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La presente invencidn se refiere en gene-
ral a la refinacidn del aluminio en estado de fusién; y
més en particular a un método y aparato para eliminar los
gases disueltos y las impurezas no metélicas del alumi-
nio y sus aleaciones en estado de fusidn, sin la emisién
de gases y humos corrosivos o perjudiciales para el am-
biente.

El aluminio en fusién; entes de la colada,
contiene muches impurezas que, de no ser eliminadas, oca-
sionan elevadas pérdidas por desperdicioc en la colada, o
de lo contrario son causa de mala calidad del metal en los
productos febricados con él. En las aleaciones a base de
aluminio, en estado de fusidn, las principales impurezas
recusables son el hidrdgeno disuelto y las particulas no
metdlicas en suspensidn, tales como los éxidos de alumi-
nio y magnesio, particulas de refractario; etc.

La solubilidad del hidrdgeno en las alea~
ciones de aluminio decrece eproximadamente en un orden de
magnitud al solidificarse el metal. Por consiguienﬁe;
se libera hidrdgeno gaseoso del metal durante la colada,
si el contenido de hidrdgeno del metal fundido no se re-
duce por bajo del limite de solubilidad en sélido; del hi
drégeno en el metel, EL hidrdgeno produce una fina poro-
sidad (porosidad puntiforme) en el metal rdpidamente soli-

dificado, tal como los lingotes de colada de enfriamiento
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directo; o bien llena las cavidades de contraccidn en

el metal lentemente solidificado. Incluso el hidrége-
no que permanece disuelto en el material tras la soli-~
dificacidn es dafioso, porque durante el tratamiento tér
mico se difunde por los huecos y otras discontinuidades
existentes en el metal sblido, agravaendo con ello los
efectos perjudicialeg de estos puntos de defecto en las
propiedades del metal. Las centidades excesivas de hi-
drégeno producen fisuras brillentes en las piezas forja-
das y vejlgas o ampollas en los productos laminsdos.

Las partfculas sdlidas no metdlicas sus-
pendidas en el metal en fusidn son causa de serias difi-
cultades durante la colada y la mecanizacidn de las aleg
ciones de aluminio., Estas particulas constan principal-
mente de 8xidos que se introducen en la masa fundida con
la chatarra durante la operacidn de fusidn, o bien se
producen por oxidacidn directa con alre, vapor de agua,
didxido de carbono y otros gases oxidantes mientras se
trata el metal en el estado de fusidn., Las peliculas de
dxido finas y fracturadas, agitadas en el metal fundido,
resultan particularmente perjudioiales; puesto que en
contraste con los déxidos y otras particulas sdlidas de
temsfio més macroscédpico no pueden ser eliminadas por la
superficie, como la espuma o escorias flotante, y quedan

en suspensidén en el metal fundido., Se ha sugerido el
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recurso de dar flotacidn a estas particulas de dxido me
diante burbujas microscdpicas de hidrdgeno adsorbidas

en las particulas. Si bien esta sugerencia, como otras
que preconizan alguna forma de asociacidn entre el hi-
drdgeno y la materia sflida subdividida en particulas en
la massa fﬁndida; carecen de apoyo experimental convin-
cente, es un hecho establecido el de que existe realmen
te una interacciln entre las particulas sdlidas y el hi-
drégeno durante la colada del metal., ILas particulas sd
lidas dispersas en el metal actien de nicleos para la
formacidén de burbujas de hidrdgeno durante lg solidifi-
caciéh del metal. Asimismo, estaes impurezas no metali-
cas pueden actuar daﬁdo origen a tensiones que perjudi-
quen seriamente a las propiedades mecdnicas del metal co
lado. Ademés; las impurezas no metdlicas son causa de
dificultades en la fabricacidn de piezas de aleaciones
de aluminio, dificultades tales como las de un excesivo
desgaste de herramiéntas al mecanizar las piezas moldea-
das en coquilla, y las que se manifiestan como defectos
de superficie en los productos laminedos o extruidos.

La pureza requerida en el metal para ser
moldeado o colado en forma de lingotes para la obtencidn
de productos de aluminio depende de varios factores, ta-
les como el tipo y calidad de la aleacidn, la préctica

del moldeo, los sucesivos procedimientos de fabricacidn
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0 mecanizado y la aplicacidn a que se destina el produg
to fabricado. -En la presente Memoris descriptiva y en
las reivindicaciones se emplea el t&rmino "metal sano"

o "metal de buena calidad" para hacer referencia a la
calidad del metal en estado de fusidn inmediatamente an
tes de la colada, ¥y se requiere dar a entender con ello
gue del metal en fusidn se han eliminado tanto el hidré-
geno disuelto como las impurezas no metélicas; en la ex-
tensidn o el grado que se requiere pars la produccidn de
plezas coladas esencialmente sin fisuras ni imperfeccio-
nes o para la fabricacidn de un producto metélico dtil
partiendo de la aleacidn particular. La buena calidad
del metal ge determina por medio de procedimientos de en-
sayo usuales ya conocidos en la técnica del ramo, tales
como el de ensayo de solidificacidn al vacio del metal en
fusién antes de la colada, el examen metalografico y ul-
trasénico del metal sélido con arreglo a las normas per-—

tinentes, los ensayos de porosidad, las pruebas destruc-

tivas, etc.

