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REF.: U.S. 747,999 COCHR

Este invento se relaciona con aleaciones de
aluminio-silicio y més particularmente se refiere a la

produceibn carbotérmica de aleaciones de aluminio-silicio

1‘con procedencia de materiales que contienen alumind y

silicio. o ' , :

“Convencionalmente, las aleaciones de alumi-
nio-silicio se preparan formando comerclalmente aluminio
puro - en una celda electrolitica con el uso de alimina
derivada de bauxita y afiadiendo al aiuminio asi formado
silicip réiativamente puré, preparado independientemente;
Sin em%argo, en razbén al nimero de etapas involucradas,
este tipo de proceso da por fesultado que la aleacidn ob-
tenida sea relativameﬁte costosa, .

.En el arte aﬁterior, se sabe que las aleacio-
nes de aluminio-silicio pueden hacerse en un horno con
procedencia de minerales que contienen alimina y siiicio.
Por ejemplo, Frey y colaboradores, en la patente de Esta-

dos Unidos 3.661.561, revelan un proceso para producir

aleaciones de aluminio-silicio en un alto horno con el

1 uso "de” de carbono, un mineral de altmina-silicio-y oxige-

no puro. De acuerdo con h patente, el oxigeno caliente -
reacciona con carbono para formar gas de mondxido de car-
boﬁo con el fin de obtener temperaturas que excedan de
20502 C, en la zona de reaccifn del horno. También Seth 3
colaboradores, en la Patente de Estados Unidos 3,661,562,
revelan un préceso para producir aleaciones de aluminio-
silicio en un alto horno gue tenga dos zonas de reaccidn,
Este proceso requiere que el gas caliente de monéxido de
carbono formado del carbono y oxigeno en una primera zona

se introduzca 2n vra segunda zora gue consenga coke y ni-
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neral de altmina-silice., Los gases calientes de monéxi-
do de carbono que pasan atwavés de la segunda zona, pro-
porcionan el necesario calor para producir la aleacidn
de aluminio-silicio. También, en el arte anterior Wood
en la Pétente de Estados Unidos 3.758.2897reve1a un pro-
ceso de dos etapas para producir una aleacibn de alumi-
niorsilicio con procedencia de minerales gue contienen
altmina. En la priméra etapa, la silice en el mineral se
reduce proporcionando un producto gque conbeﬁgéxﬁarburo
de siﬁfcid. Este proceso requiere que el producto.forma-
do en;el primer paso se transfiera y caliente en un hor-
no de arco eléectrico donde ei carburo de silicio se cdn—
vierté a silicio elemental, y la alfmina se convierte en
aluminio elémeﬁtal. Sin émbargo, en estos procésos los
gases formados pueden pasar & través de los pasos 6 eta-~
pas reductoras, dando pox resultadoma sustancial pérdi-
da de producto por el efecto de barrido dellos gases.

El presente invento sustancialmeﬁte evi%a el
problema de pérdida de produc%o por el uso de pasos 0
etapas de reacciéﬁ controlados paré producir una alea-
cién de aluminio-silicio con procedencia de mineral con-
teniendo alémina y silice. '

n De acuerdo con el presente iqvento, las alea
cioneé dé aluminio-silicio se’ forman llevando una. mezcla
que contenga fuentes de élﬁmina, silice y carbono a una
temperatura eﬂ la gema de 1500 a 16002 C, para formar
carburo de silicio y monbéxido de arbono. La mezcla con-
teniendo carburo de silicio se-hacg llegar entonces a .
una temperatura en largama de 1600 a 190Ce C, preferible

mente 1700 a 19002 ngpafa_formar okicg;buro de aluminio

<
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y mondxido de carbpnho, Seguidamente, la mezcla que con-
tiene carburo de silicio y .oxicarburo de aluminio se ha-

ce llegar a una temperatura en la gama de 1950 a 220082 ¢

para formar la aleaccidn de aluminio-silicio. El monbxi-

do de carbono formado durante cada paso o etapa rectiva,

solo pasa a través de esa, o pasos reactivos anteriores
llevando asi al méximo la cuantia de producto metéiico
obtenido. | ' - S
De conformidad con el presenbe invento, la
aleaci’ﬁ de aluminio-silicio se produée'carbotérmicamen-
te, con procedencia de una mezcla de materiales que con-
tienen carbono Yy alumlna-sillce haclendo reaccionar es-

