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La presente invencidén sc fefiere a un aparato
y a métodos para la separacidén de contaminanfes reacti-
VOS £25€0503 y en forma de vapor absorbible a partir de
corrientes gaseosas,'pbr contacto con materizles sélidos
finamente divididos, que son capaces de sorber los conta
minantes respectivos.

Aunque lz invencidn puede emplearse para fines
tales como la sorcidén de sustancias odoriferas no noci-
vas de una corriente gaseosa por medio de un carbén acti
vo, la aﬁlicacién principsel de la invencién es la separg
cibén de Ffluoruro de hidrégeno (HF) de los gases de esca-
pe en cualquier proceso en que se emplean compuestos de
fldor, tales como los fundentes en la produccidbn elect;gf:
litica de zluminio, '

Por sus caracteristicas altamente t6xicas, el ’
nivel méximo de fluoruro de hidrdgeno en los gases de qgi
cape emitidos a la atmdésfera esté controladdgestrictameg'
te por las normas anti—contaminacién en casi todos los
palses industrializados. Asl, en la mayoria de los casos;'
el contenido de HF de los gases'de escape no ha de exceé'
der de un valor en el intervalo de 2,0-3,0 mg/m3. También{
es deseable recuperar.compuestos de fldor por razones eco
némicas, pero el evitar la contaminacién es hoy dia la
consideracibn prédominante.

| La llamada "depuracidén en geco" de los gases de
escape de las cubas o células de reduccidn elect%élitica
por contacto con alvdmina en polvo, se ha empleado amplia
mente para separar fluoruro de hidrdégeno y otros componen
tes gaseosos reactivos. Ia depuraciéh en seco se efecthia

en una variedad de tipos diferentes de aparatos que im-
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plican el arrastre de alimina en polvo en la corriente ga

seosa. La aluming arragtrada que contiene las impurezas
sorbidas se separa después de los gases de escape por me
dios adecuados, por ejemplo una manga filtrante.

En los sistemas convencionales de depuracidén en
seco es practica usual hacer pésar la totalidad (o una
gran parte) del requerimiento de aldmina de las cubas de
reduccidén a través del sistema de depuracidén en seco., Es~
ta préctica de hacer trabajar el depurador en seco con el
100% de los requerimientos de altmina de la cuba aprove-
cha sé6lo una ﬁar%e de la capacidad de gorcidn totél para
el fluoruro de hidrégeno de muchos tipos de aldmina,

Ia aldmina usada para depurar en seco el gas de-
la cuba electrolitica sorbe otras impurezas presentes en
el gas, por ej. didxido de azufre (302) ¥y particulas muy
finas de compuestos metdlicos y material carbonidceo deri~
vados de los édnodos, Cuando la alumina del depurador se
lleva después a las cubas de reduccidn, las impurezas sd
lidag entran en la cuba y algunas de ellas causan un po§§
terior deterioro de la vureza del metal producido. Si 154;5
alimentacidén al depurador comprende el 100% de los requﬁt?-
rimientog de alumina de la cuba, tales impurezas se dis-—
tribuyen en toda la cantidad de aluminio producido por la
cuba.

Por lo tanto, es ventajoso, en el funcionamien-
to del horno de fusidn de aluminio, reducir la cantidad
de élimentacién de aldmina a un-sistema asociado de depu-

racién en seco al menos nivel que permite mantener el con

‘tenido de HF del gas descargado por debajo del réquerido

or las consideraciones ambientales, ya que ello permite
, 2 q
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— alimentsr una gran proporcidén de las cubas con aldmina de

alta pureza gue no ha sido'contaminada en el depurador, y
por lo tanto permite que una proporcién sustancial de lag
cubas produzcan Al de mayor pureza que en el procedimien~
to convencional. La menor proporcién de alimentacidn de
alimina al sistema deﬁurador puederdirigirse a aproximada
mente la misma proporeién del mimero total de cubzs de 1a
nave y usarse para la produccidén de un‘grado inferior de
aluminio, en el que pueden tolerarse,ﬁn nivel mas alto de
impurezas.en tgazas.

Ademds del contenido de fldor, la alimenfacidn
de aldmina al sistema depurador sorbe diéxido de azufre,
que procede principalmenfe.del azufre de los 4nodos de 1as'
cubas, pero ademds procede de otras materias primas inﬁig‘
ducidas en la cuba. Cuando la zlimina que conﬁiene didéxi-
do de azufre sorbido cae en el electrolito fundido (cua;§ 
do se rompe la costra de la superficie del bafio), la temgﬂt
peratura de la alumina aumenta, con el resultado de que ‘se’|
desprende dibxido de azufre, gque puede conbaminar el medib-g
ambiente de trabajo, dependiendo del tipo de cuba. Seris
ventajoso para el medio ambiente que rodea las cubas que?;;r
pudiera reducirse la cantidad total de diéxido de azufre
devuelta al grupo de cubas de una nave. Esto se consegui;
r;a si la cantidad de deiéxido de azufre absorbido‘del gaé
de la nave en la depufacién en seco pudiera reducirse, man
teniendo al mismo tiempo én el nivel deseado la eficacia