En el pasado, la reduccidén del contenido
de gas disuelto g del contenido de impurezas no metdli-
cas en el metal en estado de fusidn se ha-venido efec~
tuando mediante el recurso de mentener lo més baja posi-
ble la temperatura en el hogar o cémars de fusidn y en

otros recipientes de tratamiento del metal, y de conser-
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var el metal en el estado de fusidn durante un periodo
o intervalo de tiempo prolongado. Ahora bien, tan la-
boriosas précticas se han ido modificando y en gran par
te sustituyendo por diversos procedimientos de adicidn
de fundente, en los cuales el metal en fusidén se pone
en contacto con fundentes reactivos, gaseosos o sdlidos,
que generalmente contienen haldgenos. El fundente mds
universalmente utilizado en el tratemiento del aluminio
es el gas cloro, o los compuestos que generan cloro ga-
seoso, tales como el haxacloroetano. =Bl gas cloro se ip
yecta generalmente en la sleacidén fundids desde unos tu-
bos de hierro esmaltado, o desde unos tubos de fundente
de grafito especifioamente constrnidos a este fin., La
adicidn de cloro como fundente da por resultado una sa-
tisfactoria eliminacidn del hidrdgeno y las impurezas no
metélicas, en la mayorfa de las clases de aleacidn. Pars
obtener aleaciones estructurales de gran resistencia, se
ha visto que es necesario someter el metal a un trata-
miento adicionel, tel como el de filtracidn. Ahora bien,
aparte de estos casos especiales, la adicidn de cloro co
mo fundente viene satisfaciendo las normas actuales es-
tablecidas para un metal de buena calidad.

Ahora bien; el uso del cloro presenta pro
blemas debidos a su naturaleza tdxica y corrosiva. Asi,

aun cuando el uso del cloro como fundente pars aleacio-

- 6 -
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nes de aluminio se ha venido congiderando en el pasado
como préctica comercialmente aceptable, las crecientes
preocupaciones relativas a la conteminacidn del aire
vienen haciendo énfasis en la necesidad de su elimina-
cidn. Como consecuencia, se han puesto més de relieve
los numerosos inconvenientes asociados al empleo del clpg
ro como fundente.

Uno de los principales inconvenientes del
cloro es su fuerte reactividad para con los metales. El
cloro vaporigza al aluminio formando un gas de cloruro
de gluminio, y reacciona con esencialmente la totalidad
de los elementos de aleacidn que entran en las aleacio-
nes de aluminio. Esto es indeseable desde un punto de
vista tanto funcional como econdmico, Ademés, el gas
cloro que no haya reaccionado representa un riesgo con-
tra la selud del personel operario. Por lo tanto, la
cémare de tratamiento con fundente se hace funcionar ge~
neralmente bajo presiones negativas, para impedir fugas
del gas téxico a le atmésfera. Esto, en cambio, facili~
ta la entrada, en la cémara, del aire y la humedad de la
atmésfers circundante, que se ponen entonces en contac~
t0 con el metal fundido. Como consecuencia, el metal
puede volver a contaminarse con hidrdgeno y oxigeno du-
'rante y después de la operacidn de tratamiento con fun-

dente.
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Uno de los problemas més graves produci-
dos por el tratamiento con cloro como fundente se re-
fiere a los productos de hidrdlisis del cloruro de alu-
minio. ZEn presencia de humedad, el cloruro de aluminjo
forms humos de 8xido de aluminio y &dcido clorhidrico,
considerados ambos como serios contaminantes del aire.
Ademés, la presencia del &cido clorhidrico agrava ain
més los problemas de corrosidén originados por el clo-
ro. Como el coste de eliminacidn de estos compuestos,

por medio de equipos de limpieza de gas, es relative-
mente elevado, existe la urgente necesidad, en el es-
tado actual de la téonica del ramo, de sustituir el
cloro como agente fundente para las aleaciones de alu-
minio,

En un esfuerzo para evitar los proble-
mas originados por el uso del cloro como fundente, se
ha sugerido el empleo de gases inertes, tales como el
nitrégeno y el argdn, para el tratamiento con funden-
tes del sluminio y sus aleaciones. Ahora bien, 1los
ensayos comparativos realizados con estos gases iner-
tes en condiciones similares a las empleadas para el
tratamiento con cloro como fundente han puesto de ma~
nifiesto que los gases inertes eran inferiores al clo-

ro en su aptitud como fundentes, ¥ ademés vienen cau-
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sando dificultades operacionales, Entre los problemsas
con que se tropieza al utilizar gases inertes se vie-
nen incluyendo el de ser menos eficaz el grado de eli
minacidn del hidrégeno; el de producirse fuerte proyeg
¢idn o salpicaduras del metal con caudales de gas pa-
ra los cuales no se producian salpicaduras con el clo
ro, el de la defitiente eliminacién de impurezas no
metédlicas y el de producirse un apreciable aumento en
el contenido metalico de la espuma.

Se ha sugerido el uso de un medio porg
so pars le introduccidn del gas inerte en el metal,
en lugar de los tubos usuales de tratamiento con fun
dente, Esta sugerencie tendiam aparentemente a mejo-
rar la técnica de inyeccibn de gas y, de hecho, con-
tribufa en algunos casos a une mejor utilizacidn del
gas inerte en la eliminacidn del hidrégeno. Sin em~
bargo, esta técnica no ha logrado una amplia acepta-
¢idn por parte de la industria del gluminio, debido
al hecho de gue sblo con caudales de pago de gas re-
lativamente bajos pueden los medios porosos disper-
sar eficazmente el gas en burbujas gaseosas marcadas
¥y bien definidas en el aluminio en fusidn, y porque,
con los caudales de gas empleados en la practica, el
grado de eliminacidén de las impurezas no metélicas

viene siendo insatisfactorio. Asi, los gases inertes
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introducidos & través de materisles porosos se usan
principalmente para desgasificar las eleaciones de
aluminio en condiciones especiales de instalaciony:-
en las cusles la econdmia y el sistema normal de produg
cidn justifiquen una velocidad de tratamiento de metal
relativamente lenta,