tos materiales en tres etapas. En la primera etapa, la

mezcla se hace reacclionar a una temperatura en’la gema

de 1500 a 16002 C, para formar carburo de silicio y mo-

nbéxido de carbono. En la segunda étapa, la mezcla que
contiege carburo de silicio se somete 1uego 2 una tempe-
raﬁura en la gama de 1600 a 19002 C para formar oxiéar—
buro de aluminio y mondxido d; carbono, y en la teréera
etapa, el carburo de silicio y el oxicarburo de aluminio
se somebe a una temperatura en la gama de 1950 a 22008 C
para formar una aleacién de aluminio-silicio., Efectuando
de.ésta manera la reacdén por etapas, el monéxido de
carbono y-otros gases efluentes formados durante el tr;—
tamiento a~1500-16002 G,‘pueden eliminarse sin pasar &
través-de matéiiales formados durante los siguientes
fratamientos a mayores temperaturas., También el nonoxido
de carbono y otro efluente gaseoso formado durgnte el
tratamiento a 1600 a 19002 C, puede eliminarse sin pasar

a través de la etépa productora de aleacién. Asi pues,
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la pérdida de producto de'aleéeiéﬁ, debido al hecho de
qué el efluente gaseoso baéra a través de la etapa pro-
ductora de aleacidn, queda sustancialmente obviada.

Tos materiales conteniendo alémina y silice
aludidos incluyen_minerglesmtglgsfcgmq»gpgrtbsita, ne-
felina, dosonita, bauxita, laterita y esquisto. Qtros
materiales que pueden usarse como fuente de alimina,
incluyen ceniza y desecho de hulla. ILos materiales con-
fentivgs de alfimina-silice, aludidos, y otros materia-

les fitiles al invento se incluyen en la tabulacién in-

1 serta a continuacién junto con tipicas gamas de compo-

sicibn en porcentaje en peso: -
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TABIA T

MATERTATES ATUMINISCS EN BRUTO - GAMAS DE COMP

Maieria prima 'A1203 8102 Fe203 - : TiO2 Cal
Anortosita 16 1-52 2 45,78.60,7 0,15-9,90 0,02-3,21 ~ 5 0-18
(omneaiog *t25073 {54754 (0,833 "7(035 O,
Rocas con~ '
teniendo 12 4-27 10 38,35-60,03 1,54-8,64 0, 40~ 2,6 - 0,36~1
felina 21,50) * (55,38} (2,42) (0,66) - (1,
Rocas con-' 7,90-20,29  39,28-51,93  3,17-7,59 - 0,20-4,29  1,65-1
‘teniendo (16,05) {u7,05) (3,49) (1,54) (10
leucita : > :
Rocas alu- 17,58-29, 45‘ 0,22-65,80 0,02-10,37 0,05-3,80  0,05-C
minigadas
Rocas con- 9,78-13,81 35,1-53,3 3,67-4,82 14,8-33
teniendo .
Dosonita |
Rocas arten—
tivas de ’
ATPO, 5,98-14,9  40,92-69,46 1,32-2,86  0,31-0,65  0,20-8
Bauxita  33,15-61,51  0,43-38,60 0,96-28,90 0,67-%#,08  0,00-€
Tateritas 15,1~44,1 2,25-68,0  3,8-60,00  0,16-6,40  0,47-2
|
Esquistos 11,36-39,50 45,60-78,63 O,67-6§74 0,50-0,93 0,10-&
de albta \
alimina
Desecho de 8,0-38,2 15,0-68,7 . 1,30-56,3  0,5-4,7 Lo,02-
hullao@r- - i R -
bén Andli- : ,
sis de ceni |
za _ |
!
Ceniza muy 2,2-36,3 4,8-68,7 1 9 56 3 0,56-1,09 2,544

fina de hu
1lla y lig-
nita.
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TABLA I

ATUMINISOS EN BRUTO — GAMAS DE COMPOSICION QUIMICA (veso %)

