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Campo de la invencidn.

Esta invencidn se refiere a la preven-:
cidn o lucha contra la contaminacidn del aire. IHs ;
particularmente, esta invencidn se refiere a procedi-.
5 mientos para la extraccidn de materiales en particu~ |
las de menos de 0,5 micras de los gases de combustién;
de las operaciones de tratamiento de metales, para pré-
teger o mejorar la calidad del medio ambiente del gé-
nero humano.

10 Bstado de la técnica

Un problema amblental corriente en el '
mantenimiento de un aire limpio y la reduccidn de la i
contaminacion del aire es, hoy dia, el efluente gaseot
S0, O géses de combustion, de las instalaciones de tra-
715 tamiento de metales.

Una fuente de contaminantes en particulas
es el efluente gaseoso descargado a la atmdsfera pro-
cedente de las operaciones de tratamiento de aluminio.
Tanto en las operaciones primarias como en las secun-
20- darias de tratamiento de aluminio se emplea cloro ga-
seoso para purificar el aluminio. EL cloro se combina
con las impurezas existentes en el aluminio, formando
una escoria que es extraida desde la parte superior.
Durante la cloracidn, se desprenden gases y materiales
25 en particulas del metal fundido, ¥y pueden pasar a la
chimenea de escape, y desde aqui a la atmdsfera. Ia

adicidn periddica de fundente al metal fundido contri-

buye también al desprendimiento de gases y materiales
en particulas. Estos materiales en particulas son con

30 taminantes potenciales del aire, y comprenden halogeny-~
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ros metdlicos inorgdnicos, tales como cloruro de alu-
minio, cloruro de sodio, cloruro de potasio, cloruro
de magnesio, y fluoruro de aluminio. Estas sales de
cloro y fluor se encuentran tipicamente en forma de
particulas sélidas finamente divididas, que producen
un humo blanco, o penacho, de densidad variable en la
chimenea, y que puede generar cloruro de hidrdgeno o
fluoruro de hidrdgeno corrosivos cuando se ponen en
contacto con el aire humedo.

La mayor parte de los materiales en par-
ticulas del penacho son de tamafio variable, que llega
hasta niveles submicrdnicos, siendo muchos de un tama-
Ho de particulas de aerosol o coloide, es decir de med
nos de 0,5 micras de didmetro.  Estas partficulas del
tamafio de aerosol son muy propensas a producir niebla
0 "humo blanco! por nucleacidén de gotitas de agua cuan-
do estas particulas se introducen en una atmdsfera hi-
meda. Ia prevencidn de estas nieblas o humos requiereg
un equipo de depuracidn de muy alta eficiencia para ex-
traer las particulas de tamafio de aerosol.

Hasta ahora se han adoptado varios mé-
todos para intentar extraer los materiales en particu-
las de los efluentes gaseosos. Se han usado filtros
de manga convencionales, de algoddn u otros materiales
textiles, pero estdn limitados por su incapacidad para
retener particulas de tamafio de aerosol. Tambidn se
ha usado la depuracidn con lejfa cdustica, con algin

éxito. Véase, por ej. Tomany, Iight Metal Age, Octu-—

bre 1968, pags. 19-20 y 36. No obstante, esta depura-

.« 7 ' ’ - . « F
cion con lejia caustica requiere una aportacidn muy el
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vada de energia para obtener uma eficiencia de recogi%
da adecuada para algunas de las particulas, v no ha oi

do efectiva para extraer una cantidad importante de lOo

materiales de halogenuros metdlicos en particulas de
tamafio de aerosol. Otros métodos que han sido sug eridqo
bara la extraceidn de sdlidos arrastrados en los efluén

tes gaseosos incluyen la "lluvia" de grandes cantida-

des de un material inerte de contacto, tal como 00que,
hacia abajo a través del efluente gaseoso. Véase, POL
ejemplo, la Patente de los EE.UU. N? 3,220,165. De mo—
do similar, se ha sugerido un método de geparar mezcla‘u
gaseosas de cloruros metdlicos usando carbdén activo. f
Véase, por ejemplo, la Patente de los EE.UU, Ne. ;
3.388,993. Sin embargo, ni el cogue ni el carbdn act1¢
vo han sido efectivos bara extraer las particulas de f
halogenuros de metal de menos de 0,5 micras de tamanof
de los efluentes gaseosos de las instalaciones de tra-
tamiento de aluminio. ELl dxido de calecio (cal) es
igualmente ineficaz.

Por consiguiente, un objeto primario de

la presente invencidn es evitar 0 reducir los problems

4]

antes discutidos, relacionados con la técnica anteriox
v Otro objeto €8: proporcionar un nuevo
procedimiento o método para la extraccidn efectiva de
materiales en partficulas de menos de 0,5 micras de
efluentes gasecosos.
Otro objeto de la presente invencidn s
evitar o reducir la intensidad del humo blanco que se
desprende de las operaciones de tratamiento de alumi-

nio en las que se trata aluminio fundido con cloro ga-
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Segin uno de los aspectos de la presen-
te invencidn, los materiales en particulas de un ’(:ama-i
fio de menos de 0,5 micras son extraidos de los efluen-
tes gaseosos poniendo en contacto el efluente con un

material fuertemente adsorbente inorgdnico sdlido.

LRy oy

Estos materiales fuertemente adsorbentes

pueden incluir el cemento hidrdulico endurecido, el
sulfato de calcio, ‘tamices moleculares de zeolitas,
ortofosfato dicdlecico, arcillas y pizarras.

ILa aldmina activada puede ser tambidén
adecuada, pero no se ha comprobado que sea tan eficien-—
te como los materiales que se acaban de citar.

Segun un aspecto particularmente venta-
joso de la presente invencidn, los sdlidos arrastrados
de halogenuros metdlicos de un tamafio de menos de 0,1
micras son extraidos de modo efectivo del gas de com-
bustidén de una operacidn de tratamiento de aluminio en
la que se utiliza o emplea un tratamiento con cloro
gaseoso de aluminio fundido, haciendo pasar el gas de
combustion a través de un lecho de cemento Portland
endurecido en forma de nddulos.

Segin otro aspecto particularmente vend
tajoso de la presente invencidn, los sdlidos de halo-
genuro metdlico arrastrados de menos de 0,1 micra de
tamafio son extraidos con efectividad de los gases de
combustidn de una operacidn de tratamiento de aluminig,
en la que se emplea o utiliza un tratamiento de alumi-+
nio fundido por medio de cloro gaseoso, haciendo pasay

el gas de combustidén a través de un lecho de sulfato
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de calcio en su forma de hemihidrato o anhidra.