El punto de vista que hoy prevalece
en lg industria del aluminio derivado de la tentati-
ve de uso de los gases inertes, es el de que si bien
el nivel de hidrdgeno disuelto puede controlarse satig
factoriamente en algunas aleaciones de aluminio; estos
gases no pueden :eliminar con éxito las impurezas no
metdlicas del metal; y dan origen a una fuerte carga
metélica de la espuma. ZEsta conclusién ha conducido
al desarrollo de complicados y costosos métodos de
tratamiento con fundente, gque combinan la introduccidn
de un gas dnerte por debajo de lea superficie con la
filtracidn del metal en estado de fusién; 0 bien; como
alternativa, al de métodos de tratamiento con funden-
te menos rebuscados, en los gue se usan diversas meg-
clas de gases que contienen cantidades apreci;bles de
cloro; hasta el punto de que los efectos secundarios
del tratamiento con cloro como fundente; & saber, la
emigidén de gases y humos corrosivos y perjudiciales;

solamente son aminorados, pero no eliminados por la

- 10 -



sustitucidn parcial del cloro, o por la simple dilu-
cidn del gas efluente. Asi; pues; el empleo de mez-
clas de cloro y nitrdégeno y otras mezclas gaseosas
que contengan cantidades apreciables de cloro no re-
5 presentan soluciones a largo plazo para el problema
de la conteminacidn producide por la industria del
aluminio,
Por todo ello, es objeto de la presen
te invencidn un sistema efectivo para refinar aluminio
10 mediente eliminacidén del hidrégeno y otras impurezas
no metélicas del mismo sin originar la emisidn de sud
productos gaseosos corrosivos ni tdéxicos.
El objeto indicado, y otros que se irén
desprendiendo para las personas verssdas en la mate-
15 ria, se consiguen por medio de la presente invencién,
uno de cuyos aspectos comprende: un dispositivo ca~
paz de inyectar un gas en forma de pequefias burbujas
discretas, por debajo de la superficie, en una masa
de metal en estado de fusidén contenida en un recinto;
20 dispositivo que comprende, en combinacidn:
1) un eje capaz de girar acoplado
por su extremo superior a unos medios prppﬁlsofes 0
de accionamiento, y sujeto fijemente por su}extremo
inferior a un rotor dotado de paletas;

25 2) un manguito estacionario que ro-

5.5.73
- 11 -
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dea g dicho eje ¥y va sujeto fijamente por su extremi
dad inferior a un estator dotado de paletas; que con
tiene una plurelidad de canales verticales entre di-
chas paletas;

3) un pasaje que se extiende en senti
do axil para transportar y descargar dicho gas en di-
cha masa de metal; constituido por las superficies in
teriores de dichos manguitosy estator y la superficie
exterior de dicho eje; ¥

4) unos medios pars suministrar gas
a la extremidad superior de dicho pasaje, a presidn
suficiente para inyectarlo en la mass fundidaj con lo
cual; gl producirse la rotacidn de dicho rotor y el
suminigtro de dicho paso de gas; el gas es inyectado
en dicho metal en fusidn y subdividido en burbujas de
gas discretas o desunidas; induciéndose un disefio de
circulacidn de dicho metal fundido que produce una in
tensa agitacidn, de tal modo que esencialmente la to-
talidad de la masa de metal en fusidn contenida en di-
chb recinto 8e pone en intimo contacto con las burbu-
jas de gas.

El segundo aspecto de la presente in-
vencién es un sistema pars refinar aluminio en estado
de fusién; que comprende en combinacidn: 1) un dispg

sitivo de inyeccidn de gas como el expuesto mAs arribaj
¢

- 12 -
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2) un recipiente aislado provisto de medios de entrg
da y de sselida para el paso continuo de metal en es—
tado de fusidn a través de dicho recipiente; unos meg
dios para la descarga de gas de dicho recipiente; ¥y

5 3) unea cubierta de recipiente que cierra hermética-
mente dicho recipiente impidiendo la infusidn.de ai-
re y humedad al interior de dicho recipiente, lo que
permite hacer funcionar a dicho recipiente bgjo una
presién positiva, y la cual tiene una abertura por la

10 que se introduce dicho dispositivo de inyeccidn de -
gas, de manera herméticamente cerrada.

El tercer aspecto de la presente invepn
cidén es un procedimiento pars eliminar el hidrdgeno
disuelto y las impurezas no metédlicas del aluminio

15 en estado de fusidbn, antes de la colada; preocedimien
$0 que comprende las etapas de:

1) introducir el aluminio en estado
de fusidén en una zona de refinacidn;

2) mentener sobre la superficie del

20 metal en estado de fusidn una atmdsfera protectora;
a una presidn positiva respecto a la presidn ambiente,
impidiendo con ello la infusidn de aire y humedad al
interior de dicha zone y el contacto del metal en es-
tado de fusidn con ellaj

25 3) introducir un ges inerte, en forma

5.5.73
- 13 -
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de burbujas discretas; en el metal en estado de fu~
sién y por debajo de la superficie de la masa fundi
da;

4) agitar el metal en estado de fu-
sién en la zona de refinacidn hasta crear en el me-
tal en estado de fusidn un disefio de circulacidn re
lacionado con los puntos de introduccidn de las bur-
bujas de gas en la masa fundida de tal modo que las
burbujas de gas introducidas en lg masa fundida se
trangporten esencialmente en sentido radial hacia
fuera respecto a los citados puntos de introduccidn
de las burbujas; prolongdndose de ese modo el tiempo
de residencia de las burbujas de gas en la masa fun-
dida y haciendo Que las burbujas de gas se pongan en
Intimo contacto con esencialmente la totalidad de la
mesa de aluminio en estado de fusidén contenida en di
cha zona de refinacidn;

5) retirar el gas inerte gastado que
contenga hidrégeno liberado por el metal; al propio

tiempo que se recogen y separan las demas impurezas

no metédlicas en una capa de espuma o residuos flotan

tes en la superficie del aluminio en estado de fusidn;

y

6) retirar de dicha zona de refina-

cidn el aluminio fundido refinado.

~ 14 «
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Con el término "gas inerte", tal como

aqui se utiliza, se quieren dar a entender como inclui
dos los gases que sean inertes para con el aluminio
en estado de fusidn., A este propdsito se prefieren
el argén y el nitrdgeno o las mezclas de los mismos,
ain cuando tembién resultan adecuados para la presen-
te invencidn los gases inertes de la Tabla Periddica
de log elementos como, por ejemplo; el helio, criptén,
xendn o mezclas de cualquiera de ellos. .