Fe,05 - 10, Ca0 Mg0 Tap0 K40
' 0,15-9,90  0,02-3,21 ~ 5,0-18,72° 0,02-6,43  0,68-7,1  0,03-3,1
'(0,83) (0,52) 77 (9,62) 0,85 (e (1,06)
>3 1154"8964 0;40"2,6 R 0136"'19’94 0)22"5a99 3:72-9972 0,25—9a5[‘l‘
274‘2) (0166) o (1,98) (Oa57) (_8384‘) (5,34)
3 3,19-7,50 - 0,20-4,29  1,65-12,36 0,23-17,58 0,90-8,49  4,98-9,81
(5,49) (1,54) (10,80) (6,200 (2,3 "(5,38)
30 0,02-10,37 0,05-3,80  0,05-0,26  ©,01-1,0 0,16-4,72  0,71-10,4¢
3,67-4,82 14,8-33,9  7,0-13,43  1,6-4,4 1,6-4,5
46 1,32-2,86  0,31-0,65  0,20-8,98 0,01~ . 0,03-0,23 0,00~
50 0,96-28,90 0,67-4,08  0,00-6,7 0,00-0,%4  0,00-0,16  0,00-0,34
0 3,8-60,00 0,16-6,40  0,47-2,80 0,23-1,66
53 0,67-6,7%+  0,50-0,93  0,10-8,90  0,84-3,52  0,11-1,92 2,21-5,0
\ 1,30-56,3  0,5-4,7 74:?,02—56,0 0,2-10,8 0,1-8,2 0,1-4,7
o
’ 1,9-36,’ 0,56-1,09 0,2-25,5  0,2-9,0  0,2-1,42

2,54-49,81
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Se observard que materiales tales como anor-
tosita, nefelina, leucita y dosonita, tienen sustanciales
cuantias de Ca0, Mg0, Na,0 y K,0 presentes. También deberi
observérse'que la anortosita que comprende la mezcla de
anortita.(CaQAIEOBQSioa) y albita (NaAlSi508) es una fuen-
te preferida dé allimina en el presente invento.

‘Con el fin de efectuar reduccibn carbotérmi-
ca econdmica del material que contiene altmina-silice, y
producir asi alvo rendimiento de aleacidén de aluminio-si-
1icioﬁ el-contenido de silice-altimina del materizl ha de
tener’una relacidn de peso que caiga dentro de la gamé de
0,152 1,1, ¥ preferiblementé en la gama de 0,7 a 1,0, con
una relacidn altamenfe apropiada siendo de aproximadamente
0,9. Ia relacidén de 0,7 a 1,0 se prefiere por %arias razo-—
nes., Con_uﬁa relacibn inferior a 0,7, hay tendencia a for-
mar carburo de aluminio gque hace descender el rendimiento
de-conjunto, fambién, con relaciones mAs elevadas, es de~
cir, con mayores cantidades de silice presente, la cuantia

. § . .
de ajuste para proporcionar el mineral en la gama de rela-

“ecidn preferida, queda grandemente disminuida particular-

mente en el caso de que el contenido de silice es elevado,

-como ocurre en los minerales de poco contenido en alfimina,

Es decir, las mis elevadas relaciones de silice con res-

pecto a alimina son mucho més favorables desde el punto de

viste -econdmico. También, las mis elevadas relaciones pro-

porcionan mayores rendimientos del producto.

Materiales bajos en alimina, conforme aqui se
éluden, son aquéllos tipificados por el hecho de que tlenen
un contenido de alfimina inferior a 35 peso %, y tipicamente

tienen un contenido de allmina en la gema de 3 a 35 peso %.
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'Tales materiales de bajo contenido en alimina, normalmente

tienen silice presente entre 25 ¥ 65 peso %.

.Para los mabteriales con bajo contenido en
alimina, por ejemplo, la anortosita, -0 de bajo contenido
en silice, por ejemplo, la bauxita,-la relacibén silice-
alimina puede'ajustarse para -que caiga dentro de la gama
de relacidén de peso aludida anteriormente. Si la anorto-
sita, que tiene una relacién:de silice con respecto a
alimina d¢ aproximadamentve 2,15, 58 usa comoO material de
partida, esta Telacidén puede ajustarse en la gama aludi-
da mediante la adicibn de un mineral rico en altmina, es
decir, preferiblemente bajo en silice, por ejemplo, la
bauxita. Ia bauxita usada para tal ajuste deber& preferi
blemente gpntener no. menos de un 35 peso % de-alﬁmina.
Ademds, preferiblemente ia bauxita deberd contener alf-
mina en la gama de 40 a 55 peso % y el Silice en la ga-
ma de 0,1 a 15 peso %, También se prefiere tener sustan~
ciales cantidades de 6xido de hierro presente, ya ééa en
el material usado para el ajﬁEte, pér ejemplo,_bauxita,
0-en el'material de partida. Tipicamente, el 6xido de
hierro puede hallarse presente en la gama de 0,5 a 30 %
por peso, Ia presencia de 6xido de hierro da.por resul—'
tado que el hierro se pesente en la aleacibén lo cual se
cree que haga descender la volatilidad de la aleacién a
medida que sé produce, cbnsiguientemenbe resultando en
mis elevados rendimientos de producto., Las formas puri-
ficadas de materiales ricos en alimina, por-ejemplo, la
bauxita, pueden también usarse, Dero en base mucho menos
preferida en virtud de las etapas o pasos exbtraordina-

rios y gastos involucrados en purificaw, y-en razdn de
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que el rendimiento obtenido es.normalmente inferior.

