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por VBMTE s3oa

solicitada «ai lepaba a favor ñs AIS WWSTS1S, de nacionalidad 
.francesa, domiciliaba en 19-21, Avena© Pubomiet, 924ü1-Gourbe- 
voio, Francia* por "Procedimiento d© afino de un producto metá 
lico e instalación correspondiente”, coa prioridad de la soli­
citud francesa 75 03638 de fecha 27 mar so 1975. - - - - - - -

ggMQRlA PISO %

La presente invención ee refiere a un procedimiento 
de afino da uu producto metálico (metal o aleación.) por vía 
clorada, particularmente un producto metálico no férreo, según 
el cual sa inyecta» en principio» cloro m  estado Xibr® y /o  m  

forma de un compuesto clorado en el seno de ua baño en fusión 
del producto metálico a afinar, para que el cloro so combine 
en forma de cloruros con el o los cuerpos que ©e desea extraer 
de dicho producto metálico, y ss efectúa a continuación una 
separación por lo menos parcial entre los cloruros asi forma­
dos y el flujo gaseoso (salido de dicho ba5o) que contiene 
aún cloro libro. - ---- - — ---- ---------------- - -

Se sabe que el cloro» en estado libre o en forma de 
compuestos, es utilizado de manera creciente en la industria



rie los metales no férreos» a fin a© realizar el afino Sel metal 
o procusto :rietilico por unión selectiva del cloro con cierto® 
cuerpos presantes en el bailo Se metal en pequeña cantidad* y 
que so desea extraer de dicho baño para purificar «1 metal*

5. Es el caso* por ejemplo* para el afino del aluminio» del cual
se pueden así extraer ciertas impurezas, tal come ti magne­
sio. - - -

Bata operación da lugar a unos cloruros que se in­
corporan en la escoria o ae escapan del baño metálico al mis 

10. oto tiempo que el doro libre en exceso.

• El problema se presenta cuando tiene lugar la expul
alón a la atmósfera del flujo gaseoso enfriado* puesto que 
conviene extraer 3si mismo de antemano la mayor parte de los 
cloruros» y si es posible la totalidad de este oloro libre. -

15* So puede prever la solución de depuración por lavado
del flujo gaseoso salido del baño» paro una solución de este 
tipo es costosa» puesto que es entonces necesario prever un 
tratamiento físico y un tratamiento químico del liquido. - —

. .  i - . y - .» »-

Puede ser deseable* poruña parte* disminuir el con 
80* sumo del cloro libre o en forma de compuestos que se inyectan

en el seno del baño metálico. Aquí se presenta el problema de 
la recuperación del cloro libre en exceso que se escapa del 
baño metálico* así como de loe cloruros formados con el metal 
en fusión* por ejemplo cloruro de aluminio. --------  - ----

?5. EL objetivo de la presente invención es aportar unas

ü



- 3 -

soluciones por lo meaos a estos dos problemas y» para ello» 
un procedimiento de afino aegós la invención, está caraoteriza 
do porque se fija por vía seca la mayor parte por lo manos del 
mencionado doro sobro unas partículas de un producto adsorben 

5* te» do manera que se obtenga un producto adsorbente cargado
de cloro y eventualmente de cloraros» siendo éstos arrastra­
dos en forma de polvos en un flujo gaseoso considerablemente»

__ incluso*totalmente» desprovisto do cloro libre? porgue se fil
ira dicho flujo gaseoso satas d® su emisión a Xa atmósfera y 

10.j porque se reinyecta en el seno del baño de producto metálico
a afinar por lo menos una parte del producto adsorbente carga 
do Se cloro y eventual®®! te de los cloruros* Se muñera que se 
obtenga en dicho baño una SsBaásoreidn Se cloro que permite 
al cloro así liberado combinarse coa el o los cuerpo© que se 