El término "aluminio" utilizado en o
da la Memoria y en las reivindicaciones se emplea con
la intencidn de incluir el aluminio metdlico puro y
también las aleaciones de aluminio,

En los dibujos adjuntos:

~ la figure 1 es una vista en perspec-
tive de una forma preferida del dispogitivo de inyec~
cibén de gas de la presente invencidn;

- la figura.2 es una viste en seccidn
recta del dispositivo representado en la fig. 1j

- la figura 3 es un corte esquemético
en seccidn recta que ilustra un sistema preferido pg
re refinar una corriente de metal en un procedimien-
to continuo con arreglo a la presente invencidn; y

- las figuras 4 y 5 son unas vistas

en seccién recta y en planta por la parte superior,

- 15 -
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respectivamente, de otra forma preferida de realiza-

cién de un aparato adscuamdo para refinar metal fundi
do con arreglo a la presente invencidn.

El dispositivo de inyeccidn de gas del
presente invento se caracteriza por su aptitud para
inyectar un gas; en forma de burbujas discrepas de
gas y con elevados caudales de paso; en un metal en
estado de fusidn; y para lograr un alto grado de dis-
persidn de gas por tods la masa fundida. El disposi-
tivo, en funcionamiento, induce en el metal unos di-
sefios de distribucidn de flujo o circulecidn en las
proximidades del dispositivo, de tal modo que las bur
bujas de ges que se forman son transportadas a lo largo
de un veetor de flujo o circulacidn resultente que va
radialmente hacia fuera; con una componente descenden
te o hacia abajo respecto al eje vertical del disposi
tivo de inyeccidén. ZEstos disefios de circulacidn tie-
nen varios efectos ventajosos. En primer 1ugar; se
obtiene una agitacidn esencialmente vertical de la
totalidad del cuerpo o de la masa en estado de fusién;
en virtud de la cusal una circulacidn dirigida hacia
abajo a lo largo del dispositivo, en combinacibn con
las paletas rotatorias; produce la subdivisidn del
gas en pequelias burbujas de gas discretas o desunidas,

En segundo lugar, el fépido transporte de las burbujas

- 16 -
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de gas que salen del punto de introduccidn al interior
de la masa fundida impide la unidn o coalescencia de
las burbujas en la zona en que la concentracidén de
burbujas de gas es maxima. En tercer lugar; el tienm
po de residencia del gas de las burbujas de gas bien
dispersadas en la magsa fundida se prolonga, porque
las burbujas de gas no suben a lea superficie, inme-
digtamente Qe formadas; bajo el influjo de la grave
dad.

Otro factor que contribuye a llevar
al méximo le subdivisidén del gas en pequefias burbujas
¥y, por tanto; conduce a obtener una gren &rea inter-
facial de metal con gas, es el precalentamiento del
gas antes de entrar éste en la masa fundiaa. Egte
precalentamiento viene proporcionadoren la presente
invencidn por la accidn de conducir el gas a través
de un pasaje que corrs a todo lo largo del disposi-
tivo, que estd sumergido en el metal caliente en eg
tado de fusidn. Asi; el gas inicislmente frio se
precalienta por contacto con las paredes calientes,
conductoras del calor, del pasaje de gas, con lo
cual este gag se expande antes de ser subdividido
en burbujas de gas. Por consiguiente; aumenta sug
tenciaslmente el nimero de burbujas generadas a partir

de un volumen dado de gas, y se impide esencialmente

- 17 -
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el desarrollo térmico de las pequefias burbujas en la
masa fundida.

Utilizado para inyectar gas inerte en
gluminio en estado de fusién; el digpositivo de inyeg
cién del presente invento produce una mejora sorpren
dente en el rendimiento de la operacidn de refinacidn.
Ademéds de poderse desgasificar el metal con uﬁ eleva-
do rendimiento de paso o de producecidn, la vigorosa
accidn de agitacidn producida por el dispositivo, com
binada con la gran Area de contacto de gas con metal,
de las burbujas de gas bien distribuidas, aseguran una
eficaz eliminacidn de las impurezas sblidas subdividi-
das en particulas en suspensién en la masa fundidas,
accién importante que se echa de menos en la técnica
ya conocida de la refinacidn de metales ligeros con
gases inertes. Como consecuencia, con el procedimien-
to de la invencién se puede refinar aluminio con un ren
dimiento comparable al logredo con el cloro, elimindn
dose al propio tiempo los problemas inherentes al em-
pleo del cloro como fundente.

Como se ilustra en las figs. 1 y 2, el
dispositivo de inyeccidén de gas consta de un rotor 1
equipado con unas paletas verticales 2 y que gira mo-
vido por un motor, tal como un motor neumdtico o elégc

trico (no representado), por medio del eje 3., El eje 3,

- 18 -
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que no entra en contacto con la masa de metal fundi
do durante el funcionamiento normal, puede estar he
cho de acero, en tanto que el resto del equipo estd
de prefsrencis construido de un material refractario;
5 tal como el grafito o el carburo de silicio obteni-
bles en el mercado, materiales que son inertes para
con el sluminio y sus aleaciones a las temperaturas
de trabajo que aqui se tienen. EL eje 3 esté prote
gido del metel en estado de fusibén por medio de un
10 manguito 4; sélidamente fijado al estator 5. Las
superficies interiores a tope 6 y 7; respectivamen
te, del menguito 4 y del estator 5, y las superfi-
cles exteriores a tope 8 y 9; respectivamente; del
eje 3 y del rotor l; formen un pasaje anular y axil-
15 10 pars el gas a inyectar.

En el estator 5 hay una plurslidad
de canales verticales 1l practicados por mecaniza-
cién., E1l estator 5 y el rotor 1 combinados; en fun
cionamientoéyinducen un disefio de circulacidn supe-

20 rior e inferior de metal en estado de fusidén en tor
no al dispositivo de inyeccién; segun lo indicado

' en general por las flechas 13 y 12, respectivamente.