Otro método de ajustar la relacidn dentro de
la gama referida incluye retirar el silice como, por ejem-
plo, mediante beneficiacidn fisica, o por lixiviacibm. Por
ejemplo, cuarzo alfa, que constituye un gran porcentaje de
silice en la anortosita, puede eliminarse hasta un grado '
que minimice sit efecto, tratando el mineral con 4cido hi-
droflubrico, A los efectos de eliminar la silice, el &cido
hidrofludrico deberd estar en la gama de 1 a 10 % por peso.
Ta temperatura de la soluclén de lixiviacién deber& quedar
en la gama de 60 a 100° C, ¥ el tiempo de lixiviacidn debe-
rh que@ar en la gama de 1/2 a 3 horas. En el empleo del
fcido hidroflubrico, para lixiviar la anortosita, la rela-
¢ibn de peso.de silice cén respecto a alﬁmina,‘§uede ha-
ceise descender de 2,2 a 1,4, por una solucién de HF de 10 %
por peso, a 1002 C durante una hora. Asi, 1a cuantfa de mi-
neral rico .en alfimina, que puede requerirse para proporcio-

nar la deseada relacibn, se hace descender significativamen-

te, . \

Con respecto a esquisto o ceniza muy fina,
el contenido de silice en la misma puede hacerse descender
lixiviéndola con 4cido hidroflubrico, por ejemplo, ﬁara
prdborcionar 1a deseada relacién de silice con respecto a
alumxna. Se observaré que las relaciones méa elevadas son
muy favorables con respecto a 11x1v1ac16n de s{lice ya que
la extensidn de la lixiviacién queda significativamente
disminuida.

En otro método mads de proporcionar silice-
alfmina en la relacién de peso anteriormente aludida, pue-

de afiadirse silice. Por ejemplo, si setrata de bauxita, el
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disponer de una relacién de péso de silice-alfimina, en
1aigama de 0;02 a 0,05, se usa como material que contie-
ne alfmina-silice, puede afiadirse una fuente de silice
para'proporcionar la deseada relacidn de pesd;

Se apreciari que una combinacién de estas
etapas ) pasos, que tienden a aaustar la mlacidn de peso
sillce-alumlna puede - empl&nbe, Es decir, el mineral,
For ejemplo, puede parcialmente lixiviarse para eliminar
ha s{lice y seguidamente puede anadirse la baux1ta al mi-

neral parcialmente sometido a lixiviacién, con el fin de

llevarlo hésta dentro de ‘la gama de relacidn de peso si- -

lice~alimina. ]
Al preparar el mineral para uso 3?791 presen~
e invento, deberé éste molerse a un tamafio de malla en
ia gama de -14 a -200 (Serie Tyler) con una gama pfeferi—
da de -28 a -100 (Serie Tyler). Con anterioridad a que se

ajuste el material conteniendo alimina-silice, dentro de

1la relacibén de peso anteriormente citada, se prefiere que -

i
dicho material se someba a beneficiacidn inicial o sepa-

racién mechnica, tal como proceso de flotacidn o separa-
cibn de medios pesados o magnéticos con fines de purifi-

caclén. Cuando el mineral es anortOSLta, “por eaemplo, se

prefiere que éste se someta a un tratamiento de purifica—-

cién con Aéido clorhidrico, para eliminar el bxido de cal

cio (Ca0) y el 6xido de sodio (Na20), y similares., Para
dicho tratamiento, el &cido clorhidrico deberd tener una

concentracién en la geama de 5 a 20 peso % y la temperatu~

ra deberid quedar en la gama de 60 a 1002 C. Un tipico pla

zo de tiempo para tal tratamiento queda en la gama de 1/2

a 3 horas. Después de dicho btratamiento, el xfiineral puede
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lavarse con agua. Este tratamiento de purificacién puede
combinarse con el paso o etapa de lixiviacién con 4cido,
para eliminar la silice, .