15* desea extraer del baño metálico. — -- - — - -

Pe esta manera» después Se filtración, dicho flujo 
gaseoso podrá ser expulsado a la atmósfera con un contenido 
muy bajo de cloro, y en todo caso con «a contenido práctica­
mente tan bajo como se feBset puesto que es función del grado 

20. de adsorción del cloro libre sobre las partículas del produc
to adsorbente? para obtener na contenido nulo* ©s suficiente 
dosificar convenientemente dicho producto adsorbente. - - -

por otra parte» la reirsyaceión. del producto adsor­
bente cargad© de clora en el “teño metálico p@xw.t& limitar el 

25* consumo áe cloro libre o de lo® compuestas clorados que m  in
yeotan en el mismo directamente, puesto qus el cloro es auto 
filáticamente desadsorbido bajo el efecto áe la temperatura y



puede entonces actuar como cloro inyectado directamente* com­
binándose con el o loe cuerpos que se desea extraer del bailo.

Desde luego un procedimiento aegdn lo que precede 

necesita le utilización de un dispositivo de adsorción partí 
«alármente eficaz, sobre todo cuando ee desea que la totali­
dad o la casi totalidad del cloro contenido en el flujo gaseo 
ee que se escapa del baño metálico sea adsorbido. Siendo el 
producto adsorbente por ejemplo carbón activo, ee puede prever 
hacer atravesar una capa de este carbón por el flujo gaseoso, 
constituyendo dicha capa un lecho fijo. Sin embargo, en la 
práctica, este tipo de procedimiento no es utíüssable más que 
para pequeHas concentraciones de gas polucionante. Además, en 
el caso de gasee muy polvorientos, el leoho fijo de material 
adsorbente resulta rápidamente inutilizabla, a causa del col- 
matado por los polvos. ------ --------------~

0e podría prever terabiáa remplazar el lecho fijo de 
material adsorbente por un lacho fluir! izad o, pero sería en ton 
ces necesario utilizar carbón activo granulado, de lo que r» 
cuitarla un precio de explotación elevado. Además, se podrían 
esperar también dificultades, a causa del taponado rápido áel 
soporto poroso del lecho fluidizado* a menos de que este so­
porte presente unas aberturas más gruesas, pero entonces sería 
preciso realizar un lecho de gran espesor, dando lugar a una 
pérdida de carga elevada.

Otro objetivo de ia presente invención es el de re 
solver este problema suplementario, y, a este efecto, un pro-



ceñimiento según la invención podría también estar caracteri­
zado porque la adsorción del cloro libre por dicho producto 
adsorbente se efectúa poniendo en suspensión fina© partículas 
del producto adsorbente en una columna de adsorción atraveea 
da de abajo hacia arriba por dicho flujo gaseoso que contiene 
cloro libre, estando previstos unos medios para impedir a las 
mencionadas partículas del producto adsorbente desplazarse a 

.^contracorriente por gravedad más allá de un umbral determina­
do y para dispersar estas partículas de forma hornaguea en 
dicho flujo gaseoso, despule de lo cual las partículas áal pro 
clucto adsorbente cargado de cloro, así emo eveatualasnte los 
finos polvos de cloruros, son evacuadas por la parte alta de 
dicha columna hacia un dispositivo separador. ---- -------

Gracias a un procedimiento de este tipo, la turbulen 
cia que reina en la columna de adsorción, y el contacto rela­
tivamente largo entre las finas partículas de material adsor­
bente y el flujo gaseoso a depurar, favorecen la importancia 
y la homogeneidad de los fenómenos de transferencia por adsor 
ci6n del cloro sobre el material adsorbente, esto con pérdi­
das de carga reducidas (de 50 a 75 mra de columna de agua, en 
lugar de 300 a 400 ®a para el lecho fluidizado). Además, este 
procedimiento permite la utilización de material adsorbente 
en forma de polvo, lo que permite reducir el casta y obtener 
además una mesóla íntima con los cloraros. - - - - —  - -