Una caracteristica primaria de la pre—;
sente invencidn es el descubrimiento sorprendente de i
gque los materiales sdlidos tales como el cemento Port%
5 land y el sulfato de calcio son efectivos para extraef

materiales en particulas del tamafio de aerosol, tales%

Il
1

como los go0lidos de halogenuros metdlicos arrastrados:
en los gases de combustidn de los hornos de aluminio. !
Hasta ahora, estaba ampliamente extendida la creencia!
10, de que los adsorbentes sélidos serfan en general ine-

ficaces pare extraer materiales en particulas submi-

crénicas (salvo posiblemente & pérdidas de presidn
prohibitivamente altas, con los consiguientes regueri+

mientos de energia), y que se necesitarian adsorbentes

i

15 liquidos, tales como las disoluciones cdusticas o al-
o calinas (que también pueden coagular el humo blanco y
' requieren también altos gastos de energia).
Otros objetos, aspectos y ventajas de la
7 presente invencidn se pondrdn de manifiesto para un
- 20 experto en la técnica considerando la siguiente Memo-
‘ ria descriptiva de las realizaciones preferidas, es— i
tudiada en conjuncidn con los dibujos anejos. :
) BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La FIGURA 1 es una vista en alzado, par

25 cialmente esquemdtica y parcialmente en seccidn o cor
tey, que ilustra una instalacidn depuradora de bande-
jés de adsorbente solido en conjuncidn con una opera-

. ¢ibén secundaria de tratamiento de aluminios y

La FIGURA 2 es una vista en alzado, paj

| 5]

30 cialmente esquemdtica y parcialmente en seceidn, que

16.4.72 -6 -
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ilustra una instalacidn depuradora de bolsa de adsor-
bente sélido para un efluente gaseoso.
DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
Haclendo referencia a l= FIGURA 1, del

aluminio fundido 1, en un horno secundario 2 de fusidn
de aluminio, salen humos gue constan de gases calien~
tes y materiales en particulas. EL horno 2 de fusidn
de aluminio comprende una cdmara.3 de combustidn y um
hogar abierto 4, por donde puede colocarse en el horng
recorte de aluminio o similar. Se usa un quemador 5

en la cdmara 3 de combustidn para mantener el metal

por encima de su punto de fusidn, y para mantener una
atmésfera reductora (no oxidante) sobre el metal fun-

dido. Puede disponerse una capa 6 de material fundent

te, tal como una composicidn eutéetica de ClNa.ClK, pd-

ra evitar la formacidn de dxidos ¥y para absorber o re+
coger las impurezas desprendidas del metal durante el
tratamiento. Puede sumergirse una tuberia distribui-
dora 7 de clorg géseoso en la masa fundida 1, en la

seccidn del hogar abierto 4. EL cloro £aseosc es su-
ministrado a la tuberia 7 desde un recipiente a pre-
sidén (que no se muestra), a través de una conduccidn

flexible 8. Una vdlvula adecuada (que ho se muestra)

situada en la conduccidn 8 pueds permitir la dosificad
cidn de la cantided de cloro geseoso introducida en 1d

masa fundida 1. Estd dispuesta una cempana 9 para di-

rigir los humos desde el hogar abierto hasta un con-
ducto 10 de salida. De modo similar, los humos de la

cédmara 3 de combustidn son dirigidos, a través de un

o2

conducto 1l, a una conducto 10 de escape o salida. Lo

- v
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humos pueden hacerse pasar a través de los conductos
10 y 11 a través de una instalacidn 14 de Filtracidn
preliminar, que puede estar compuesta de bandejas fo-;
raminosas 15 en paralelo, de, por ejemplo, arena sili%
cica de malla de 149 micras de abertura, con.una pro-§

fundidad de 1 a 50 cm., con lo que pueden exiraerse ei

hollin, la materia organica, y otros materiales en paﬁ-

1
t{culas gruesas que tienen un tamafio de particulas me -
yor de aproximadamente una micra. Despuds, el gas de |

combustidn filtrado puede hacerse pasar a través de

| E—

una instalacidén 16 de adsorbente s6lido, que puede es

tar compuesta de bandejas foraminosas 17 en paralelo,
que contienen un material en particulas altamente ad-
sorbente, tal como cemento Portland endurecido, sulfa-
to de calcio, 0 zeolita A, con una profundidad de le-
5 a 50 cm.

gas de combustidn puede introducirse en una chimenea

cho de, por ejemplo, Después de ésto, el

20 de tiro natural. Puede disponerse una soplante 19
para mantener un cauvdal de gaé de combustidén de, por
ejemplo, aproximadamente 1,000 a 1.000.000 de litros
por minuto.

En general, las temperaturas de los humos

que salen del horno 2 de aluminio estardn comprendidas
entre aproximadamente 802C en la seccidn del hogar abi
to 4 y aproximadamente 8002C en la cdmara 3 de combus+
tidn. Por lo tanto, si la temperatura del gas de com-t
bustidn inmediatamente aguas arriba de la instalacidn
preliminar de filtracidn 14 es aidn relativamente alta
por ej. 5008C, puede disponerse un regulador de tiro

18 en la conduccidn 10 de escape para mezclar o inyec+

Lex



10

15

25

30

16.4.72

tar un gas, tgl como aire, a una temperatura mds ba ja,
que convenientemente es I1sg temperatura ambiente, por
ej. 252¢, )

Haciendo referencia g 1a FIGURA 2, comg

alternativa o en conjuncidn con 1a instalacidn de band

Jas 16 de adsorbente sdlido mostrada en 1a FIGURA 1,
Puede usarse una instalacidn 30 de bolsa de adsorbentd
s0lido, compuesta de varias bolsas invertidas 31 suje-
tas sobre un armazdn reticulado (que no se muiestra),
Las propias bolsas bueden ser de cualquier materisl te
til tejido o no, tal como algoddn, que sea capaz de re
sistir las temperaturas del gas de combustidn que pued
entrar por la abertura de entrada 32, ascender a tra-
vés de las bolsas 31, ¥y a través de la abertura de gsad
lida 33 hasta la chimenea. El material adsorbente sd-
lido puede aplicarse a las bolsas 31 de varias maneras
Las bolsas pueden hacerse, por ejemplo de material aco
chado, es decir dos capas de tela cosida, manteniéndod
el material adsorbente sélido como relleno entre las
capas por medio de las puntadas., Alternativamente, el
material adsorbente sdlido puede estar disperso en un
medio acuoso hasta tener una consistencia pastosa, ¥y
después aplicado en forma de capa sobre el interior de
las bolsas 31, _

Los materiales adsorbentes sdlidos que
se han encontrado utiles en la presente invencidn mues
tran afinidades elevadas para materiales en particulas
o sdlidos de un tamafio de menos de 0,5 micras, por e
de 0,001 a 0,05 micras, y tienen afinidades particular

mente altas para materiales en particulas de menos de

e

e
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0,1 micra de tamafio.

Tlploamente, estos materiales adgorben~
tes sdlidos son porosos, y tienen una monoestructura

de silicato, o similar a un silicato. :

H
l

Estos materiales adsorbentes sdlidos ln—

cluyen el cemento hidrdulico endurecido, es decir el §
cemento hidrdulico que ha fraguado y curado hasta un ‘
estado de alta resistencia a la compresidn, tal como
el cemento Portland endurecido.