Concretemente, el disefio de circulacidn superior 13

tiene un vector principal de velocidad que se dirige

25 esenclalmente hacia abajo, esto es, que es coaxil

5.5.73
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con el eje de rotacidn del rotor l; obligando de ese
modo al metal en estado de fusidn a pasar por los
canales 11 del estator 5; el disefio inferior de éi;
culacidén, més locaiizado; indicado por las flechas
12, se desarrolla por debajo del rotor 1 y se dirige
esencialmente hacia arriba y perpendicular al eje de
rotacién del rotor 1. El flujo de circulascidn resul-
tante de estas componentes es el sefialado con las
flechas 14, que indican que el metal en estado de fu
sién es descargado a la fuerza por las paletas en ro
tacidn 2, radialmente y hacia abajo respecto del ro-
tor 1. El disefio de circulacidn resultante ocasiona
una dispersidn de gas uniforme y bien distribuida y
una completa agitacidn del metal derretido dentro del
recipiente de tratamiento,

En el pasaje anular 10 se introduce
un gas inerte (indicado por la flecha 15); tal como
el argbn o el nitrdgeno, con un cemdel de paso y una
presidén prefijados. EL gas llena le bolsa 16 de for
ma de campana, que es una prolongacibn del pasaje 10
que rodea al cuello 17 del rotor L. Como el gas se
suministra a una presidén superior a la que predomina
en el metal en estado de fusidn a una alturas como la
indicada por la flecha 18; le bolsa de gas 16 impide

que el metal en estado de fusidén retroceda por el
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pasaje de gas y se ponga en contacto con el eje meté
lico 3 del inyector de gas. El cuello 17 rodea al eje
3 y estéd construido de un material resistente al alu-
minio en estado de fusién; a fin de proteger al eje 3
del ataque por parte del aluminio en estado de fusién,
Como se indica en la fig. 2, el par motor del eje 3
es transmitido al rotor 1 por medio de una pieza frang
versal 21 con aletas, roscada en el eje 3. La pieza
transversal 21 se coloca durante el montaje en la ca
vidad 23 del rotor l; teniendo la cavidad 23 una for
ma correspondiente a la de la pieza transversal 21,
A continuacidn, se cierra la cavidad 23 atornillando
para ello y pegando el cuello 17 en la rosca 24 del
rotor 1.

La introduccidén del gas inerte 15 en
el pasaje anular 10 no tiene por qué ser necesariamen
te el Unico medio de suministrar el gas a inyectar,
Una variente de realizacidn del invento puede incluir
un eje hueco, en el que haya un pasaje 19 que se ex-
tienda recorriendo el eje 3 en sentido axil; provis-
to de una pluralidad de taladros 20 gque sirvan de cg
municacidén con el pasaje 10 y la bolsa de gas 16.
Asi, el gas inerte (indicado por las flechas 15 y 25),
puede suminigtrarse a través del pasaje 10 4 del pa-

saje 19, 6 de ambos.
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Es importante que el gas frio (indica
do por las flechas 15 y 25) que entra en el inyector
sea precalentado durante su recorrido por el pasaje
10 o por el pasaje 19; y por la bolsa de gas 16; me—
diante contacto con el manguito 4 y el eje 3, que eg
tén esencialmente a la temperatura de la mass fundi-
da. El gas precalentado se ve obligado a pasar entre
las paletas del rotor l; donde se descompone en pequg
fias burbujas discretas al chocar con las paletas 2 y
con el flujo de circulacibén de metal que corre por en
tre éstas. La circulacién forzada del metal en torno
al dispositivo inyector dispersa répidamente las bur-
bujas de gas; 2l formarse éstas, en direccidén que co-
rre esencialmente a lo largo del vector principal de
velocidad del flujo de circulacidn, segin lo indice~
do por las flechas 14, Lea trayectoria inicial de las
burbujas de gas sigue le direccidn de las flechas 14,
hasta que la fuerza de flotacidén predomina y hace
que las burbujas de gas subaen hasta la superficie de
la masa fundida.

Entre los efectos beneficiosos del di
sefio de circulacién forzada del metal en torno al dis
positivo de inyececidn se incluyen los siguientes:

1) la obtencidén de un mecanismo eficaz para la forma

cidn de pequefias burbujas de gas; 2) la prevencidn
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de la coalescenciag de las burbujas, por dispersarse
las pequefias burbujas de ges casi simulténeamente
con su formacidn; 3) la obtencidn de una eficas cir
culacibn del metal; y 4) la prolongacidn del tiempp
de residencia de las burbujas de gas en la masa fun-
dida, més alld del tiempo en que permanecerian en
esta Ultima si fuese la de la gravedad la u¥nica fuer
za que actuase sobre ellas,

El procedimiento de la invencidn pue-
de llevarse & cabo en una operacidn discontinua o
por lotes, o bien en una operacidn continua mediante
el empleo de un sistema de refinacidn o afino tal co-
mo el ilustrado en la fig. 3. El sistema de refina-
cibén comprende una envolvente 31 de hisrro colado, man
tenida a su temperatura de trabajo por unos medios
de caldeo usuales que pueden estar colocados en la
cavidad 32; vy aisladaccontra las pérdidas de calor
por una envolvente exterior 33 de material refracta-
rio. La superficie interior de la envolvente 31 es-
t4 forrada con grafito 34 o con otros materiales re-
fractarios inertes para con el zluminio en estado de
fusidn y las impurezas no metdlicas que pueda haber
presentes. La envolvente 31 estd provista de unsa
cubierta 36 que descansa sobre las pestafias 39.

Entre las pestafias 39 y la cubierta 36 que puede estar
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atornillede o sujeta a aquellas de otra manera; se
dispone un cierre hermético a los gases que permite
al sistema funcionar sin que haya filtracidn .de. aire.
Hay un dispositivo 35 de inyeccidn de gas, tal como
el ilustrado en la figura 1, sujeto a la cubierta 36
y sostenido por é&sta.

