de
manganego-aluminio de diversas concentraciones. lntro-
duciendo ung mezcla de manganeso y aluminio en la par-
te superior de la cémara de reaccidn, se reducen gran-
demente los requisitos de temperatura del sistema.
Asi, como se muestra en la figura 4, es posible uti-
lizar el sistema de la figura 3 a baja temperatura,
mientras se mantienen los elementos constituyentes en
forma de fl@idos, diluyendo el mangeneso con aluminio.
Sin embargo, como se ilustra en la figura 4, para que
resulte efectivo, el manganeso ha de contener més del
20% en peso de aluminio, 2l objeto de disminuir apre-

eiablemente la temperatura por debajo del punto de fu-
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gibn normal del manganeso, puesto que el punto de fu-
gibn més elevado de una aleacidn de aluminio-manganeso
(20% de eluminio) es aproximedsmente igual al punto

de fueidn del manganeso.

Adends de descender la temperetura del
sistema mediante un reciclo parcial de aluminio, pue-
de afiadirse un fundente de alescibn al mangeneso antes
de entrar en la cémara de reaccibn. Ia adicidn de un
naterial fundente deAla aleacidn, tal como bismuto, &l
mangareso 0 & una aleacién de eluminio y manganeso, tie-
ne por resultado el descenso del punto de solidificae-
cibn de la mezcla. '

Adenés de los métodos mostrados en las fi-
éuras 1y 3, la invencibén puede practicarse disponien-
do una torre de pulverizacidn como la mosirada en la
figura 5. Cuando se utiliza tal torre de pulveriza-
¢ibn, las temperaturas, presionss y velocidades de flu-
jo pueden ser también idénticos a los expuestos en re-
lacidn con el procedimiento de la figufa 1, En lg fi-
gura 5, se muestra un conducto 60 pars introducir una

corriente de manganeso ligquido. También se dispone una

.cabeza de tobera 62 para'producir un pulverizado de man-

ganeso, indicado por las flechas 64. En la secoifn

inferior de la columna 66 se dispone un conductd‘ﬁa
para introducir un flujo firme de game tricloruro Qef
aluminio, indicado por las flechas 70. Tos flﬁi&555
contenidos en la coluﬁna 56 avanzan, establecen con-
tacto entre si y determinan la formacibén de aluminio
mediante la réacci6n«anteriormente explicada.

En esta versibn, los ritmos de flujo de
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los reactivos pueden desviarse de los'seﬁalados en re-
lacidn con el procedimiento mostrado en la figura 1,
en el sentido de que puede usarse un gran exceso de
tricloruro de aluminio (diez veces la cantidad este-

quiométrica requerida), al objeto de eféctuar ung

reaccidn sustancialmente completa del manganeso.

"De la columna 66 sale por el conducto

72 una mezcla de gases de cloruro de manganeso y tri-
cloruro de aluminioe. La mezcla de gases se separa lue-
go condensando clorurc de manganeso en la forma ante-
riormente indicadas. El aparato requerido es idéntico
&l mostrado en la figura l. E1 tricloruro de aluminio
se recicla a través del conducto 68 mediante un dis-
positivo adecuado (no moétrado); yue puede ser también
idéntico al ilustrado en la figura l. El producto alu-

minico se extres como 1liquido de la torre por T4. Co-

‘mo la disposicibén de la figura 5 funciona como una

torre de pulverizacibn, su eficacia es méxima al oxce-
der grandemente su altura respecto g su anchura. Una
columns de 6,096 m tiene un didmetro de unos 1,219 m.
Asi, la relacidn entre longitud y anchura deberd ser
por lo menos de 5 a l. ' .

| ) El procedimiento puede utilizarse fambién
dejando fluir simplemente el manganeso por las paredes
de unz serie de columnas y efectuar asi 1avbperacién
como con columna de paredes humedecidas, ascendiendo
el gas Qe tricloruro de gluminio a través de la colum—
ne en contacto con el manganeso.

Tembidén es posible utilizar una serie de

componsntes de cargas para producir un efecto de car-
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gas g contracorriente. Este sistema se nuestra esgue~
méticemente en le figura 6, en la gque se ilustran ocho
reactores 80e Al comienzo del proceso, se afiade a cada
reactor manéaneso ligquido a una temperatura de 1350 &
16502C. Naturalmente, la cantidad de manganeso degen~

derd del tamafio del reactor. Se introducs tricloruro

‘de gluminio a la temperatura, presiln y ritmo de ilu-

jo descritos a propbsito del procedimiento mostrado en
la figura'i, en el manganeso fundido mediante una tu-
beria de insuflado 82. Los gases de tricloruro de alu-
minio y cloruro de manganeso se extraen por 86. Un
condensador 88, idéntico al condensador 40 de la figu~
ra 1 y que funciona en las mismas coﬁdiciones, reti-
ra cloruro de manganeso anteé de gque los gases eniren
en el siguiente reactor de la serie. Un compresor y
un calentador (no mostrados), similares al compresor
41 y al cealentador 43 de la figura 1, incrementan
la presibn del cloruro deraluminio a 1,37888 x 109 -
6,8944 x 108 dinas/cm2 manométricas y la temperaturs
a iOOO—lSOOQO, antes de entrar en cada reactor d2 ls
perie. |