Puede definirse el cemento hidrdulico

como el cemento que es capaz de fraguar ¥ endurecer en
virtud de una interaccidn del agua con los constitu-
yentes del cemento, denominada algunas veces "hidrata-
cidn". Ia expresién "cemento Portland" se refiere a
una clase de cementos hidréulicos, siendo los consti-
tuyentes caracteristicos del cemento Portlend dos si-
licatos de calecio diferentes.

En los Estados Unidos se han reconoci-
do al menos cinco tipos de cemento Portland, y se des=+
criben, por ejemplo, en las especificaciones de la
American Society for Testing Materials (ASTM). TLos
constituyentes quimicos principales de estos cinco +Hi-
pos de cemento Portland se enumeran, por ejemplo, en |
ASTM C 150-47.

Estos cementos hidrdulicos pueden mezcl

se con piedra, arena y/u otros dridos, Juntamente con

. R 4 . 7 ) 5
agua, para producir hormigon, que también puede ser ade

cuado como adsorbente sdélido segin la Presente inven-
« 4 . . s 7 .
cion, particularmente si la proporcidn predominsnte

del hormigén es cemento. EL hormigdn puede definirse

- 10 -
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como un conglomerado de particulas o fragmentos de unjarido
grueso (grava, rocas trituradas, escoria u otro mate-
rial similar) empotradas en una matriz de arena, agua
y cemento.

5 Se ha comprobado que los nddulos de cel

mento Portland endurecido son particularmente dtiles
en la presente invencidn. Estos nddulos son efectivos
para extraer solidos de halogenuros metdlicos de me—
nos de 0,1 micra de los. gases de combustidn que salen
10 . de las operaciones de tratamiento de aluminio, y son
‘ también resistentes a la rotura. Estos nédulos de ceF

mento Portland endurecidos son también t{picamente alt

calinos, lo que se cree que es una ayuda en la neutra-

lizacidén de los materiales dcidos de los gases de comn-
15 bustidn.
Pueden fabricarse nddulos de cemento

Portland endurecido usando cualquier equipo convencio-

nal de nodulizacién, tal como un aparato de disco gira

torio, o similar, que produzca grdnulos o nddulos sust

20 tancialmente esféricos, o "bolas". Estos nédulos sus-
' tancialmente esféricos, a causa de su configuracidn
geométrica, hacen minima la caida de presidn a través
de la instalacidn depuradora.

Los cementos hidrgulicos, incluyendo el

25 cemento Portland, sus composiciones quimicas y los mél

todos de fraguado o endurecimiento; el hormigdn, y la
nodulizacidn, son muy conocidos en la téenica per se.

Véase, por ejemplo, la Encyclopedia of Chemical Techno—

logy, de Kirk y otros, Vol. 3, pdgs. 411-499 (Inters—

30 clence, Nueva York, 1949), y el Chemical Engineers’

16‘4‘072 - 11 -
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‘en la presente invencion son los tamices moleculares

Handbook de Perry, pdgs. 8-59 a 8-64, 92 edic. (PmGraw—
Hill, Nueva York, 1963), que se incorporan en la pre—i
sente Memoria como referencia. i

También es de utilidad particular el |
sulfato de calcio, que puede representarse por las féﬁ
mulas SO4Ca; SO4Ca,2H20, N SO4Ca.l/2H2O. El sulfato |

de calcio se da en la naturaleza en forma de anhidrita

i
i

!
También se obtiene |

. . i
como subproducto en muchas operaciones quimicas, ¥ nu?—

¥ en forma hidratada como yeso.

de obtenerse comercialmente en calidades téenica, purd
Yy F.C.C. El sulfato de calcio, en su forms anhidra
pura, es tipicamente un polvo, o cristales, blancos e
inodoros, y tiene un punto de fusidn de aproximadamen-
te 14502C. EL dihidrato pierde una molécula y media
de agua a aproximademente 128¢C, y se hace anhidro a
aproximadamente 1632C. '

El hemihidrato, SO 408.,1/2}120, vy el sul+
fato de calcio anhidro, se han encontrado particular-
mente efectivos para extraer sdlidos de halogenuro me-+
tdlico de menos de 0,1 micras de los gases de combus—
tion salientes de las operaciones de tratamiento de
aluminio.

A Otros materiales encontrados efectivos

zeoliticos.

Las zeolitas son alumino-silicatos de
metales que existen en forma cristalina. $5dlo se de-
nominan tamices moleculares zeoliticos las meolitas
cristalinas que tienen la formula bdsica

M‘O Al O3 xSiO2:yH20
n

- 12 -
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donde M representa un catidn que puede intercambiarse
y n es su valencia, En general, una zeolita cristalid
na particular tiene valores de x e ¥y comprendidos en
vn intervalo determinado.

ELl "bloque estructural® fundamental de
cualquier cristal de zeolita es un tetrahedro de cua-
tro iones de oxigeno que rodean a un idn mds pequefio
de silicic o aluminio., Cada uno:de los iones de oxi-
geno tiene dos cargas negativas; cada idn de silicio
tiene cuatro cargas positivas; cada idn de aluminio,
tres. Asf pues, un dtomo de silicio toma una "mitad
de participacidn" en las ocho cargas de los cuatro oxi
genos que le rodean. Cada oxigeno conserva una cargsa.
negativa que le permite combinarse con otro idn de si+
licio o aluminio, y extender el reticulo del cristal
en todas direcciones. ZEL idn de aluminio, con una car
&2 positiva menos que el silicio, sélo puede satisfa-
cer tres cargas negativas de los cuatro oxigenos que
le rodean. Para producir una estructura cristalina
estable, tiene que disponer de la ayuda de otro idn
cargado positivemente. Esta es la funcidn del catidn
intercambiable I, )
'Ia estructura de la mayoria de los crig
tales se extiende uniformemente en todas direcciones
sin dejar espacios vacias. No obstante, en los tami-~
ces moleculares zeoliticos, el armazdn de tetrahedros

de silicio-oxigeno y aluminio-oxigeno forms wna estru

A4

tura que estd salpicada o "acribillada" de cavidades
relativamente grandes, que normalmente estdn llenas

con moléculas de-agua. EL tamafio y la forma de estas

-13 -
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bargo, el sodio o el calcio pueden sustituirse por

cavidades depende de la variedad de la zeolita. é

Los tamices moleculares zeoliticos co—g
mo los descritos anteriormente pueden ser activados §
por calentemiento, para causar la pérdida del agua de%
hidratacidn. Ia deshidratacidn de como resultado crig
tales entrelazados con canales de dimensiones molecu~
lares que ofrecen areas superficiales my elevadas. |

Las zeolitas se encuentran en Fforma de
aglomerados de cristales finos o son sintetizadas en

forma de polvos finos, y preferiblemente son transfor-

madas en tabletas o nddulos para su empleo en la pre-
sente invencidn.