El inyector de gas 35 inyecta en el
metal fundido 38 un gas inerte (indicado por la fle-
cha 37). El gas, después de pasar a través del me-
tal en estado de fusién; se recoge en el espacio su-~
perior de cabeza o colector 43 formando como una
"manta" o cobertura de gas inerte sobre la masa fun-
dida, y sale por la lumbrera 40 de entrada de metal
en contracorriente con la de circulacién de metal en
trante. El éArea libre de seccidn recta de paso de
gas y, por tanto; la presidn en el sistema; S8 regu-
la por medio del registro 49 situado en la lumbrera
40, E1l gas inerte ligeramente comprimido en el espa-
cio de colector 43 impide la infiltracidén de aire al
interior del recipiente.

Le entrada del metal 38 en el sistema
de refinacidn se hace por medio de la lumbrera 40 de
entrada de metal. En el interior del recipiente; el
metal 38 es atravesado por las pequefias burbujas de

gas inerte, uniformemente distribuidas, y agitado por
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la accidn proporcionada por el inyector de gas 35
rotatorio. El hidrdgeno disuelto en la masa fundi-
da se difunde pasando & las burbujas de gas inerte

y es arrastrado por éstas al elevarse a través de la
masa fundida, hasta la superficie 42 de laz masa fun-
dida. La gran area superficial de las burbujas de
gas finamente dispersas sirve también de eficaz me-
dio de transporte para las particulas de Sxido de
suspensidén, hasta la capa de espuma o residuos flo-
tantes 48 que hay en la superficie 42 de la masa
fundida, de la cual pueden retirarse por desegpuma-
do., E1 disefio principal de circulacidén general ae-
gsarrollado en el metal fundido es el indicado esque
méticamente por las flechas 50. Es este disefio de
circulscidn de metal inducido en el recipiente el que
contindie poniendo metal de nueva aportacidn en con-
tacto con las burbujas de gas que se estan descar-
gando desde el espacio comprendido entre el rotor y
el estator del dispositivo de inyeccidn,

El metal refinado en estado de fusiédn
abandona al recipiente de refinacidn por la lumbrers
de salida o descarga 44 situsda por debajo de la su
perficlie 42 del metal en la pared 45. El metal re-
corre a continuacidén la cavidad 46; y sale del sis-

tema por el canal de salida 47 paesando s un puesto
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o estacidn de colada, La cavidad 46 puede contener
un medio filtrante usual +tal como; por ejemplo; Eram-
fito o particulas refractarias sdlidas.

La espumadura de la superficie 42 del
metal puede ejecutarse deteniendo el flujo de entra-
da de metal al recipiente de refinacidn y mantenien-
do al propio tiempo el flujo de paso de gas inerie
3% por el inyector de gas 35; para asi empujar la ca-
pa de espuma 48 hasta el canal de entrada 40, de don-
de puede ser retirada o eliminada por medios mecéini-
cos. Como alternativa, la superficie 42 del metal
puede egpumarse por medio de unsa herramienta de mano
introducida en la envolvente 31 por el canal de en-
trada 40, o por una asbertura (no representada) de la
cubierta 36,

La operacidn de refinar no se limita
@ gser realizada en una sola zona de refinacidn como
la indicada en la fig, 3; por el contrario, el re-
cipiente puede contener una pluralidad de zonas o
compartimientos individuales de refinacién; a través
de los cuales pasa el metal en estado de fusidén re-
corriéndolos en serie. Las figs. 4 y 5 ilustran
una disposicidén alternativa o variante de este género.

El recipiente de refinacidén 55, indi-

cado en las figs. 4 y 5, esta hecho de un material
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refractario inerte pars con el aluminio en estado de
fusién; y estd aislado contra las pérdidas de calor;
por medio de materiales aislentes de elevada tempera
tura. De ser necesario; el recipiente puede estar
esimismo provisto de elementos eléctricos de caldeo
(no representados) para compensar las pérdidas de cg
lor. El recipiente o depdsito de refinacidn 55 est§
provisto de una cubierta 56 que se fija al recipien-
te 55 de manera estanca a los gases; dejando sin ce~
rrar herméticamente s8lo el canal 57 de entrada de
metal., Los inyectores de gas 59 y 60, que son del
tipo descrito en relacidn con la fig. l; ¥ sus sig-
temas de amccionamiento respectivos 61 y 62; estén
gostenidos por la cubierta 56, Los nimeros de re-
ferenciae 75 indican el gas inerte que entra en los
inyectores 59 y 60 por sus respectivas lumbreras de
entrada.

El recipiente de refinacidn 55 esté
destinado a ser utilizado en una operacidn continuas
es decir, el metal en estado de fusidn se introduce
continuemente por el cansl de entrads 5; en el reci-
piente 55; el metal es refinado mediante agitacidn
continua e inyeccidn de gas a través de los inyec~
tores 59 y 60; y el metal refinado es retirado con-

tinuamente del recipiente por el canal de salida 58
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Un exemen de la fig, 5 pone de manifiesto que el reci-
piente de refinacidn 55 estd provisto de dos zonas de
refinacidn 63 y 64 separadas por una placa deflectoras
65, El metal entra primero en la zona de refinacidn
63, donde es agitado y atravesado por un gas inerte
proporcionado por el inyector de gas 59. ELl metal sa-
le de la zona de refinacidn 63; en parte desbordando-
se por encima de la parte alta de la placa deflectora
65, vy en parte mediante una corriente de fondo que
atraviesa las lumbreras 66 practicadas en la placa
deflectora 65. La refinacibén del metal se prosigue
en la segunda zona de refinscién 64, donde éste es
gimilarmente agitado y atravesado por el gas inerte
proporcionado por el inyector de gas 60. EL metal
sale de la zona de refinacidn 64 por desbordamiento
por encima de la placa deflectora inferior o de fon-
do 67; y entra en el tubo de salida 68. E1 tubo de
salida 68 esta hecho de un material refractario; tal
como grafito o carburo de silicio; y sirve para condu-~
cir el metal refinado en estado de fusidn desde la
zona de refinacidn 64 a le cavidad de salida 69, deg
de donde abandona el recipiente de refinacidn por el
canal de selida 58.