A efectos ilustrativos, se muestran ccho
reactores, siete de los cuales se utilizan en series
Al comienzo del proceso, el manganeso contenidc en el
primer resctor de la serie reacciona casi por compiéto

con el tricloruro de aluminio entrante. Al aumenier le

- concentracién de sluminio dentro del reactor, se emino-

ra la marcha de la reaccibn. Sin embargo, el cloruro
de aluminio sin reaccionar pasa a un segundo reactor

de la serie, donde la reaccidn es muy eficaz, puesto
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que la concentracibén de manganeso en este reactor 65
grande. Lste proceso se continfa de uno a oiro reactor.
Eventuglmente, el primer rsactor de la serie contiens
un porcentaje extremgdamente elevado de aiuminio. Cuan-
do oarre esto, una vélwvula (no mostrada) interrumpe
el paso de este componente y se conecta el octavo
reactor a la serie como su {ltimo miembro. E1 segundo
reactor pasa entonces a ser el primero y el proceso se
realiza de modo continuoe

. Ia produccién de aluminio de acuerdo con
la presente invencién se comprendersa ficilmente con
referencie al siguiente sjemplo.
Ejemplo 1I ~ '

T se cergan siete reactores ds 9,071 to~
neladas métricas de capacidad hasta tres cuartos de
ésta con manganeso liquido a una temperatura de 15002C,
Los reactores se disponen en serie y se conectan a
conductos de menera que los gases que peneiran en
un reactor burbujeen a través del mangeneso y salgan
dé dicho reactor a través de la porcién superior no
llena para burbujear en el manganeao-del segundo ¥y
subsiguientes reactores. Se introduce tricloruro alu-
minico gaseoso a una temperatura ds 13002C y a una
presidn de 3,446 x 10% dinas/cm2 manométricas a una
velocidad de flujo de 45,359 kg por minuto en el pri-
mer reactor de la serie. Gomo el punto de fusiba del
mengeneso desciende al formarse aluminio deantro de un
reactor, el calor residual del tricloruro ds aluminion
y del ménganeso es suficiente para mantensr a 1os com=

ponentes que permanecen en cada reactor en fase ligui-
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Durante la primera hora aproximadamente

da.

el cloruro de manganeso sale del primer reactor como

gas superioﬁ s razén de unos 72,5 kg/minuto junto con
una cantidad insignificante de tricloruro de aluminio.
Al continuar la reaccidn, la proporcibn de ¢loruro de
manganeso en 8l gas superior disminuye y es reemplaza-
da por una correspondiente .cantidad de tricloruro de
aluminio puro. 41 cabo de uhas 24 horas de operacibn,
el gas superior del primer reactor es esencialments

un 100% de tricloruro de aluminio, que burbujea en el
mangansso del segundo reactor, a razdn de unos

45,359 kg por minuto. Situado entre dada reactor en
la traysctoria de desplazamiénto del gas superior, hay
un condensador que enfris la mezcla gaseosa & unos
7502C, condensando la porcibn de cloruro de mangareso
de la mezcla gassosa, que se retira del sistema, al
fiempo que se deja pasar él tricloruro de aluminic al
segundo y subsiguientes reactores en forma de gas. Bl
tricloruro de aluminio, antes de pasar al sagundoﬁ§:
subsiguientes reactores, se calienta a 13008C. aprbii—
madamente y se comprime a 3,446 x 106 dinas/cm2 mahromé~
tricas. Se continfia el proceso durante unas .24 horas,
tras 1o cual se desconecta el primer reactor de la-ée-
rie y se conecta un octavo reactor, lleno de manéanéso

fundido y puro, al séptimo reactor. Cuando se retaira,.

" el primer reactor contlene esenciglmente un 100% de alu=-

minio puro. ILuego se realiza el proceso de modo conti-
nuno, retirando y sustituyendo reactores ¢omo anterior-

mente se describe.
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Lg invencidn puede incorporarse en otras
formas especificas sin apartarse del espiritu o carac-

teristicas esenciales de la misma. Las presentes ver-

siones han de considerarse por consiguiente en todos

los aspectos como ilusirativos y no resirictivas, in-
dicdndose el &mbito de la invencibén mediante las ad~-
juntas reivindiéaciones,-en lugar de por la anterior
descripeibn, pretendiéndose por consiguiente que todos
los cambios que entren en el significado y gama de
equivalencias de las reivindicaciones sean abarcados
por las mismas.
N O T A

Descrita suficientemente la natureleza
del invento, asi como la manera de realizarlo ea la
préctica, debe hacerse constar que las disposiciones
enteriormente indicadas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundemental. También se hace constar que el inveato
corregponds a unz Solicitud de Patente presentada en
Norteamérica Ser. N2 861.981 de 29 de septiembre de