Los materiales de tamices moleculares
cristalinos naturales conocides que pueden ser Utiles
como material adsorbente sdlido en la presente inven-~
cidn inecluyen lg analcita, erionita, chabacita, fauja+
sita y mordenita, que son ampliamente conocidos y es-
tdn descritos en la téenica.

Los materiales zeoliticos sintéticos
conocidos efectivos en el procedimiento de la presente
invencidn ineluyen los aluminosilicatos de sodio y de
calclo hidratados de la férmula general anterior, don+
de M representa generalmente sodio o calcio. Sin em—
completo o en parte por otros iones metdlicos alcali-
nos o alcalinotérreos, tales como litio, potasio, ru-
bidio, cesio, berilio, magnesio, estroncio o bario.

Los materiales de tamices moleculares
sintéticos adecuados Pueden incluir las zeolitas A, D
L, R, S, Ty, X e¥Y.

’

- 14 -
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El tamafio de poros de los tamices mole-
culares zeoliticos puede variarse empleando diferentes
cationes metdlicos. Por ejemplo, la zeolita de sodio

A tlene un tamafio de poros de aproximadamente 4 unida-

des angstrom, mientras que cuando se han cambiado catio

nes de caleio en al menos el 40% de los cationes de sg~
dio, la zeolita de calcio A tiene un tamafio de poros
de aproximadamente 5 unidades angstrom,

La zeolita A es un tamiz molecular zeo-
1i{tico cristalino que puede ser representado por la

£férmila:

1,0 £ 0,2 M,0:4150,:1,85 + 0,5 510,:y H,0

n

donde M representa un metal, n es la valencia de M, e
¥ puede tener cualguier valor hasta aproximadamente 6.
La zeolita A, tal como se obtiene sintetizada, contiene
fundamentalmente iones de sodio, y se denomina zeolitd
de sodio A.

La zeolita A se describe con mayor de-
talle en la Patente de los EE.UU. N2 2,682,243, mien-
tras que la zeolita X se describe en la Patente de log
EE.UU. N2 2.882.244. TLa zeolita Y se describe en la
Patente de los EE.UU. Je 3.130.007, y la zeolita R en
la Patente de los EE.UU. N2 3.030.181. Tas zeolitas
Dy T se describen en las Patentes de los EE. UUs Nos,
3,069.362 y 2.950.952, respectivamente. TLas Memorias
de las patentes antedichas se incorporan aqui como red

ferencia.

- 15 =
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La zeolita de sodio 4, con un tamafio ,
de poros de aproximadamente 4 unidades angstrom, tal |
como el tamiz molecular "Linde 4A%, obtenible de 1a j
Union Carbide Corp., puede preferirse para la extrac-g
cion de materiales en particulas de halogenuro metélié
co de mencs de 0,1 micra de tamafio de los gases de co@r
bustidn de las operaciones de tratamiento de aluminiog

Otro material que se ha enconirado efeé~
tivo en la presente invencidn es el ortofosfato dicél%
cico, algunas veces denominado fosfato cdleico dibésii
co, fosfato de calcip secundario, o fosfato bicélcicoj
EL ortofosfato dicdleico se presenta en la naturaleza

en forma de hidrato doble, PO4HCa°2H20, ¥y en forma an+

hidra, PO4HCa, que se prefiere. El ortofosfato dicdl-
cico puede prepararse o derivarse por interaccidn de
deido fosfdérico exento de fldor con lechada de cal, y
estd disponible en calidades U.S.P. XVII, F.C.C., den+
ti{frico y alimenticio. EL ortofosfato dicdlcico en su
forma pura es un polvo cristalino blanco insipido, que
tipicamente pierde agua a aproximadamente 1092¢,

Se ha encontrado que tambidn la arcilla
es efectiva en la presente invencidn.

\ Ia expresidn Y"arcilla" se usa como ex—
presion general para una gran variedad de rocas que
llevan silicato de aluminio de varias composiciones y
grados de pureza. ILios minerales tipicos gque compren—
den la mayor proporcidn de cualquier arcilla,incluyen
la caolinita, la haloisita, montmorillonita e ilita,
Ademds, las arcilles contienen usualmente otros mine-

rales, tales como el cuarzo, caleita, limonita, yeso
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y moscovita, Tipicamente, la arcilla se forma por la
accidn del ambiente exterior sobre rocas o minerales
que contienen aluminio, tales como el granito u otrag

rocas igneas que contienen feldespato.

Entre las variedades mds importantes dl

arcillas, pueden preferirse el caolin ¥ la bentonita,

Se ha comprobado que el caolin es particularmente efe¢

tivo.
Se ha comprobado que otros materisles

efectivos en la presente invencidn incluyen las piza-

rras, que son tipicamente materiales rocosos metamérfi

cos de grano fino, compuestos de micas, cloritos, cuazr
20, hematites, arcillas, y otros minerales. La piza-~
rra se encuentra de modo natural en Pensilvania, Ver-|
mont, Maine, Virginia, Colorado, California, y en Eu-
ropa. Se ha comprobado que la pizarra deshidratada,

es decir pizarra esencialmente.exenta de agua, es par-

ticularmente efectiva.
Segun un aspecto amplio de la presente
invencidn, puede usarse tambidn alimine activadae, aun+t

que no se ha comprobado que sea tan efectiva como los

materiales discutidos anteriormente, tales como los
nédulos de cemento Portland o el sulfato de calcio.
Ia aldmina activada es una forma altamente porosa, y
granular, del JSxido de aluminio, y es muy conocida
per se.

En general, cualquiera de los procedi-

mientos o métodos de contacto de gas-sdlido ampliamens
te conocidos, que ponga en contacto fntimo o mezcle el

gas de combustidn o efluente gaseoso con el mgterial
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adsorbente sdélido, puede ser suficiente para extraer
los materiales en particulas de tamafio de aerosol.

El contacto intimo del efluente gasco-

.
:
i
:
]
1
i
,
i
|
|
!

80 y el material adsorbente sdlido puede conseguirse
usando instalaciones semicontinuas que comprenden le-;

{
chos fiqu del adsorbente, a través de los cuales pasé

el gas de combustién;'unidades continuas que permiten'
el flujo o movimiento concurrente o en contracorrient?
del material adsorbente sélido y el gas de combustidn,
0, si se desea, unidades o instalaciones discontinuas.
Preferiblemente se usan instalaciones
semicontinuas que comprenden lechos fijos o sustancial
mente estacionarios, con el material adsorbente sdli-
do en forma granular colocado sobre una o mds bandejasg
o columas. Puede efectuarse un ligero movimienio del
material del lecho, bien continuamente o intermitente-

mente, para evitar o reducir cualquier obstruccidn v/

formacidn de “canales de flujo", /0 permitir una sus-
titucidn gradval de material adsorbente sdlido agotadg
0 parcialmente agotado por material adsorbente sélido
de nueva apbrtaoién.

Si se emplea mds de un lecho de mate-
rial adsorbente sdlido, los lechos pueden colocarse
en disposicidn en serie o en paralelo, 0 en una com-
binacidén de ambas. -

Cuando el material adsorbente sélido sé
usa en forma granular, el tamafio de los grdnulos o par
ticulas puede ser desde aproxinadamente 100 a 10.000
micras (1 cm.) y mds tipicamente de aproximadamente
300 a 5,000 micras.

