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[ ECHA O] Ŵ TAjy6N ¡Í 3 Í
^  o

Q*

e  A!

i

P A T E M H  BE ¡NVENCiQM

(K) FECHA (al!) PAtO
635.150 de 23 de octubre de 1975 EE.UU. de A.

(A^fELHA ME PUBMCÍOAP (^CLASIFICACION INTEHNACÍONAt- @ P A T E N T E 'P E  LA QUE E .  B)Y).)ONAW)A

< t)t)T U t.Q  PE LA tNVENCtOH

PROCEDIMIENTO PARA COMPACTAR FINOS; TROZOS Y CHATARRA DE MAGNESIO 

Y DE ALEACIONES DE MAGNESIO.

( ! j )  EOLtCITANTE) ) )

TELEDYNE INDUSTRIES INC.

ccMtKtuo mt aouctTAf)!*
1901 Avenue of the Stars, Los Angeles, California 90067, EE. UU.

____de, A._______________
(!<3 tNTEmoo n.t

Gregory Tdhunter Roberts, David Vicent Owens, Raymon Frank Goods- 
peed.

^  TtTULAN )E .)

HEPHEEENTANtE

GOMEZ ACEBO.

UNE A* . Moo. Ato. UTtMCESE COMO PfNMERA PAO]NA OK LA MEMOHtA !



10

15

20

25

30

La presente invención se relaciona con la recuperación
-1.

de metales de chatarra y, más particularmente, con la recuperación 
y refundido de finos, trozos y chatarrasde magnesio y aleaciones 
de magnesio.

El magpesio ha sido utilizado en cantidades bastante 

sustanciales durante muchos años, tanto en forma casi pura como 
en aleaciones de elevado contenido en magnesio. Aunque el mag­
nesio y lhs aleaciones de elevado contenido en magnesio (denomi­
nadas de hquí en adelante como magnesio simplemente) presentan 
un peligro de fuego muy sustancial, ya se oonoce la utilización 
de máquinas y otras operaciones de procesado especiales para con­
trolar la posibilidad de aparición de fuegos, y consecuentemente, 
las fundiciones de magnesio, partes maquinadas y partes formadas 

de otros procesos son empleadas normalmente en aplicaciones que 
requieren propiedades especiales tales como una baja densidad y 
una elevada relación de resistencia a peso. Sin embargo, a pesar 
del empleo rutinario de magnesio durante muchos años, con anterio­
ridad a la presente Invención no se ha encontrado ningdn mótodo 
realmente satisfactorio para distribuir los finos, trozos y cha­
tarras de magnesio. En consecuencia, las salas de máquinas y otr̂ ¡ 
operaciones de procesado del magnesio han constituido el problema 
constante a la hora db distribuir el magnesio residual careciendo 
de una víat práctica phra recuperar el magaesio para su utilización

La presente invención comprende un mótodo y un aparato 
para la recuperación ̂  refundición de finos, trozos y chatarra 

de magnesio de un modo seguro, eficaz y práctico, siendo particu­

larmente Util para la recuperación de residuos de magnesio proce­
dentes de los talleres y similares, incluyendo polvos relativa­

mente finos, virutas de laminación y torneado y otras formas de 
chatarra en diversas mezclas, teniendo con frecuencia una baja
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densidad de aglomerado.

El proceso de la invención comprende dos etapas piinoi- 
palea especialmente ia compactación o peletización del magnesio 
en pelleta o galletas que tienen una densidad próxima a la tiel 

material sólido y la últerior refundición de loa pelleta bajo 
oondioiónea controladas para reducir al mínimo la oxidación y 

proporcionar una maxima recuperación de los mismos. Estas etapas 
ae efectúan cada una de ellas de tal modo qie se permita la eficaz 
recuperación de magnesio en lo que respecta a cantidad, resol­
viendo con ello no solo los problemas de distribución sino también 
obteniéndose incentivos económicos directos para la recuperación 
de magnesio por este método.

La invenoión se describe a continuación, a modo de ejem­

plo, con ¡referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
La figura 1 es una sección transversal parcial de una 

forma de Realización preferida de la invención;
La figura 2! es una representación esquómatioa de la fun­

dición de pelleta; y
La figura 3 es una representación esquemática de una 

forma de Realización alternativa.
Con referencia a la figura 1, un compactor tiene un alo­

jamiento 20 que define una camara cilindrica 22 que puede recibir 
los finos* trozos y chatarra de magnesio a través de una abertu­
ra 24 situada en uno de los extremos de la misma, cuando el pis­
tón 26 es retirado por un cilindro hidráulico 28. Una puerta 30, 
soportada en los pivotes 32, cierra el extremo opuesto de la cá­
mara 22 y ae mantiene en posición cerrada por un pasador 34 so­
portado pivotalmente del alojamiento 20 por el pivote 36. Un bra 

Ho 38 aocionado por un pequeño cilindro hidráulico 40 está conec­

tado al pasador 34 para hacer girar a este áMimo desde la posi-
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ción cerrada ilustrada a una posición inferior no bloqueada. Un 

teroer cilindro hidráulico 42 está situado entre el alojamiento 

20 y la püerta 30 en una posición por encima del pivote 32 para 
abrir la puerta.