A los efectos de la reduccidn, una mezcla con
tentiva de silice-alﬁmina en la deséada gama, ¥ naterial
cafbonoso, deberén proveerse. Tal mezcla deber& contener
15 a 30 % por beso de material carbonoso, en base al con-~
tenido de carbono del material, siendo una.cantidad prefe
rida 19 a 28 % por peso. Cuando se usa materiales cdnte-
niendo alémina-silice, tales como esquistd; cierta canti-
dad de material carbonoso puede hallarée presente en el
esquisto, por consiguiente la cuantia de material reduc-
tor que ha de éﬁadirse se rebaja. Ei naterial carbonoso

s

aludido incluye coke, una fuente preferida del cual es el

coke metalurgico, ya que tiene alté porosidad que favore-

ce la reaccidn de reduccidn.

ILa meécla puede reducirse en un alto horno u
horno eléctrico, prefiriéhdcsg la técnica del alto hormo
en razbén de la economia. A 105 efectos de la reduccidn y
caldeo en un.alto horno, material carbonoso adicional de-
berd proveerse. Asi, ademls del material carbonoso provis '
t0. para reduccidn, 40 a 60 % por peso de material carbo-
nosb deberd proveerse con fines de caldeo en el alto horno.

. Cuando el material que coztiene alfmina-sili-
ce es uﬁ'esquisto petrolifero, se prefiere.eliminar mate-
riales tales como hidrocarburos voldtiles. Asi, con ante-
rioridad al ajuste de la relacién silice-alémina, se pre-
fiere tratar el esquisto pafa eliminar tales materiales.
Dichos tratamientos pueden incluir beneficio fisico o qui-~

mico, y carboxizacibén para elininar los volédtiles y coqui-
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zar el mabterial carbonoso en el mismo, La presencia de
coke ya en el esquisto, como anteriormente se observa,

reduce la cuantia de mateiial reductor que ha de afia-

-dirse.

De conformidad con los principios del pre-
sente invento, el proceso se controla con el fin de
efectuar la produccidn de aleaciones de alumino-silicio,
sustancialmente conforme a las siguientes reacciones:

{a) 2810, + 9C—38ic + 6CC

(v) 2.&1203 + '3C-?A1,+O4G + 26‘0

: (c) 41,0,C + 3SiC - 4AL + 381 + 4CO
) Las reacciones (é),_(b) v (¢) se efectuan
a temﬁeraturas en la gama de 1500 a 16002 C, 1600 a 1900
Cy 1950 a éEOOQ c, resﬁectivamente. Es decir,/el proceso
del invento debe conbrolarse dentro de esas gamas de tem-—
peratura, con el fin de que los mferiales utilizados para
producir la aleacidn ae aluminio-silicio, reaccionen con- |
forme a esta secuencia. Asi, por ejemplo, si la aleécién
de aluminio-silicio de'producé continuamente en un hormo,
-altmina, silice v carbono -introducidos-en -la-parte supe-
rior del mismo se calentarian hastawma temperatura en la
gama de 1500 a 16002 C, con el fin de efeétuar la reacién
(a). El caldeo a esta temperatura deberd tener lugar enr
una zona adyacente a la parte superior del hormo..Esta zg -
na-caldeada permite que él‘monéxido de carbono escape sin

pasSar a través de las zonas subsiguientés 0 de mas eleva-

da temperatura. Asi pues, también, cuando se efectua la reag

cidn (b) el mondxido de carbono formado también se rebira
sin que efectfie el paso a través de la zona productora de

aleacibn.
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El minimizar el paso del gas de monoxido de
carbono, o el paso de éste a través de las zonas, se con-
sidera un aspecto importante de este invento, Es decir,

si un gran volumen de material gaseoso se permite que pa-

se a través de las zonas, especialmente la zona producto- -

ra de metal, solo una muy pequeiia cantidad de aleacién
aluminio-siliéio de obtiene. Por consiguiente, se enten-
derd que la ausencia de zonas de temveratura, en el horno,
puede dar por resultado la pérdida de valioso produéto va
que el material gaseoso que pasa a través de la zona pro-
ductora de metal retirawna sustancial'cantidad de produc~

to de aleacidn.

Con referencia a las reacciones en el presen-
te invento, deberd observarse que la cuantia d; monoxido
de carbono producida en la zona de baja temperatura, as-
ciende aproximadamente a la mitad (1/2) de la producida
en el horno. También sélo una sexta (1/6) parte del gas
de mondxido de carbono se proguce en la zona de tempera-
tura intermedia., Asi pues, la; dos terceras (2/3) parteé
del monoxido de carbono total producldo es arrastrado o

pasa a través de la zona productora de aluminio-silicio,

“dando por resultado un alto rendimiento de producto.