- 18 -
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La expresion "grénulo" se emplea en la
inveneidn en el sentido de incluir material que puede]

!
estar en forma granulada, nodulizada, pulverizada, dis

gregada, triturada, o cualquier. otra forma de pequeﬁo%
fragmentos, de modo que los gases de combustidn puedan
pasar a su través segin trayectorias tortuosas, permil
tiendo asi un contacto fntimo de los gases con los ma-+
teriales solidos, minimizando al:mismo tiempo la cai~
da de presidn a través de la instalacidn de depuracidn.

Cuando el material adsorbente sdlido sé
usa en forma gramilar, la profundidad del lecho puede
ser desde aproximadamente 1 cm hasta aproximadamente
100 cm, y mds tipicamente de aproximadamente 5 em a
aproximadamente 50 cm, medida en la direccidn general
del flujo de gas de combustidn a travéds del lecho.

Naturalmente, la cafda de presidn a tra-
vés del lecho de material adsorbente s6lido es tan ped
quefia como sea posible, preferiblemente de menos de
aproximadamente 1 om de mercurio, pero puede ser mds
alta, por ej. desde mds de 1 cm de mercurio hasta aprg-
ximadamente 10 cm de mercurio, si se desea.

El gas de combustidn puede hacerse pa-
sar a través de un lecho estdtico o fijo del material
adsorbente sdlido, ¥ en condiciones fluidizantes o no
fluidizantes.

Para evitar, o disminuir sustencialmen-
te, la posibilidad de gue el gas de combustidn absorbs
0 arrastre consigo particulas del material adsorbhente
sélido, se prefieren condiciones no fluidizantes,

Se consideran también los lechos mixtod

- 19 -
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del material adsorbente sélido. Por ejemplo, el gas
de combustidn puede hacerse pasar primero a través de
un lecho de sulfato de calcio, y después hacerse pa-
sar a través de un lecho de materizl de tamiz molecu~-

lar zeolitico.

l
i
1
i

O bien, el gas de combustidn puede ha-

cerse pasar a través de uno o mds lechos, contenlendoi
cada uno una mezcla, por ej. de 50% de sulfato de cal%

clo y 50% de zeolita de sodio A, de un material adsord

bente sdlido.

Los lechos del material adsorbente sé-
lido pueden contener también un material extractor o}
aceptor de dcidos, tal como el hidrdxzido de calcio,
Sxido de calcio, carbonato de calcio o carbonato de
sodio, siendo mezclado el materigl aceptor de dcidos
con el sulfato de calcio u otro material adsorbente
s6lido de la presente invencidn, con el fin de extrac:

a8l menos una parte de cualquier gas deido, tal como el

cloruro de hidrdgeno o fluoruro de hidrdgeno, gue pueda

haber presente en el gas de combustidn.

EL gas de combustidn puede ser puesto
contacto con el material adsorbente sdlido & cualquie:
temperatura a la que el material adsorbenie sdlido ses
suficientemente reactivo para eliminar las sustanciag
Ti{picamente, el
material adsorbente sdlido es puesto en contacto a las
temperaturas del gas de combustidn, gue pueden egtar
comprendidas entre varios Leienfos de grados, por ej.
8002C, cerca del horno o de la masa fundida, hasta ter
peraturas mds proximas a la ambiente, por ej. 1o0e¢,

cerca de la parte superior de la chimenea o el final
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-de variar, por ejemplo, entre 2 ¥y 20.000 ppm.
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del conducto de humos.,

Preferiblemente, la temperatura del gas
de combustidn en aproximadamente el punto de contacto
inicial con el material adsorbente sdlido es desde pox
encima de aproximadamente 1002C hasta menos de aproxi-+
madamente 5000(¢,

En el intervalo de 110°¢C a 5009¢C, se hs
comprobado que el sulfato de caleio en su forma de he-
mihidrato y en su forma anhidra, y los nddulos de ce-
mento Portland endurecido, son. particularmente dtiles
para extraer sélidos de halogenuros metdlicos de me—
nos de 0,1 micra de los efluentes gaseosos, es decir,
los gases de combustidn, que salen o que resultan de
las operaciones de tratamiento de aluminio en que se
emples un tratemiento con cloro gaseoso del aluminio
fundido.

La cantidad de particulas de halogenurd
metdlico del tamafio de aerosol en el efluente gaseoso
de los hornos de tratamiento de aluminio puede variar
ampliamente, dependiendo, por ejemplo, de si estd te-
niendo lugar o no realmente la cloracidn del aluminio
impuro, de las condiciones de cloracidn, y de factored

similares. Ia cantidad en cualquier momento dado pue-

Ia depuracidn del efluente gaseoso con
los materiales adsorbentes sdlidos de la presente in-
vencidn puede extraer al menos aproximadamente el 50%|
y mds tipicamente al menos aproximademente el 90%, de]-
las sustancias en particulas de halogenuroc metdlico deél

tamafio de aerosol,
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El efluente gaseoso que estd siendo tra-
tado puede contener también contaminantes gruesos, ta-
les como sales y dxidos 1norvanlcos, hollin, y materla
orgdnica que comprende particulas de un tamafio mayor :
de 0,5 micras. Estos contaminantes gruesos, que tlpl—
camente son de un tamafio mayor de una micra, pueden i
extraerse por medio de uno o mis adsorhentes Gruesos,;
tamices, o filtros, por ej. lechos fijos de arena o §
piedras, tamices de tela, depuradores llquldos de baJa
energia, o separadores de cicldn. Estos contamlnante?
gruesos son extraidos preferiblemente antes de poner
en contacto el gas de combustidn con el material ad- !
sorbente sdlido.

Como se ha indicado anteriormente, tam-
bién puede haber presente cloruro de hidrdgeno, fluo-
ruro de hidrdgeno ¥y cloro gaseoso en el efluente gaseo-
S0 de los hornos de tratamiento de aluminio. Estos
contaminantes potenciales pueden ser eliminados bam-
bién por depuracidn en "himedo" del efluente £a58080
con disoluciones alcalinas o similares, bien antes o
después de poner en cdntacté el efluente gaseoso con
el material adsorbente sdlido, pero antes de expulsar

el gas de combustidn a la atmdsferz o de ponerle en |
. . i
contacto con la misma.

Estos depuradores himedos se describen

por ejemplo, en "Gas Collection, Cleaning and Control

at Lako Iundsvall Works", E. M. Brenner, articulo num@-
ro A 70-1l4; y en "Systems for Gas Collection and Clea~
ning in Electrolytic Cells of Montecatini Edison Alu-

minium Plants", G. Callaioli y otros, artfculo no 4 70-23,

¥
|
H
i
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que fueron presentados en la convencidn del 16—192;LA 1%

febrero de 1.970 de Sociedad Metaltrgica de la A.I.M.E., [

en Denver, Colorado, y pueden obtenerse de la Sociedad
letalirgica de la A.I.M.E., 345 Bagt 4Tth-Street, Nueva
York, New York 10017. Ambos articulos se incorporan
en esta lemoria como referencia.