Un procedimiento según la invención puede aún estar 
carácter!gado porque, después ñ& haber efectuado una separa­
ción catre el flujo gaseoso y los polvos que comprenden pro­



ducto adsorbente cargadlo de cloro y eventualeiente de cloruro», 
ce recicla por lo mono» una parto de dicho» polvos en una co 
lumna de adsorción, para obtener una saturación del producto 
adsorbente, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

lia presente Invención se refiere temblón a una ins­
talación» para la realización del procedimiento» que comprende 
una cuba do afino que contiene un baño metálico en fusión» me 
dios para inyectar a presión cloro en estado libre y/o un com 
puesto clorado en el seno de dicho bado, medio» de evacuación» 
fuera de la ouba» de los cloruros formados y del flujo gaseo­
so que contiene aCTn cloro libro» y medios para efectuar el en 
friaalento parcial del flujo gaseoso. - - - - - - - - - - -

Pe acuerdo con la invención» una instalación de este 
tipo está caracterizada porque comprende» además» corriente 
abajo de dichos medios de enfriamiento» un reactor de adsor­
ción provisto de medios de traída áe dicho flujo gaseoso que 
contiene cloro libro» y de los cloruros en forma de finos pol 
vos, y de medios de traída de un producto adsorbente en contae 
to con dicho fluido gaseoso, un dispositivo separador apro-

- A — * . .  . V,*» M . ■

piado para filtrar dicho flujo gaseoso antes de su evacuación, 
y medios de transporte y de relnyección en el seno del baño 
metálico de una parte de la totalidad del producto adsorbente 
cargado de cloro* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ventajosamente, dicho reactor de adsorción está coas 
tituido por una columna de adsorción atravesada de abajo hacia 
arriba par dicho flujo gaseoso que contiene cloro libre, la



f»u«i columna comprende irnos aisdios para la puesta. en suspen- 
sida* por dicho flujo, d® partículas de producto adsorbente, 
y unos raedlos apropiados para impedir a las mencionadas par­
tículas del producto adsorbente desplazares en contracorrien­
te por gravedad más allá de un umbral detona inado y para dis­
persar estas partículas de manera homogénea en dicho flujo ga 
acoso; la salida de dicha columna de sdaorcióa está unida a 

—urr’dispositivo separador apropiado para efectuar uas separa­
ción entre, por una parte, el flujo gaseoso y, per otra par­
te, las partículas de producto adsórbante cargado de cloro y 
cversiualraeat® los finos polvos de cloruros* — — — — — — — —

Una instalación de este tipo puedo comprender tam­
bién un circuito de recirculación d© las partícula® de produc­
to adsorbente cargado de cloro y eve&tualmente da los polvos 
de cloruros hacia dichos medios de puesta en suspensión en la 
columna de adsorción. - — - — —  - —  ------ - - - - - -

Preferentemente, la columna de adsorción comprando 
en su base un venturi, comprendiendo dichos medios da puesta 
en suspensión de las finas partículas del producto adsorbente 
por lo menos un conducto de traída Se dicho producto, que de­
semboca en la parte divergente del vsnturi. - - - - - - - -

Un modo de realización de la invención so describe 
a ccmtiau&ciós a título a® ejemplo no limitativo, con referen 
ci® a la figura óniea del plano anexo que representa eequoraá 
ticamente una instalación eogdh la invenel&i. - - - - - - -

ai 1 s© ha representado ua horno de afino de un pro
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ducto metálico» por ejemplo aluminio, siendo tratado éste m  
continuo o «a diecontiauo. Puede tratarse &e un procedimiento 

de afino clásico.