. Ta medicién del porcentaje de volumen de gas
de mondxido de carbono, evolucionada con procedencia de
wma caréa de material conteniendo altminawsilicio, y car
hono caldeados en un horno electrico, desde temperatura
ambiente hasta aproximadamente 21002 C, nostrd que.la evo
iucién del gas de monoxido de carbono forma cresta apro-

ximadamente a 15802 C, indicando la formacidén de carburo

1 . .
de silicio y monoxido de carbono, 4e conformidad con la

1
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iegccién (a). También se halld que el gas de mondxido de
caébono formb cresta nuevamente a aproximademente 17802 C
de conformidad con la reaccién (b), 'y produce cfesta por
tercera vez a aproximadamente 20802 C, indicando la for-
macibén de la aleacidn de aluminio-silice.
? E1l control de las‘reacciones dentro de estas
:zonas de temperatura no.sélo sirve para minimizar el efec
Fo de barrido del gas de mondxido de carbono desarrollado
Jurante la reduccibén de la allimina y el silice, sino que
kambién sirve para minimizar el efecto del mondxido de
ecarbono deéarrollado_por‘otras fuentes, Es decir, por ejem
plo, que lag impurezas de oxido contenidas en el mineral
ales como Fe205, K20, Naao, TiOz, Mgl 7 Cal pgeien redu-

irse con la evolucidn acompafiante del monodxido de carbo-
i i

no. Asi pues puede apreciarse que es altamente beneficios6
eliminar dicho mondxido de carboﬁo sin que a través de la
etapa productiva de aleacidn. B , ‘

Cabe observar que-si bien es deseable contro-
lar los voldtiles que dimanan del horno, de modo gue no
interfieran con la produccidén o rendimiento de la aleacidm
aluminio-silicio, en la tercera etapa, cierta cantidad de
volatilizacidn es inherente al proceso y.realmente puede
ser beneficiosa mientras que se controle. Asi, el monoxi-
do de carbono desarrollado eﬂ la reacidén de reduccidn, y
del caldeo con S5i0, A120, Si y Al, en forma vaporosa, pue-
de servir para pre—calentai 1la alimentgcién de entrada.

En el pre-calentamiento de ia-alimenﬁacién, 510, A120, v
Al, pueden recuperarse mediante condensacidén en el mate-
rial de alimentacidn, y con ello reintegrarse al hormo.

~ . . - . Lo
Asi el minimizar el efecto de barrido Jdel gas de monoxido

.




e e - —

10

16

20

25

30

-— 15._

de| carbono, a través de la zona productora de aleacidén en
co@binaci6n con las zonas de reaccibén de temperatura con-
trolada y con.la condensacidn de voldtiles en la alimen-
tacién, cumple la funcién de elevar al méximo el rendi-
miento de aleacién de aluminio-silicio obtenible de los -
materiales que contienen alfmina-silice. :
| Ia entrada de calor a las zonas de reaccidn
.Elﬁdidas, o la temperatura de éstas, puedg conbtrolarse
bor:la cuantia de oxigeno provisto en cada zona cuando se
Psaiun alto ﬂorno. Es decir, la temperatura de cada zona
puede regularse conbrolando la cuantia de oxigeno disponi
ble en cada;zona para quemar con el carbono provisto a
1os efectos‘del caldeo. Asi, la cuentia de oxigeno dispo-
ible en la zona de baja temperatura (1500-16002 C) detex
ina la cuantia de carbono quemado en esa zona. La zona
subsiguiente, o més caliente (1600-19002 C) puede también
controlarse por la cuantia de oxigeno‘disﬁonible para gue-
mar con el carbono. Ia zona mis caliente (1950-22002 C) pued
de controlarse en una forma sustancialmente igual,

' Una de las importantes ventajas del presente-
invento, radica en el hecho de que materiales comparativa-
mente no costosos pueden usarse para producir el calor ne-
césario para efectuar las reacclones. Es-decir, el efec-
tuar las reacciones en el orden indicado anteriormente,
permite la produccidn de-la,aleacién de aluminio-silicio,
de conformidad con principios de alto horno. Por apadidu~
ra, efectuar las reacclones €cOmo se indica anteriormente,
permite el uso de aire como fuente de oxigeno en pof lo
menos las dos primeras zonas. El aire‘enﬁquecido con oxi-

geno puede usarse en las dos primeras zonas sl se deseaw
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Con respecto a la tercera zona, o sea, la més
caliente de todas, -en razbn de las etapas de reacién an-
teriores controladas, puede calentarse quemando oxigeno
relativamente puro con carbono sin apreciable pérdida de
producto métalico, EL uso de oxigeno cumple la funcidn de
minimizar los gases que evolucionan de esta etapa, y tam-
bién ayudar a llevar al méximun el rendimiento de produc-
to de aleacidn. Se apreciari que esta zona puede calenbar
se eléctricamente ya sea por principios de horno de arco

| .
o de horno de resistencia para minimizar afin mis, o redu-
cir, la evolucidbén de los gases con dicha procedencia, Sin
embargo, debido a que el caldeo electrico puede dar por
resultado una economia desfavorablé, tal caldeo es ade~
cuado en cohsideracién mucho menos préférida./