Para una descripoidn adicional de deto-
lles de equipo de contacto de sélidos—flﬁidos,,y con-—
sideraciones generales de disefio de ingenieria, inclu~
yendo una disousidn de los sisbemas de gas-sdlidos
fluidizados y no fluidizados, varios tipos conocidos
de filtros de bolsa, filtros de lecho de grémlos grue-
808, ¥y otras técnicas de separacién por ‘tamizado, véa~

se el Chemical Engineers Handbook, de Perry, McGraw-Hill,

48 edic. (1963), que se incorporas en la presente Memorig
como referencia.

La malla o tamafiog de particulgs cita-
dos en la Memoria se basan en la Serie de famices de
los EE.UU. (ASTM E-11-61), G4ndose Hambién cusndo es
posible los eqﬁivalentes de la Serie de tamices de en-
sayo internacionales § en micras ). Siempre que se de
una designecidén de malls mas-malla menos, el material
asi identificado es el materisgl que atraviesa una su-
pverficie de tamizado (malla menos) y/o que es retenido
sobre otra superficie de tamizado (malla nas).

La presente invencidn es ilustrada ademés
por medio de los ejemplos giguientes; todag las partes,
tantos por ciento y relaciones_de los ejemplos, asi
como en otras partes de la Memoria descriptiva y de las

reivindicaciones son en peso, a no ser que se indique
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otra cosa,

EJEMPT.O T
Un efluente gaséoso del hogar abierto :
y de las porciones de cdmara de combustidn de un horné
secundario de aluminio fué descargado de la chimenea %
i

de escape, y se hizo pasar a una temperatura de apro-|

ximadamente 1102C y un caudal de aproximadamente 3.25@

1

litros por minuto (1/min) a través de una instalacidn!
i

depuradora de bandejas, que constaba de una bandeja
fija que contenfa un lecho de 5 cm de profundidad de

arena de silice de malla de 149 micras, y tres bande-

-

Jas fijas, cada una de las cuales contenfa un lecho d
5> em de profundidad de hemihidrato de sulfato de cal-
cio de malla de mds 420 micras/malla de menos 841 mi-
cras, colocadas en serie todas las bandejas.

Se tomaron simultdneamente muestras del
efluente gaseoso en aberturas situadas aguas arriba y
aguas abajo de la instalacidn depuradora de bandejas,
usando una almohadilla filtrante Gilman Tipo A para
recoger cualquier particula del tamafio de aerosol de

la musstra.

Las almohadillas filtrantes Gilmen Ti-i
Po A estdn fabricadas de microfilamentos de vidrio, yé
son tratadas en un horno de mufla para extraer cual- |

quier traza de contaminante orgdnico de la fibra., Es.

tos filtros son sometidos a ensayo para comprobar una

eficiencia de recogida minima de 99,7% para particula

Uz

mayores de 0,3 micras, medidas por medio del ensayo

de penetracién de Ftalato de dioctilo (DOP). Ia efi-
{
ciencia de estas almohadillas filtrantes es mayor del!
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98% para particulas incluso de 0,05 micras, y es co-

rrespondientemente inferior para particulas mds mimjs-t

culas,

Los resultados de un andlisis de cloruro

obtenidos de las muestras tomedas fueron los siguien-

tes:
Antes de la instalaecidn Despuds de la instal.
depuradora depuradora
1,37 miorogrambs/l (mi- 0,0 microg/1

crogramos de cloruro

por litro)

El andlisis de cloruros fud realizado

usando un sistema de electrodo de cloruros en combinadt

cidn Orion modelo 96-17. Este electrodo se describe
en el formmlario DS 96-17/863, obtenible de la Orion

Research Incorporated,'Cambri&ge, Massachusetts. El

andlisis de cloruroé comprendia colocar la almohadillé
filtrante que contenfa la muestra en 10 ml de agua

desionizada a aproximadamente 2590, e insertar el ele¢

trodo de cloruro én la disolucidn, y obtener una lec—
tura de la concentracidn de cloruros a partir de un
medidor especifico de iones previamente calibrado.
EJEMPLO IT

Se repitid el Ejemplo I, salvo en que.
el caudal de efluente gaseoso a través de la instala-|
cion depuradora de bandejas era de aproximadamente
2,800 1/min, siendo la caida de presidn a travéds de 1a

instalacidn de aproximadamente 0,6 a 1,3 cm de mercu-

- 25 =




rio. ILa eficiencia de la extraccidén de particulas de%
tamafio de aerosol fué determinada visualmente extra- :
yendo corrientes laterales del gas a través de oémaraé
de nieblas situadas antes y después de la instalacién§
5 depuradora. Durante 76 horas de trabajo, no se obseréé
en la cdmara nada de niebla ni humo blanco despuds del
la instalacidn depuradora, mientras que ge observo fre
cuentemente humo blanco en la cdmara anterior a la iné
talacidén depuradora. A intervalos periddicos, se tomd-
10 ron simultdneamente muestras de efluente gase0S80 aguas

N arriba y aguas abajo de la instalacidn depuradora. EL

andlisis de cloruros reveld que el contenido de cloruy
- ii ros del efluente gaseoso que entraba en la instalaciéi
B depuradora variaba entre 1 y 20 microg/l, mientras qu
h15 no pudieron detectarse particulas de cloruros en el
V gas tratado que salia de instalacidn depuradora.
. BJEMPLO III

Se efectud un experimento en el gue la
instalacidén depuradora constaba de una uUnica bande ja
k~udj fija que contenia un lecho de 33 cm de profundidad de
o hemihidrato de sulfato de calcio de un tamafio de malla
de 2,000 micras (2 mm) de abertura. Ia fuente del

efluente gaseoso era un horno secundario simulado de bra

tamiento de aluminio, que comprendia un recipiente ca-

25 lentado con gas natural, que contenia un material fun-

dente de cloruro de sodio~cloruro de potasio. Ia tem-
peratura del efluente gaseoso que atravesaba el lecho
era de aproximadamente 1702C, mientras que el caudal

era tal que la caida de presidn a través del lecho vai

30 riaba entre 1,3 y 5 om de mercurio. Al _cabo de cuatro

1604072 - 26 -
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horas de funcionamiento, el andlisis de cloruros de

mestras tomadas como en el Ejemplo I did los siguien—

tes resultados:

Antes de la instalacidn Después de la instalacidn
depuradora. _ depurtddora
296 microg/l 8 microg/l
EJEMPLO IV

Se repitid el Ejemplo III, pero se usd
un lecho que tenfa wna profundidad de aproximadamente
25 cm de nddulos de cemento Portland endurecido de ta-
mafio de malla +2000 micras/-2380 micras. Bstos nddu-
los se prepararon usando un cemento Portland de tipo
I, ¥ agua suficiente para permitir que el material fue
nodulizado en un aparato de nodulizacidn convencional
de disco giratorio. Ia temperatura del efluente gased
S0 que atravééaba-ei lecho era de aproximadamente 1509
y la caida de presidn a través de la instalacidn depu-
radora fué de aproximadamente 0,056 cm de mercurio,
Al cabo de una hora de trabajo, el andlisis de cloru—
ros de muestras ‘tomadas como en el Ejemplo I did los
resultados siguientes:

Antes de la instalacidn Después de la instalacidy
depuradora. depuradora.