Sa 2 se ha representado una lanza de inyección, en
5. el sano del baño 3 de metal líquido, de oloro gaseoso a pre­

sión y de un gas neutro, por ejemplo nitrógeno, a ina presida 
suficiente para provocar una agitación intensa del metal en el 
seno del baño 3, tas escorias 4 que sobrenadan pueden ser eva 
cuada» del homo 1 por un conducto 5. -------- “

10. Pasda luego, se podría remplazar el cloro gaseoso
por un compuesto clorado, por ejemplo en forma pulverulenta, 
siendo el polvo de dicho compuesto clorado, inyectado por la 
lanza 2, arrastrado al seno del baño metálico 3 por el nitró­
geno a presión.-------- --------------------------- ~ -

1 5. jai el bailo 3 ce forman así unos cloruros, por combi
nación del cloro libre con al o los cuerpos indeseables que m  
desea separar del aluminio, por ejemplo con el magnesio. - — -

La parte superior del horno"'t eátlTunida por un con 
ducto 6 a la parte superior de un enfriador 7 (pe, por un con

20. ducto 9» comunica con la base de una columna de adsorción 10.
Esta columna comprende on su parto inferior un venturi 11, y 
un conducto 12 provisto M  una válvula 13 desemboca en si ais 
mo, ligeramente corriente abajo de la parte divergente del 

venturi.

2 5. Estando el conducto 12 alimentado con producto adsor

«



hentc» preferentemente carbón active» pulverulenfco (eventual— 
mente unas arcillas activadas), esfc® productos introducido 
por gravedad corriente abajo del cuello del venturi, es sosa©— 
tido en el mismo a importantes turbulencias y % una dispersión 
homogénea por el flujo gaseoso que atraviesa la columna 10 Se 
abajo hacia arriba. Sabido a la gran velocidad qua reina en 
el cuello del venturi, las partículas del producto adsorbente 
TSíTpuéSan franquearlo. Hl cuello constituya así los sodios» 
mencionados más arriba» destinados a impedir a las menciona­
das partículas desplanarse a contracorriente por gravedad más 
allá de un umbral determinado de la columna. - - - - - - - -

Dado, por otra parte» qua el flujo gaseoso ha sido 
enfriado en el enfriador 7 de una manera conveniente» sa fa­
cilita la adsorción del cloro sobra las partícula® de carbón 
activo* - - - - - - - -  - —

Se la parte superior do la columna de adsorción 10 

se escapan así» en si flujo gaseoso, una mezcla de polvos de 
cloruros metálicos y da partículas do carbón activo cargadas 
de cloro. - — ---- ---- --- -------------- - -----* — ■ -

$stas polvos son separados del flujo gaseoso en un 
dispositivo separador 14 en la base del cual son recogidos, 
en unas tolvas 15 y 16* Este dispositivo separador puede ser 
de cualquier tipo conocido» por ejemplo un filtro de tejido o 
un electrofiltro. 121 fondo de las tolvas está unido a la par­
te inferior do la columna do adsorción 10 por un conducto 17 

que desemboca en la columna sensiblemente el mismo nivel que



«X conducto 12, y en el cual el producto puede desplazaras 
por gravedad. Bate conducto 17 está provieto de una esclusa do 
«dficadora t8 que peralte regular1 la proporción, del producto 
pulverulento reciclado en la coluana.Sl carbón aottvo even­
tual» ente no saturado que es recogido en la base del filtro 
14 puede así ser saturado de cloro por el o los pasos supie­
ra entarioe que le ron impuestos en la columna 10. — - ------

Finalmente, cagón la invención, se ha previsto rací 
ciar en el seno dol baño metálico 3 una parte o la totalidad 
de producto pulverulento recogido en la base dol filtro 14 o 
el equivalente de la cantidad de producto introducido «o 12 
y que está constituido por carbón activo eventualraante satura 
do de cloro y de cloruros metálicos. Bate reciclado puede ser 
continuo o discontinuo.---- ---- ---- - - — •

a
Para ello, el fondo da las tolvas está unido por un 

transportador cualquiera, por ejemplo un transportador do tor 
nillo 20, a una caja de inyección 21. El material pulverulen 
to transportado a esta caja puede entonces ser tomado de nue 
vo por un chorro de gas a presión quG j^imtóta,jina lanza 22 
que penetra en el seno del baño 3* Este gas puede ser un gas 
neutro tal como el nitrógeno. Se podría temblón prevér utíli 
sar a este mismo fia la lanza 2, estando entonces el gas de 
inyección del material pulverulento en el seno del baño 3 cañe 
tituido por cloro, lo que permitiría utilizar una sola lanza*