El gas de refinacidn introducido en

el sistema atraviesa y recorre el metal en estado de

- 28 -



10

15

20

25

5.5.73

de fusidn, se recoge en el espacio de colector T4 que
hay encima del metal y sale del recipiente de refina~
cidn 55 por el canal de entrada 57 que hay encima, cir
culando en contracorriente con respecto al metal derre
tido entrante. La presidn en el recipiente de refi-
nacidén 55 puede ajustarse por medio de un registro 73
de charnela colocado en el canal de entrada 57; por
medio del cual se regula el 4rea libre de seccidn reg
ta de paso de gas en el canal de entrada 57. Asi, es
posible obtener, ademés del cierre hermético estatico
proporcionsdo por la cubierta 56; un cierre hermético
dindmico de gas para el recipiente de refinacién; ha-
ciendo funcionar el recipiente 55 ligeramente por en-
cima de la presidi ambiente; pars impedir que entre
aire en el recipiente,

El grado de refinacién necesario varig
ré, naturalmente, con el uso a que se destine el pro-
ducto colado. Para las aleaciones estructurales de
gran resistencia, puede ser ventajoso afiadir un fun-
dente salino durante la refinacidn, para favorecer la
separacién entre éxido y metsl. De preferencia, el
fundente se elige de entre el grupo gque consta de halu
ros de metales alcalinos y alcalino-térreos. BEste
fundente quimico.puede introducirse como carge en el

canal de entrada 57 cuando se inicie el paso de metal
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en su recorrido por el recipiente de refinacién;
0 a través de una lumbrera (no representada) pre-
viste en la cubierta 56. Ademds, la cavidad de sa
lidae 72 puede estar rellena de un medio filtrante
5 adecuado; que tenga de preferencia una densidad
menor que la del aluminio o sué aleaclones en es~
tado de fusidn (tal como el coque o el grafito tri
turado); para asegurar la eliminascidén del fundente
respecto del metal al sbandonar éste el recipiente
10 de refinacidn 55.

Un método elternativo, eficaz y eon
veniente, de suministrar "in situ" un agente funden
te al baﬁo; es el de gfiadir al gas inerte una pe-
guefia cantidad de cloro. Guando se introduce el

15 cloro en una aleacion de aluminio en estado de fu-~
sién; que contenga magnesio; parte del cloro reac-
ciona con el magnesio formando cloruro de magnesio,
que es un agente fundente eficaz; ¥y la parte res-
tante reascciona con el aluminio formando cloruro

20 de alum;nio en estado gaseoso. Segin se ha des-
cubierto; en presencia de un gran.exceso de gas
inerte; se forma el cloruro de magnesio con prefe~
rencia respecto al cloruro de aluminio, hasta el
punto de que esencialmente todo el cloro suminis-

25 trado con el gas inerte teacciona con el magnesio.

5.5.73
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Por lo tanto; es posible generar "in situ" un sgente
fundente eficaz, en las aleaciones de aluminio que
contengan magnesio, mediante el recurso de introdu-=
cir cloro en la masa fundida, muy diluido con un gas
inerte, a través del dispositivo de inyeccidn del
presente invento, La accidn de .Intima mezcla del
gas inyectado y el metal en estado de fusidn, pro-
vocada por el dispositivo de inyeccién, refuerza la
formacidn del cloruro de magnesio, impidiendo de ese
modo la emisidn de cloro sin reaccionar, o de cloru-
ro de magnesio, al exterior del sistema. La concen
tracién de cloro en ei gas lnerte se regula en ge-
neral en el intervalo de O a 5 por ciento en volumen,
segin el contenido de magnesio de la aleacidn, pero
en ningin caso se deja que exceda de le proporcidn
que dé lugar a una emisidn de subproductos perjudi-
clales al exterior del sigtenma.

Una clars ventaja del gistema de la
presente invencidn es la de gue puede ser ajustado
facilmente para suministrar o proveer las necesida~
des de gas de refinacidén para distintes clases de
aleaciones, ¥y la velocidad de refinacidn puede adap
tarse a una amplia gama Ge variacidn de las veloci-
dades de colada., La necesidad especifica de gas de

refinacidn, expresada en general como volumen de gas
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a presién y temperatura normales por unidad de peso de
metal a tratar, es funcidn de la composicidn de la aleg
cibdn y del grado de pureza requerido en el producto aca
bado, ELl caudsl de paso de metal a través del sistema
de refinacidn viene gobernado por la velocidad de cola-
da o moldeo requerida, esto es; por el tipo de mAquinas
de moldear utilizado y por el nimero de lingotes cola~
dos simulténesmente partiendo del metal refinado. Los
ejemplos siguientes ilustran una maners conveniente
mediante la cual pueden ajustarse las condiciones de
trebajo en el sistema; segin lg particular sleacidn a
refinar y la tasa o velocidad de refinacidn deseada,
con arreglo al presente invento,

Inicialmente; el caudal de paso del gas
de refinacidn por cada dispositivo de inyeccidn de gas

se calcule partiendo de la siguiente férmula:
Vv =W.; /N (1)

en la que: V es el caudal de paso del gas de refina~
cidn por el dispositivo, en metros cibicos normales
por minuto; W es el caudal de paso de metal; o tasa
(velocidad) de refinacién; en kilogramos por minuto;
C es la necesidad especifica de gas de refinacidn,

en metros cubicos normales por kilogramo de metal;
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¥y N es el mimero de dispositivos de inyeccidn de gas
que hay en el sistema.