8

C,

L

192 microg/1 12 microg/1

BJEMPLO V
Fué repetido el Ejemplo III, excepto e
que se usé un lecho de wna profundidad de 50 om de dil

%o de sulfato de calcio (yeso) de tamafio de malla de

- 27 -
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2.000 micras°

atravesaba el lecho. era de aproximadamente 1102C y la;

caida de presidn a través de 1la instalacidén era de en-

Al cabo de cuatro ho-

ras de trabajo, el andlisis de cloruros de muestras

tre 3,8 y 6,4 em de mercurio.

tomadas como en el Ejemplo I dié los siguientes resuld

tados: _ _

Antes de la instalacidn Después de la instalacidn
depurgdora depuradora
50 microg/l 0,25 microg/1

EJEMPLO VI

Fué:repetido el Ejemplo ITI, excepto
en que se usé zeolita de sodio A Linde 44, que tenia
un didmetro nominal de poros de 4 angstroms., ILa zeo-
lita A estaba en forma de nédulos de 0,32 cm y se em—
pled en una profundidad de lecho de 30 cm.
una hora de trabajo, un andlisis de cloruros de mues—
tras tomadas como en el Ejemplo I did los resuliados
siguientes:

Anites de la instalacidn
depuradora

Después de la instalacidn
_ depuradora.

210 microg/l 64 microg/l

- BJEMPLO VII
Se repitid el Ejemplo ITI, excepto en
que se usé ortofosfato dicdleico de tamafio de malla
-2380/+420 micras.,

SO0 que atravesaba el lecho era de aproximadamente 120!

La temperatura del efluente gaseo;

y la caida de presidn a travéds de instalacidn depurade

- 28 =~
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era de aproximadamente 0,9 cm de mercurio, Ia eficieﬁ

. « 7 o !
cia de la exfraccion de particulas de tamafio de 2erosol

se determind visualmente como en el Ejemplo II, sacan-
do corrientes laterales del gas a través de cdmaras
de niebla situadas antes y después de la instalacidn
depuradora. Durante el trabajo o funcionamiento, no
se observd niebla ni humo blanco alguno en la cdmara
posterior a la instalacidn depuradora, mientras que se
observd frecuentemente humo blanco en la cdmara ante—
rior a la instalacién depuradora.
EJEMPLO VIII
.Se repitid el Ejemplo VI exoepto en que

se usé un lecho de una profundidad de 23 cm de caclin
de tamafio de malla -2380/+420 micras. Ia temperatura
del efluente gaseoéo que pasaba a través del lecho erad
de aproximadamente 1402C y la cafda de presidn a tra-
vés de la unidad depuradora era de aproximadamente 8 ¢m
de mercurio. Durante la operacidn no se observo ni
niebla ni humos blancos en la cdmara que sigue a la
unidad depuradora mientras que se observaron frecuen—
temente humos blancos en la cdmara brecedente a la uni-
dad depuradora.
EJEMPLO IX

Se repitid el Ejemplo VII, excepto en
que se usé un lecho de aproximadamente 23 cm de pro~
fundidad de pizarra deshidratada de un tamafio de apro+

Ximadamente malla de -2000 micras/+595 micras. Ia tex

L=

peratura del efluente gaseoso que atravesaba el lecho
era de aproximadamente 1502C, y la caida de presidn a

través de esta instalacidn depuradora era de aproxima+
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~ se observé ni niebla ni humo blanco alguno en la cdma+

damente 1,5 cm de mercurio. Durante la operacidn, no

ra posterior a la instalacidn depuradora, mientras que

se observd frecuentemente humo blanco en la cdmara anr

terior a la instalacidn depuradora. |
EJEMPLO X

Se repitid el Ejemplo III, excepto en

que se usd un lecho de aproximsdamente 53 cm de pro- |

fundidad de grdnulos de aldmina activada de tamafio de%
malla de -4.760 micras/+2.380 micras. Ta temperatura?
del efluente gaseoso que atravesaba el lecho era de

aproximadamente 1709C, y la caida de presion a traves
de la instalacidén depuradora era de aproximadamente 1
0,037 cm de mercurio. Al cabo de una hora de traba- §
jo, el andlisis de cloruros de miestras tomadas como ;
en el Ejemplo I did los resultados siguientes: g

Antes de la instalacidn Después de la instalaciéni
depuradora depuradora

i

1740 microg/l 580 microg/l

i
i
i
Los siguientes experimentos de compara
cidn ilustran la superlorldad de los adsorbentes soll-

dos de la presente invencidn comparados con materlales

‘tales como coque, carbdén activo y cal. 3

1
!

Experimento de comparacidn A %

Se repitid el Ejemplo III, salvo en que
se usé coque de tamafio de malla de ~841/4+420 micras. f
Se observdé frecuentemente humo blanco, tanto en la car

{
mara de niebla montada antes como en la montada despuis

-
)
i
;
|
}
¥
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de la instalacidn depuradora.

Experimento de comparacidn B

Se repitid el experimento de comparacign

4, salvo en que se usé carbdn activo de un tamafio de

i

malla de -44 micras, y calidad U.S.P. (Farmacopea de
los EE.UU.). Se observd frecuentemente humo blanco, tag‘
to en la cdmara de niebla montada antes como en la de
después de la instalacidn depuradora.

10

Experimento de comparacidn C

Pué repetido el Experimento de compara-

cicn A, excepto en que se usé dxido de calcio (cal) dc

g4

tamafio de malla de ~74 micras. Se observd frecuente-
15 mente humo blanco en ambas cdmaras de niebla montadas
antes y después, respectivamente, de la instalacidn

depuradora.

Experimento de Gomparacidn D

20 Se repitid el experimento de compara-
cidn 4, excepto en que el efluente gaseoso se hizo pasar
hacia arriba a través de una disolucidn acuosa al 5%
de carbonato de sodio, en vez de a través de la depu~
radora de bandejas. Se observd frecuentemente humo
25 blanco en ambas cdmaras de niebla, montadas antes y
después, respectivamente, de la instalacidn depurado-
ra.

En la anterior Memoria descriptiva se han
descrito los principilos, las realizaciones preferidas|y

30 los modos de poner en préctica la presente invencidn.|No
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obstante, la invencidn que se pretende reivindicar no .

he de considerarse limitada a las formas particulares’

descritas, ya que éstas deben tomarse como lustrati-:

Vas, ¥y no como restrictivas. ILos expertos en la 4déc—
nica pueden hacer variaciones ¥y cambios sin apartarse

del espiritu de la presente invencidn.