1.969 acogiéndose, éor lo tanto, a los beneficios gque

conceden los Convenios lnternacionales en vigor, sien—

do lo que constituye la'esencia del referido invento
¥ por lo que se solicita Patente de Ilnvencién por 20
aflos en Espafia: PROCEDUI1ENTIO CONTINUO PARA LA £HODUC
CION DE ALUIN10; caracterizdndose por 1o siguiente:
18 - Procedimiento continuo para la pro-
ducoibn de aluminio, mediante la reaccibn de triclo-
ruro de aluminio y manganeso en una cémara de reac~

cifn, caracterizado porque comprende lau operaciones
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de introducir el tricloruro de aluninio por ung por-
cibn inferior de la cémara de reaccién e introducir
e; manganeso en una poreidn superior de dicha cimara,
al objeto de establecer un contacto por flujo a contra-
corriente entre el manganeso y el tricloruro de alumi-
nio dentro de la cémara de reaccidn.

28 = Procedimiento seglin la reivindica-
cibn 1, caracterizado adends porque el tricloruro de
aluninio se introduce como gas y el mangeneso se in-
troduce en estado liguido, el tricloruro de aluminio
gaseo0s0 y el manganeso liquido se desplazan por la
chnarg de reasccidn en direcciones opuestas y despuds

de su contacto producen aluminio y cloruro de mangane-

80, extrayéndose el aluminio de una parte inferior de

la cémara de reaccidn.
3¢ - Procedimiento segin la reivindica-
¢ibn 2, caracterizado ademis por la separacidn de iri-

cloruro de aluminio y cloruro de manganeso coOmo vapor

_mezclado de la cémara de reaccibn.

48 - Procedimiento segfin le reivindica-
cibén 3, caracterizado ademéds por la condensacidn ds

cloruro de manganeso a partir del vapor mezglado de

Jtpicloruro de gluminio y cloruro de manganssoe

58 - Procedimiento segin la reivindice~
cibn 4, caracterizado ;ﬁemés por el reciclo de la por-
cibn de tricloruro de aluminio del vapor mezcla@o:g
la ofmara de reaccidn.

6% ~ Procedimiento segin la reivindica~-
¢cibn 5, oaraéterizado ademés por el reciclo de una

porcidn del aluminio extraido en la parte inferior de



vas

i ' wby ow Mo, TR "
Eer 384084

- -

la cémare de reaccidn a dsta Gitimg.

78 - Procedimiento seglin la reivindica-
c¢ibn 6, caracterizado porque el aluminio se recicla
' _ dirigiendo dicha porcidn del aluminio extraido al
5¢ - manganeso liguido presente en 1a parte superior de la
cémara de reaccidn.

82 - Procedimiente seglin la reivindica-
cidn 7, caracterizado porgue la centidad de aluminio
gue se recicla es suficiente pera disminuir el punto

10, " de fusibn normal del manganeso presente en la parte
superior de la cémara de reaccidn.

' 98 ~ Procedimiento seglin la reivindica-
¢ibn 8, caracterizado porgue }a cantided de aluminio
gue se recicla tiene por'resultado'un contenido, en el

15. . manganeso de la parte superior de la clmars de reaccibn,
de un 20% por lo menos de aluminio, en peso.'

108 - Procedimiento segin las reivindi-
caciones anteriores, caracterisado porque comprende:
.a) la provisién de una serie de reactores en serie,

20, cada uno de los cuales contiene una cantidad de manga-
neso fundido; b) el burbujeo continuo de gas tricloruro
de aluminio en el manganeso situado dentro de los reac-

tores de la serie; ¢) la separacibn del resultante

_ éﬁs cloruro de manganeso y del gas tricloruro de alu-
25. ///minio gin reaccionar, como mezcla, de 1los reactores;
d) 1la separaciln del tricloruro de aluminio sin resc-
cionar de la mezcla retiradaj e) el paso del tricloruro
de aluminio separado sl mangameso situado dentro del
siguiente reactor de la seriej y £) la continuacibn de

las operaciones b) a e) hasta que el primero de 10s



reactores contiens aluminio sustancialmente libre de
manganeso . )
112 - Procedimiento segfin la reivindica-

. eién 10, ca.racterizado borque ge desconscta sl primer
De . reactor de la serie después de que aquél contiens ali-

minio sustancislmente libre de manganeso y se adicio-

na un reactor més gue contiene mangeneso fundido, o~

mo Qltimo miembro de la serie.

’ 128 - Procedimiento continuo para la
10. produccidn de aluminio, tal y como queda sustancial-
' ' ‘mente descrito en la presente ﬁemoria, ¥y planos,

Egta liemoria conste de veintidds hojas

escritas & | idg por juna sola caras
grid, =9 DIC, ‘597{?
CORPORATLON,

", GOMEZ ACERO Y MODEY
T« a. Flmade: Fo Homaador Rl
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