En una posición adyacente a la puerta 30, existe una 
ventilación 44 que se extiende a una linea 46 para proporcionar 
un ambiente controlado en la cavidad 22. Preferiblemente, 
una válvula de un solo paso 48, tal como una válvula de bola, es­
tá dispuesta en posición adyacente a la ventilación 44 para evita: 
el flujo inverso a travós de la linea o conducto 46.

Despuós de cargar el peletizador con una carga a travós 

de la abertura 24, se activa el cilindro hidráulico 28 con una 
baja presión al objeto de forzar las partículas de magnesio al 
extremo de la camara 22 adyacente a la puerta 30, proporcionando 
cierta compactación inicial menor de los trozos más frágiles ta­

las como yitutas y expulsando la mayor parte del aire de la cáma­
ra 22. El cierre extremo porporcionado por la puerta 30 no es 
hermótico al aire, de modo que el aire de la cámara 22 puede pa­
sar entre la puerta 30 y el extremo de la cámara 22 a medida que 
avanza el pistón 26. Se pueden proporcionar ventilaciónes en la 
puerta 30 para aliviad cualquier presión de aire adicional que 

pudiera formarse.
La primera etapa de compresión expulsa la mayor parte 

del aire de la oámara 22 y recoge a las partículas de magnesio 
en uno de los extremos. Puesto que la atmosfera que rodea al ma¡g 
nenio durante esta primera compresión es un ambiente oxidante, 

esta primera compresión deberá efectuarse con un calentamiento 
y friooión negligibles con las partóulas, no debiendo exceder la 

presión de 103.500 KPa, aunque resulta adecuada una presión tan 
baja oomo de 34*500 KPa e incluso inferior.

-3-



Cuando la presión de la linea hidraálica 50, que sumi­

nistra al cilindro hidráulico 28, alcanza una presión indicati­
vo da la baja presión deseada sobre las partículas de magnesio, 

se invierte el movimiento del pistón 26 y se proporciona una at­
mosfera inerte al entonces volumen expandido de la cámara 22 a 

travós de la línea 46, preferiblemente una mezcla de SFg y COg 
oonteniendo al menos 5% en volumen de SFg, prefiriéndose una mez­
cla en volumen de 20 de SFg y 80% de COg. Los cilindros de gás 
52 y 54, que oontienen cada uno de los gases, se proprocionan con 
un regulador 58 para conseguir una presión de salida de unos ouan 
tos KPa oon respecto a la presión atmosférica. Las velocidades 

de flujo de gas pueden controlarse mediante válvulas ajustables 
58 y 60 y el flujo de gás puede conectarse y desconectarse median-- 

te las válvulas solenoide de control 62 y 64. Los dos gases son 
alimentados a un tanqte mezclador 65 paraasegurar una combinación 

adeouada de los misnoe antes de su suministro al interior de la 
cámara 22 a travós de un regulador 67 y válvula solenoide princi­
pal 68 acoplada a un control 70 para proporcionar un control au­

tomático del suministro de gas. La presión en el tanque mezcla­

dor se controla mediante un interruptor de presión 69 y preferi­
blemente los ciclos entre 590 y 760 KPa deberán ser establecidos 
en aproximadamente 210 KPa mediante el regulador 67.

Despuós de la retirada del pistón 26 a una posición en 

la cual no se exponga en demasía la abertura 24, el movimiento 
del pistón se invierte de nuevo y se interrumpe el flujo de gás 
por la válvula solenoide principal 68. Mientras que el movimien­
to del pistón tiende a incrementar la presión del gás en la oáma 
ra 22, la válvula de un sólo paso 48 evita el contra-flujo del 

gás a la línea 46, de modo que el gas penetra y en el magnesio 

contra la puerta 30 y escapa alrededor de la puerta, de modo que

-4-
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trás alcanzar el pistón 26 al magnesio, la atmosfera de aire ini- 
oial alrededor de las partículas de magnesio ha sido sustituida 
por la mezcla de COg-SFg, permitiéndose que se Heve a oabo una 
compactación a elevada presión sin riesgo de fuego debido al ca­