Pe todas mor,eras» oe recicla en el seno del baño 3 
una mesóla de carbón activo eventuaLmente enturado de cloro,
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y de cloruros astálleos. Sajo el efecto de la alta temperatu­
ra que reina en el homo 1» el cloro se ássaclsorbs y pasa así 
a completar la apartación normal de cloro destinado al afino 
del metal © inyectado ®a el baHo por la lanaa 2* - - - - - -

Se constata por tanto que la presente invención per 
mito» evitando al mismo tiempo los inconvenientes de un lavado 
de gas* depurar totalmente los gases salidos del homo antes 
de su expulsión a la atmósfera. - - - ------ -------- - -

Además, el afino' por elevación pueda sor realisado 
con un consumo de cloro reducida* puesto que este cloro recu 
porado es parcialmente ralnyestado en el baño. - - - - - - -

Desde luego, y como resulta además de lo que proco 
de» la invención no se limita en modo alguno a bus modos de 
realización o á© aplicación que hayan sido más particularmente 

15. previstos sino que abarca, por el contrario, todas las varias
tes. ------------------- ----------------- - - - - - - -

5.

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus 
territorios y plazas de soberanía» las siguientes: - - - - -

20, R E I V I N D I C A C I O N  E S

1.— Procs-ii®isnto de afino da ya producto metálico» 
(metal o aleación) por vía. clarada» particularmente <ie un pro 
ducwO satilico no férreo, según el cual se inyecta, m  princi
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pio, doro en. estado libre y/o en forma de un compuseto doga 
do en el seno do un baño en fusión del producto metálico a 
afinar# para que el cloro ee combine en forma de cloruros con 
el o los cuerpos qxta ee desea extraer de dicho producto nsetá- 

5. Ileo# caracterizado porque se fija por vía seca la mayor par­
te por lo menos del -sancionado doro sobro unas partículas de 
un producto adsorbente, Se manera que ee obtenga producto ad 
sórbante cargado do doro y eventualroente de cloruros, siendo 
doto» arrostrados en forma do polvos en un flujo gaseoso con 

10, siderablemente, incluso totalmente# desprovisto do doro li­
bre# porque se filtra dicho flujo gaseoso antee de su emisión 
a la atmósfera, y porque so reinyecta ea el seno del baño de 
producto metálico a diñar por lo menos una porte del produc 
to adsorbente cargada de cloro y evontualmente de los cloru— 

}$• roe# de manera que ee obtenga en dicho baño una desadsorclón
de doro que permite al doro así liberado combinarse con el 
o los cuerpos que ee desea extraer del baño metálico. - - - -

i,- Procedimiento segdn la reivindicación 1# carac­
terice ¡3o porque la adsorción del cloro libre por dicho produc 

20. to adsorbente se efectda poniendo en Buspenaióa_ finas partí­
culas del producto adsorbente en una columna do adsorción 
atravesada de abajo hacia arriba por dicho flujo gaseoso que 
contiene doro libre, estando previstos unos medios para impe 
dir a las mencionadas partículas del producto adsorbente das- 

25, plagarse a contracorriente por gravedad más allá de vtn umbral
determinado y par» dispersar estas partículas de forma homo— 
góaoa en dicho flujo gaseoso, desspuás de lo cual las partíqu 
las del producto adsorbente cargado de doro, aeí como las



partículas áel producto adsorbente cargado de clora» así coso 
eventualmente los finos palcos de cloruros» san evacuadas por 
la parte alta de dicha colasen hacia ua dispositivo separador.