La necesidad especifica de gas de re
finacién; C; se determina por experimentacién; o bien,
cuando se va a empezar,'puede ser estimada baséndose
en la cantidad de cloro utilizada como fundente para
tratar la psrticular slescidn en cuestidn en la préc-
tica usual del trabajo con cloro, Por ejemplo, las
aleaciones de las que se sabe que son relativamente
féaciles de desgasificar, o que no tienen aplicacidn
critica, pueden ser refinadas con C = O‘,.%ZL.:LO"3 me-
tros cibicos de gas por kilogramo de metal, en tanto
que las aleaciones estructurales de gran registencisa

3

pueden requerir C = 2,5,107” metros cibicos normales.
de gas por kilogramo de metal; pare satisfacer los
requisitos de pureza mas rigurosos del producto.
Después de determinado el caudal de
paso de gas necesario a.través del dispositivo de in-

yeccidn, se ajusta la velocidaed de rotacidn del ro-

tor con arreglo a la férmula siguiente:
R = (300 4+ 750.35,3V 4 83r2)/39,37d; (2)

en la que: R es la velocidad de rotacidn del rotor,
en rpm; V es el caudal de paso de gas por el dispo-

sitivo de inyeccidn, caloulado por la férmula (1),
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en metros cibicos normales por minuto; r es la razdn

o cociente de la minima dimensidn en seccidn recta de
la zona de refinacidn en torno al rotor, respecto al
didmetro del rotor (calculada en unidades homogéneas);
por ejemplo, en el sistema de refinacidn ilustrado en
la fig. 5; la dimensidén minima en seccidn recta de la
zona de refinacidn 63 es la menor de las dos dimensio-
nes indicadas por las flechas 70 y 7T1; y 4 es el did-
metro del rotor, en metros.

La férmula da un nimero aproximado de
revoluciones por minuto para el rotor, que asegura
ung dispersidn satisfactoria del gas de refinaciédn
y una buena agitacidn del bafio de metal en la mayoria
de las condiciones de trabajo. Por la férmula puede
verse que es preciso agumentar la velocidad del rotor
cuando gumenta el ceudal de paso de gas de refinacidn,
Es de notar, no obstante, que results posible hacer
funcionar el digpositivo a velocidades aprecisblemen-~

te menores que las predichas por esta férmula, y que

‘la velocidad dptima viene dictada principalmente por

el grado de refinacidn desedado.
Ejemplo I

Se van e refinar en 12 minutos 745 kg.

de una aleacidn seleccionada de la serie 6.000. ILa
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necesidad especifica de gas de refinacidn para la aleg

3nnrmales de gas por kilogramo de me-

cibén es de 0,91 dm
tal, El sistema contiene un solo dispositivo de inyec-~
cidn y estéd caracterizedo por las siguientes constan-
5 tes dimensionales: r =4 y 4 = 20 em. La velodidad
o tesa de refinacidn W definida en la £éfmula (1) es,
por el cdleulo, W = 745 kg/12 min. = 62,2 kg/min,
De la férmula (1) sale V = 56;6 am> nor-
males por minuto. Sustituyendo en la férmule (2) este
10 vaelor, en unién de las constantes dimensionales citas
das; se obtiene mediante el cdleulo Za velocidad de
rotacidn necesaria de R = 391 revoluciones por minuto.
En la préctica ge ha visto gque la velocidad de 300 rpm

es adecuada para refinar esta aleacidn particular en

15 las condiclones descritas.

Ejemplo II

Se va a refinar una aleacidn estructu-

ral de alta resistencia seleccionada de la serie %OOO

20 ' en una operacidn continua, esto es, mientras el metal
se estd trasladando a un puesto de coladd en el que

se moldean varios lingotes de ‘fabricacidn simulténeg

mente partiendo de la aleacidn refinada; a una veloci-

dad o tasa total de 16,800 kilogramos de metal por ho-

25 ra, Se determind por experimentacidn la necesidad

5.5.73
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especifica de gas de refinacidn de dicha aleacidn,

que resultd ser de 1,18 dm>

normales por kilogramo
de metal, El sistema contiene dos dispositivos de
inyeccién, y se halla caracterizado por las constan—
5 tes dimensionales siguientes: xr = 3,2y 4 =19 cm,
Para una velocidad de refinacidn de
280 kg/min., la solucidn de la férmula (1) da un cam
3

dal de paso de gas de 165;8 dm~ normales por minuto
y; con arreglo a la férmula (2), se consigue una re-
10 finacidn satisfactoria haciendo girar los dispositi-
vos de inyeccidn del gas a una velocidad de 739 rpm.
La presente solicitud que correspon-
de a la presentada en los Estados Unidos de América;

con fecha 27 de Diciembre de 1.972, bajo el nimero

15 211.950; se acoge a los beneficios del Articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

20 REIVINDICACIONES

e o S e o e e e Tt e e T

Los puntos de invencidn propia y nue-
va que se presentan para que sean objeto de esta s0-

25 licitud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE

5.5.73
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afiog, son 1os gue se recogen en las Reivindicaciones
giguientes:
lé¢ .- Un aparato para refinar aluminio

en estado de fusidn, que comprende en combinacidn:
1) un dispositivo de inyeccidn de gas como el expues-
to en la reivindicacidn 18; 2) un recipiente aislado
provigto de medios de entrada y de salida para el paso
continuc de metal en estado de fusibén a través de di-
cho recipiente; unos medios para la descarga de gas
de dicho fecipiente; ¥ 3) una cubierta de recipiente
que cherra herméticamente dicho recipiente impidiendo
la infusidén de aire y humedad al interior de dicho re-
cipiente, lo que permite hacer funcionar a dicho reci-
piente bajo una presidn positiva; y la cual tiene una
abertura por la que se introduce dicho dispositivo de
inyeccién de gas, de menera herméticamente cerrada,

22,. El sparato de la reivindicacidn
12, en el que dicho recipiente contiene una pluralidad
de zonas de refinacidén, cada una de las cuales esté
provista de un dispositivo de inyeccidn de gas como el
expuesto en la reivindicacién 1@,

32,. Un aparato para refinar aluminio
en estado de fusidn,

Tal y como se ha descrito en lg Memorig

que antecede, representado en los dibujos que se acom~
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pafian y para los fines que se han egpecificado.
Esta Memoria consta de tréinta y ocho

hojas escritas a méAgquina por una sola cara.

12 HAYG 1973

P.A.

5 _ Madrid,
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