lor y fricción.
El pistón 26 somete al magnesio a una presión de com- 

paotaoión que es mayor que el límite elástico del magnesio, para 
asegurar la producción de un pellet auto-soportante. Por ejemplo, 

se ha enoontrado adeouada una presión de compactación de aproxi­
madamente 280.000 KPa. Se pueden emplear presiones mayores, aun­
que si bión existe pooa ventaja en los intentos de superar la 

presión dé soldadura en frió puesto que el proceso está proyecta­
do para utilizarse fácilmente en la recuperación de finos, trozos 

y ohatarrá de magnesio a partir de varias fuentes y, consecuente­
mente, puede esperarse que el grado de soldadura en frió sea for­
tuito y pobre a causa de la presencia de oxldos, aceites de me­
canizado y otros contaminantes de la mezcla.

.Al final de 3a compactación a elevada presión, se libe­

ra la fuerza sobre el pistón 26, se libera el pasador 34 y se 
abre la puerta 30. A continuación, el pistón 26 se extiende adi- 
oionalmente para expulsar el pellet resultante y se retira para 
llevar a oabo otra carga.

En la forma de rea3ización preferida, se utiliza una oá- 
mara 22 que tiene un diámetro de 7,6 cm aproximadamente, habién­
dose conseguido pellets de una buena uniformidad en densidad, 
con longitudes de hasta 7,6 cm. Sin embargo, por encima de es­

ta longitud, los pelleta tienen pobres características auto-sopor-- 
tantas y su uniformidad de densidad es inferior a la deseada, lo 
oual es indicativo de que para la presión establecida se oonsiguea 
mejores resultados si la longitud del pelleta resultante es igual

-5-
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o inferior al diámetro del pellet.
Si bien loa pelleta son auto-soportantes, los mismos 

no aon particularmente firmes desde un punto de vista estructu­
ral, y por tanto, trás la expulsión del cilindro, la fricción 

entre el pellet y las paredes del cilindro pueden causar cier­

ta retirada de laa partículas superficiales de la cara expues­
ta del pellet. Esto se puede evitar o reducir al mínimo propor 
oionando una ligera conicidad en la cámara 22 para lograr un 
mayor diámetro en la posición adyacente a la puerta 30 y/o median! 
te el empleo de un lubricante no contaminante sobre las paredes 
de la cámara, tal como un aceite de silicona. Puesto que la me 

jor situación de la puerta 44 y la mejor situación del comienzo 
de cualquier conicidad, dependen de la longitud del pellet a for­
mar, se obtienen los mejores resultados si se controla razona­

blemente bien la cantidad de magnesio por pellet, tal como medien 
te una pesada aproximada de la carga o manteniendo el volumen de 

la oarga Constante.
El controlador 70 controla el caudal de una bomba hidra^ 

lica 72 a travás de laa válvulas 74, 76 y 78, que controlan al 
cilindro maestro 28 y a los accionadores 42 y 40 de la puerta.
El oiclo completo se termina en aproximadamente 20 segundos, de 

modo que puede conseguirse un caudal de aproximadamente 3 pe­

lleta de 7,6 om de diámetro por 7,6 cm de longitud por minuto.
Los pelleta pueden refundirse fácilmente utilizando 

diversas Ménicas. Bn la figura 2, los pelleta se encuentran api 

lados en <&1 talón frió 80 de un crisol de fundición convencional 
82, fundiéndose a continuación en presencia de una tamoofera con­
trolada dirigida al interior del crisol a travás de la línea 84,, 
oon preferencia una mezcla de SFg y OOg, conteniendo conveniente­
mente de 2 a 4% de SFg o de 1 a 2% de SFg, que asegura una can-
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tidad adecuada de SFg en presencia del metal fundido, mientras 

que se reduce al mínimo la cantidad consumida de SFg.
Otros métodos para fundir los pelleta incluyen la sus­

pensión de los mismos en un cesto sobre la superficie del metal 
fundido en un crisol de fundición, para permitir el calentamien­

to y fundióión gradual de los pelleta en presencia de un gas iner 

te, tal como una mezcla de SFg y COg.
Se puede emplear la fundición empleando tócnicas funden 

tes, pero no son preferibles debido a la dificultad a la hora de 
evitar la oxidación de los pelleta, humectación indeseable de 
la superficie por el fundente así como por las inclusiones de fun­

dentes y la expulsión indeseable del. *' vapor por el fundente a 
la atmosfera. Con los finos, trozos y chatarra de magnesio, pue­
de estar asociado contaminantes volátiles, tales como aceites de 
mecanizado, que se expulsan durante el calentamiento de los pelleta.