Otro importante aspecto de este invento radi-
ca en Jaadicién de carbono al alto horno. Con fines de cal
deo por lo menos, en una mabterializacidn preferida, el
carbono pﬁede introducirse a las zonas respectivas, prefe
riblemente Junto con la fuenée de oxigeno. La adicidn del
carbono en esta forma tiene la ventaja de proporcionar pos
terioreé controles camrespecto a temperabura para las zo-
nas respectivas., Es decir, conoclendo el ritmo o tasa de
alimenﬁacién de materiales conteniendo alfmina y silice al
horné, wna cantidad controlada de oxigeno y carbono puede -
afiadirse a cada zona para éroporcionar la temperatura re-
querida en el-mismo. Este método también tiene la ventaja
de que el carbono para quemar no tiene que ser llevado a
través de etapas anteriores.

ELl carbono que ha de afiadirse con el oxigeno,

preferiblemente esté en forma de coke =1 cual se muele en

r
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‘forma de polvo y puede ser llevado junto con aire  u oxi-

geno.
‘ Una ventaja al establecer las reacciones de
esta manera permite el uso de una carga en que la rela-
cién de peso de silice con respecto_a alimina, puede va-
riar muy extensamente en comparacidén con la utilizada en
las operaciones convencionales. Es decir, el presete in-
vento permite el uso de relaciones de peso de silice-alt-
mina en la carga del orden de 0,2 a 0,5, sin graves -efectos
adversos., Estas relaciones de peso inferiores son altamen-
te ventajosas en cuanto a que la bauxita de grado bajo 0
nmarginal, por ejemplo, que tenga nés elevadas cantidades
de silice, tipicamente 5 % o més, pueden utilizarse. Con
las relaciones de menor peso, la cuantia de silice que ha
de afladirse a dichas bauxitas de bajo grado, para uso en

el presente invento, queda reducida.

Si bien el invento se ha descrito en términos

de materializaciénes preferidas, las reivindicaciones que

se anexan estén destinadas a englobar otras materializacio

nes que caen dentro del espiritu de este invento.
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REIVINDTCLCTONES

R 12,~ Metodo para producir carbotérmicamente

una aleacidn de alﬁmina—siligio de mabteriales, gue con-

tienen altmina y silice, cuyo método comprende el reducir
il

carbotéruicamente dichos maberiales en presencia-de una

fuente de carbonoL caracterizsado por:

(8) Lacer llegar la mezcla conteniendo las
fuentes de alﬁming-silice ¥ carbono a uvna temperatura en
la gama de 1500 a;16009 C para formar carburo de silicio.
y mondxido de car%ono;

{b) hacer llegar dicha mezcla conteniendo di-
cho carburo de silicio a una temperabura en la gama de 1600
a 19002 C para formar un oxicarburo:de aluminio y monoxido
de carBono; 7 . i

(¢) hacer llegar dicho carburo de silicio y
dicho oxicarburo de aluminio a uma bemperatura en la gama
de 1950 a 22002 C para formar dicha aleacidén de aluminio-
silicio.

7 (4) eliminar dicho mondxido de carbono forma-
do en la etapa (a) sin que pQSG a través de maberiales de
las etapas (b) 7 (¢) s ¥

(e) eliminar dicho mondxido de carbono forma-
do en la etapa (b) sin que pase a través de materiales de
lazetapa (c). ,

22,~- Un méto&o conforme a la reivindicacidn
1, caracterizado en cuanfo a que la mezcla contiene carbo-
no en la gama de 15 a 30% vor peso con fines de reduccién.

32, -~ Método conforme a la reivindicacidn 1
vy 2, caracterizado en cuanto a que dichos nateriales que

contienen aldmina y silice se muelen hasta un btamafio en

———
3
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la gama de -i% a -200 (Serie Tylew).