La presente solicitud que corresponde |

2 la presentada en Estados Unidos de América, con fe-

cha 1 de Abril de 1971, bajo el mimero 130,398 ¥ 22 &

Febrerco: de 1972, mimero 228,087, se acoge a los benc-

Tieios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro+

piedad -Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn, propia y nuev

que se presentan para gue sean objeto de esta solici-

H
H
i
B

i
i
|

i
i
H
{
i

W

i

?

tud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios,

son los.siguientes:

1.~ Un procedimiento para la prevencié?

de la contaminacidn de aire por medio de la extraceid

de particulas de menos de 0,5 micras de tamafio de los

- efluentes gaseosos, procedimiento gue comprende poner

en contacto el efluente con un material adsorbente sd-

lido seleccionado del - grupo que consta de cemento hi-

drdulico endurecido, sulfato de calecio, tamices molec?—

-32-
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lares zeoliticos, ortofosfato dicdleico, arcillas, pi-

zarras, alimina activada, y mezclas de los mismos.

2.~ Un procedimiento segin la reivindid
cacidn 1, en el gque el material adsorbente sdlido es
sulfato de calcio hemihidratado o sulfato de calcio
anhidro.

3o= Un procedimiento segin la reivindid
cacidn 1, en el que el material adsorbente sdlido es
zeolita A.

4.= Un procedimiento segin la reivindi-
cacidn 1, en el que el material adsorbente sdlido es
ortofosfato dicdleico anhidro,

5o= Un procedimiento segin la reivindid
cacidn 1, en el gue el material adsorbente sdlido es
una arcilla seleccionada del grupo que consta de cao—
1in ¥y bentonita.

6.~ Un.procedimiento segin la reivindid
cacidn 1, en el que el material adsorbente sdlido es
pizarra deshidratada.

To— Un procedimiento segin la reivingi-
cacidn 1, en el que el material adsorbente sdlido es
nédulos de cemento Portland éndurecido°

8.~ Un procedimiento segin la reivingi-
cacién 1, para la prevencidn de la contaminacidn del
aire, por medio de la extraccidn de halogenuros de me-
tal que tienen un tamafio de particula de entre aproxis
madamente 0,001 y 0,5 micras a partir de un gas de cor
bustidn de una operacidn de tratamiento de aluminio,.
procedimiento que comprende poner en contacto fntima—

mente el gas de combustidn a una temperatura de desde

- 33 -
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0 en contacto Intimamente con el material adsorbente

“por sélidos de halogenuro metdlico finamente divididog

401335

; mds de aproximadamente 1002C hgsta menos de aproxima-

damente 8002C, con un material adsorbente sdlido se-
leccionado del grupo que consta de cemento Portland
endurecido, sulfato de calcio, zeolita A, ortofosfato
dicdlcico, caolin, plzarra deshidratada, y sus mezclau°
9.~ Un procedimiento segin la re1v1nd1T
cacidn 8, en el que la temperatura es desde por enci-|
ma de aproximadamente 1002C hasta aproximadamente 500%0,
¥y en el que el material adsorbente sdlido estd en for-;-
me granular, estando comprendido el tamaiio de los gré$,
nulos entre aproximadamente 100 y 10,000 micras. E
10.- Un procedimiento segin la reivin-|
dicacidn 8, que comprende ademds extraer los sdlidos
arrastrados que tienen un tamafic de particula mayor

de una micra antes de poner en contacto el gas de com-

bustidn con el material adsorbente s6lido, y en un punto

anterior a la expulsidn del ggs de combustidn a la at-

mésfera extraer cloruro de hidrdgeno, fluoruro de hi-
drdgeno y cloro gaseoso del gas de combustidn.

1l.- Un procedimiento segin la reivin-
dicacidn 8, en el que el gas de combustidn conbiene
desde aproximadamente 2 a 20.000 ppm de los halogenu—

ros de metal, y en el que el gas de combustidn es pues-

s0lido para extraer el menos aproximadamente el 50% df

i

los halogenuros de metal.

12.~ Un procedimiento de combatir la
contaminacién del aire segin la reivindicacidn 1 para

%E/prevencién de humo -blanco en la atmdsfera, causado

- 34 -
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3

/;uzr”aﬁe tiene un tamafio de particula de menos de 0,1

401335

que tienen un tamafio .de particula de menos de 0,1 mi—
cra, procedentes de un efluente gaseoso de una.opera-
cidn de tratamiento de aluminio en el que se utiliza

un tratamiento de aluminio fundido con cloro gaseoso,

procedimiento que comprende: tratar el efluente gaseo-

s0 para extraer los sélidos arrastrados que tienen un
tamafio de particula mayor de una micra, y hacer pasar
el efluente tratado a travéds de un lecho de sulfato
de calcio granular, en intimo contacto con el mismo,
a una temperatura de entre aproximadamente 110¢C y
aproximadamente 5002C, para extraer una cantidad de
los sdlidos de halogenuro metdlico que tienen un tama-
flo de particula de menos de 0,1y suficiente al menos
para impedir la formacidén de humo blanco.

13.~ Un procedimiento de combatir la
contaminacidn del aire para la prevencidn de humo blan

co en la atmésfera, causado por sdlidos de halogenuro

de metal finamente divididos que tienen un tamafio de

particula de menos de 0,1 micra, procedentes de un efluen

te gaseoso de una operacidn de tratamiento de aluminio

en 1la que se utiliza un tratamiento de aluminio fundi-

do con cloro gaseoso, procedimiento que comprende tra-

tar el efluente gaseoso para extraer los sdlidos arrag-

trados que tienen un tamafio de particula mayor de una
micra, y hacer pasar el efluente tratado a través de
un lecho de nddulos de cemento Portland endurecido, y
en Intimo comtacto con el mismo, a una temperatura de
entre aproximadamente 1109C y aproximadamente .'5002C,

para extraer una cantidad de halogenuro sdlido de me-

- 35 -
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micra suficiente al menos para impedir la Fformacidn
del humo blanco.

14,~- Un procedimiento segin la reivin-
dicacidn 13, en el que los nddulos de cementd Portland
tienen un tamafio de desde aproximadamente 300 a 5.000
micras, y en el que la profundidad del lecho es de

aproximadamente 5 a 50 centimetros. :

15.— Un procedimiento segin la reivin-!
dicacidn 13, que comprende ademds tratar el efluente
gaseoso para extraer cloruro de hidrdgeno, fluoruro
de hidrdgeno y cloro gaseoso.

' 16.- Un procedimiento para la preven-
cidén de la contaminacidn del aire,

Tal y como se ha descrito en la Hemo-

ria gue antecede, representado en los dibujos que se
acompafian y para los fines que se han especificado.
La presente Memoria consta de treinta

¥ sels hojas escritas a mdquina por una sola de sus

caras.

earsa, 25 ABﬂ.\Q“Z? ;
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