Con -referencia ahora a la figura 3. en donde las par­
tes identificadas por números seguido por letras minúsculas (a)* 
tienen la misma función y finalidad que las partes de la forma 
de realización de la figura 1 identificada por los Éismos números, 
se utiliza una orientación en general vertical, aue permite la 
eliminación de la puerta de carga 24 de la forma de realización 

de la figura 1, ya que la carga se puede conseguir fácilmente a 
través de la puerta 30a situada en el extremo superior del cilin­

dro. Después de efectuada la carga, todo el conjunto se hace gi­
rar unos 180S alrrededor de los pivotes 90 antes de la compacta- 
ción, de modo que la carga ciega entra la puerta 30a. La orien­
tación generalmente vertical en combinación con la carga a través 
de la puerta 30a proporciona una carga más uniforme del material 
sin compactar, lo que se traduce en la obtención, en el proceso 

de compact&ción,de un pellet más uniforme.

!!
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Esta orientación es particularmente ventajosa cuando 

ss compacta material bastante fino, puesto que la forma de rea­
lización de la figura 1 tiende a traducirse en el depósito inici 

del material en uno de los lados del cilindro antes de la compac- 
tación, favoreciendo la obtención de un pellet menos uniforme, a 
menos que se limite el tamaño de los pellets.

Dentro del alcance de la invención se pueden llevar a 
cabo otras modificaciones. Por ejemplo, la purga del aire y con­

trol del&tbiente se pueden conseguir utilizando técnicas de vacio 

o de flujo.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse con 
tar que íás disposiciones anteriormente indicadas Bon susceptible 
de modificaciones de detalle, si cuanto no alteren su principio 

fundamental.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para compactar finos, trozos y chata­

rra de magnesio y de aleaciones de magnesio, caracterizado por­

que comprende prensar el magnesio a baja presión para recoger 
el magnesio en uno de los extremos de una cámara confinada de una 
prensa y expulsar una porción sustancial del aire de la cámara; 
retirar el elemento de! prensado mientras se introduce una atmos­

fera inertiih en el voltimen en aumento de la cámara; y prensar el 

magiasio á una elevadá presión para concentrar el magnesio a un 
pellet auttb-soportantó.

&. Procedimiento segán la reivindicación!, caracteri­

zado porque la baja presión es inferior a 103.900 KPa.
3. Procedimiento segdn la reivindicación 1 ó 2 caracte­

rizado porque la elevada presión es surericr al limite elástico 

del magnesio, tal como 280.000 KPa aproximadamente.

4. Procedimiento segán la reivindicación 1, 2 ó 3 ca­
racterizado porque la atmosfera inerte es una mezcla de COg y SFg 
preferiblemente de 80% en volumen de COg y 20% de SFg aproxima­

damente.
5. Procedimiento segán cualquiera de las reivindicacio­

nes anteriores caracterizado porque el elemento de cierre en uno 
de los extremos de la cámara es permeable a los gases para permi­
tir la expulsión del aire de la cámara, el prensado áe efectúa 

mediante un pistón que se extiende al interior de la cámara des­
de el extremo opuesto de la cámara y la atmosfera inerte se intro 

duce a una velocidad al menos igual a la velocidad de aumento de 

volumen dó la cámara tras la retirada del pistón.
6. Procedimiento segán cualquiera de las reivindicacio­

nes anteriores, caracterizado porque se libera la presión sobre 

el pellet, ae abre la cámara y se expulsa el pellet de la cáma—
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ya utilizando el elemento de prensado.

7. Procedimiento segdn cualquiera de las reivindica­

ciones anteriores, caracterizado porque los pelleta de magnesio 
se oallentan en una segunda atmosfera inerte para fundir los 
pellets.

8. Procedimiento segdn la reivindicación 7, caracteri­
zado porque la segunda atmosfera inerte es una mezcla de COg y 
SFg conteniendo preferiblemente de 1 a 4% en volumen de SFg apro 
ximadamente.

9. Procedimiento segdn la reivindicación 7, u 8, carac­
terizado porque la etapa de calentamiento incluye el apilado de 

los pellóts sobre el talón de un crisol de fundición de magnesio, 
frió, que contiene lá segunda atmosfera inerte y fundir el ta­
lón y pelleta de magnesio.

10. Procedimiento segdn las reivindicaciones anterio­
res caracterizado porque el magnesio se prensa a pelleta en una 
primera atmosfera inerte con una presión que supera al limite 
elástico del magnesio y a continuación los pellets de magnesio 

se funden en una segunda atmosfera inerte.
11. Procedimiento para compactar finos, trozos y chata­

rra de magnesio y de aleaciones de magnesio, tal y como queda sus 
tanoialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los 
adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de diez hojas, escritas a máquina 

por una áóla cara.
Madrid, 2% í. i'
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