¢ © 42, . Método conforme a una cualquiera (e las

reivindicaciones 1 a %, caraclterizado en cuanto a que en

la etapa (a) el silice y la allmiua se proveen en una re-
lacidn de peso en'la gaﬁa de 0,15 a 1,1, preferiblemente

0,7 a 1,0. :

52, .. Método conforme a la reivindicacibn 4,
caracterizado en 7uanto a que los materiales que conbtie-
nen aliming y sil%ce tienen un bajo contenido de aldumina,
y dicha relacidén se provee mediante adicién a dicho nma-
terial que contiene alimina y siliée, de un minerai rico
en alfmina y bajo en silice. -

62,.. Método conforme a la reivindicacién 5,
caracterizado en cuanto a que diche mineral rico en alt-
nina es bauxita que contiene no menos de 35 % por peso
de altmina y no més de 15 % por peso:de silice.

72, - Método conforme a una‘cuélquiera de las
reivindicaciones 4 a 6, caracterizada en cuanto a que di-
cho material gue contiene allmina y silice contiene 25 a
65 % por peso de silice y dicﬁa relacidn de peso se obtie-
ne mediante la eliminacidn preferencial de silice con res-—
pecto al mismo.

_ | 82,~ Método conforme a la reivindicacidén 7,
carécterizada en cuanto a que dicha eliminacidn de silice
se logra por lixiviacién con una solucidn que contiene
&cido hidrofludbrico.

' ga,. Método conforme a una cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 8, caracterizado en cuanto a que di-
cho-material que conbtienc alimina y silice es anortosita.

102,- Método conforme a la reivindicacibn 4,

-,
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- se provee mediante la adicidm a dicho material de uma:fuen—

ajiade a dicha segunda zona en una cantidad suficiente para

e - 20_

caracterizado en cuanto a que el material que contiene all~
®

mina y silice es rico en allmina y tiene un contenido de

silice en la gama de 0,1 a 15,0 % por peso y dicha relacidn

te de silice.

112,.- Método conforme a una cualguiera de las rei-
vindicaciones 4 a 10, caracterizado en cuanto a que los ma-
teriales conteniendo silice y alimina que se proveen, COI-
tienen Oxido de hierro en una cantidad de 0,5 a 20 % por
peso. '

122.- Método conforme a una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11 caracterizado porgque se lleva a ca-
bo en'un,horno en tres zonas a diferentes temperaturas.

i 138.~ Método conforme a la reivindicacién 12,
caracterizado en cuanto a gue la cuantia de carbono afiadi-
da al hormno, a los efectos de obtener dicha temperatura es
de 40 a 60 peso % de dicha mezcla.

148~ Método conforme a la reivindicacidén 12 6
1%, caracterizado en cuanto é que el carbono y la fuente de
O2 empleados para fines de caideo se aﬁadé:g dicha primera
zona en cantidad suficiente para mantener dicha primera zo-
na en la gama de temperatura de 1500 a 16002 C.

2 158,- Método conforme a uma cualquiera de las

reivindicaciones 12 a 14, caracterizado en cuanto a que el

carbono y la fuente de 02 empleados con fines de caldeo, se

mantener dicha segunda zona en la gama de températura de
1600 a 19002 C.
168.- Método conforme a la reivindicacién 14 &

15, caracterizado en cuanto a que la fuente de oxigeno ez

‘:\‘.
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' aire.
)

" carvbno 'y la fuenbe de 02'emp1eados para fines de caldeo se

c.

17a8.- Método conforme a una cualquiera de las

reivindicaciones 12 a 16, caracterizado en cuanto a que el

afiade a dicha tercera zona en una cantidad suficiente para

mankener dicha tercera zona & la temperatura de 1900 a 2200

182.- Método conforme & la reivindicacidn 17, ca
e

vacterizado en cuanto a que la fuente de oxigeno es sustan-

’

cialmenterog.

3%

14

19&.- Método conforme a una de las reivindicacig) -

<r

nes 12 a 16, caracterizado en cuanto a que el carbone y el
oxigeno se emplea para caldear la primera y la segunda zona
y Xa electricidad se emplea paraz caldear la tercera zona.

20a.- Se reivindica por ultimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicitag

UN METODO PARA PRODUCIR CARBOTERMICAMENTE UNA ALEACION DE
ATUMIWA-STLICIO.

Todo conforme queéa deserito y reivindicado en 1
presente Memoria descriptiva que consta de veintiuna pagina

nmecanografiadas.

Madrid, 31 d Agosto de 1977

UNGRTA

1o

(2]
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