3.- Procedimiento ssgóa la reivindicaeión 2% carac­
terizado porque después áe habar efectuado una separación en­
tre el flujo gaseoso y loe polvos que comprenden producto ad 
sorbente cargado de cloro y eventualmente cloruros, s© reci­
cla por lo menos una parte de dichos polvos en la columna de 
adsorción.» para obtener una, saturación del producto adsorben­
te* — - — — — - — — — -

4. - Procedimiento segón cualquiera de las reivindi­
caciones anteriores» caracterizado porque ea el producto ad­
sorbente está constituido por carbón activo pulverulento. - —

5. - Procedimiento uegiSn cualquiera de las reivindi­
caciones anteriores, caracterizado porque el producto metálico 
% afinar es aluminio, puáienda los cuerpos que se desea ex­
traer comprender magnesio.---- ------ ---- - - - - - - -

6. - Instalación para la realización de un procedi­
miento segón cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 
del tipo que comprende una cuba de afino que contiene un baño 
metálico en fusión» medios para inyectar a presión cloro en 
estado libra y/o un compuesto clorado en el seno de dicho ba­
go, medios de evacuación, fuer;-! ae la cuba» <3s los doraros 
formados y del flujo gaseoso cus contiene aún cloro libre, y 
medios para efectuar el enfrianlento parcial de los gases» ca



rscterizftda porque comprende además, corriente abajo de dichón 
medios de enfriamiento, un reactor de adsorción provisto de 
medios de traída de dicho flujo gaseosa que contiene cloro li 
bre, y de medios de traída de un producto adsorbente en con­
tacto con dicho flujo gaseoso, medios para separar laa partí 
colas sólidas del flujo gaeeoeo, antes de ser emitido a la 
atmósfera, y medios de transporte y de reinyección en el seno 
del' baño metálico de por lo menos una parte del producto adeor 

bente cargado de cloro.

7.- Instalación aegón la reivindicación fí, caracteri 
Bada porque dicho reactor de adsorción está constituido por 
una columna de adsorción atravesada de abajo hacia arriba por 
dicho flujo geseoeo que contiene cloro libre, la cual columna 
comprende medios para la puesta en suspensión, por dicho flu­
jo, de partículas de producto adsorbente, y medioo apropiados 
para impedir a las mencionadas partículas de producto adsor­
bente desplanarse en contracorriente por gravedad más allá de 
un umbral determinado y para dispersar estas partículas de ma 
ñera homogénea en dicho flujo gaseoso, y porque la salida de di 
cha columna de adsorción está unida a1 un dispositivo separador 
apropiado para efectuar una separación entre, por una parte» 
ol flujo gaseoso y, por otra parte, las partículas de produg 
to adsorbente cargado de cloro y aventualaenta los polvos de 
cloruros. - - -  - —  - —  - - -  —  - - —

3.- Instalación segón la reivindicación 7, caracte­
rizada porque comprende un circuito de reciroulaciÓn de los 
partículas de producto adsorbente cargado de cloro y eventual



menta de los polvos de cloruros hacia dichos medios de puesta
en suspensión ©n la columna de adsorción. - - - - - - - - -

9. - Instalación segán lo, reivindicación ] u 8, ca­
racterizada porque dicha columna de adsorción comprende an su 
base un ven tur i» comprendiendo dichos medios de puesta ea sus 
pensión de las finas partículas del producto adsorbente por 
lo menos un conducto de traída de dicho producto que doescbo— 
ca en la parte divergente del venturí. - ------ -------- -

10. - «PR0CS0ISISÜE0 m  Amo SE ÜB P80B&C20 SIALICO
E INSTALACIOH COHRESFOlíSmüE'5. -------- ■ - - ------ -

2odo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de quince hojas foliadas y mecano 
grafiadas por una sola de sus caras y de una lámina de dibujos 
que la ilustra.

kadiíid 2 5 MAR. 1976
P.A, ftj, CURSLL SUÑOl
/ W u m ^ ^ A
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