de la separacién de fluoruros. S¢ ha descubierto en la in

veneién que un procedimiento, que requiere s6lo una canti

“dad relativamente pequeifla de alumina, gracias a la alta

eficacia de contacto del gas residual con la alumina, da
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‘1llos, -tales como afiadir la alumina en un punto en que la
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como resﬁltado una sorcién selectiva del HF con preferen—
cia al 30,. Esfo da como resultado una disminucién de la
cantidad de SO, sorbido sobre la gldmina depuradora y de-
vuelta a las cubas. Asi pﬁes, una ventaja adicional de
una operacién con depurador en seco con uns menor alimen-
tacién de aldmina es una meﬁor contaminacién del medio am
biente de trabajo de la nave. |
5610 puede conseguirse un funcionamiento satig
factorio de un depurador en seco con una alimentacién de
alﬁhina 5onsiderablemente menor del 1C0% de los requeri-
mientos de la cuba, empleando de modo més completo la ca
pacidad de sorcién de la aldmina para el HF. Pars conse-
guirlo, se requiere un aumeﬁto de la eficacia del contac
to, es decir, del {iempo de contacto y del grado de en-;
tremezclado de la aldmina con el gas de escape de la éu— '
ba. Hasta ahora, tal contacto mejor se ha conseguido, biéﬁ
ugsando un aparato relativamente costoso, t2l como un le~

cho fluidizado, o por medio de procedimientos més senciuf

velocidad del gasg primario se aumenta notablemente, por
ej. por medio de un venturi. Ninguno de los modos més sen
c¢illos ha mogtrado ser plenameante satisfactorio.

Es un objeto de la presente invencién conseguir
un ﬁ}ocedimiento de sorcibén de gases que permite la utili
zacibén de un aparato relativamente sencillo, y que, en el
caso de la sorcién de fluoruro de hidrégeno de gases resi
duales, permite un funcionamiento con diferentes calida-
des de alimina, que tienen diferentes papacidadcs para
sorber fluoruro de hidrégeno. .

En uno de sus aspectos, la presente invencién se
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basa en un procedimiento para la sorcién de componentes

gasecsos reactivos de una corriente gaseosa, que compren

de introducir una corriente gaseosa sustancialmente tan

gencial en un punto adyacente al fondo de una cémgra ver
tical de seccidn circular, separar dicha corriente gaseo
sa axialmento en la parte superior de dicha cdmara, o in
troducir continuamente un sorbente s6lido en partfculas
para dichos-componentes,'adyacente a la periferia de di-
cha cémara y en una regién superior de la misma. Aungue
én algunés circunstancias la velocidad del gas puede ser
de hasta 60 metros/seg o incluso superior; el gas se in-
troduce preferiblemente en la parte inferior de la cémara
a unz velocidad en el inter&alo de 5-50 metros/seg, y més
preferiblemente en el intervalo de 5-20 metros/seg. C
En comparacién con otros procedimientos alter~
nativos de depuracibn, se sabe que el procedimiento de 7
la presente invencidn permite mantener un mayor tiempo.aé
contacto entre las particulas s6lidas y la corriente gé;j
seosa, y ésto causa una mayor eficiencia de sorcién del -

flvoruro de hidrégeno.

L

_ En esta disposicién, el gas que asciende por la
columna tiene un movimiento con una componente ho;izontal
¥ con una componente vertical. Lasg paiticulas descenaen»
tes siguen una trayectoria algo helicoidal, y hay un mo-
vimiento relativo enfre las particulas descendenfesrﬁ la
corriente gaseosa, tanto en direccibn vertical como hori
zonfal, Esto nejora la eficacia’de contacto entre el gas
¥ las particulas de glimina en comparacién con un siste-
ma en el que las pérticulas,de alimina se inyectan en uns

corriente gaseosa en una conduccién.

o
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tituye sélo una pequefla proporcidén de la cantidad total
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Al efectuar la depuracidn de una corriente ga-
geosa para separar fluoruro de hidrdgeno, la alimentacién
de alﬁﬁina que se aflade 3 la oorrientergaseosa en lg par-
te superior de 1é'cémafé puede ser totalmente alimina de
nmieva aportacibn, o puede ser en parte aliming recircula-
da reobgida del sistema. No obstante, puede ser.preferiblg
utilizar Unicamente alimentacién de alumina de mueva apor
tacién, Ademds puede ser preferible recoger una mayor frac
cibén en la parte inferior de la cémara vy una fraccién dig
tinta queisale_de la parte superior de la cémara, ya que
1la fraccidén superior lleva una mayor carga de impurezas sé
lidas tomzdas del gas residual bruto entrante. Una porcién
sustancial de estos contaminantes indeseables puede sena~-.

rarse del sistema tratando la fraccidén superior, que cdng

de alimina suministrada.

Segin otro aspecto de la invencidn, un aparatb?'
para el iratamiento de una corriente gaseosa, para sorbérq
componentes no deseados de la misma, comprende un recipien
te cilindrico vertical, una entrads de gas tangencial en 1
el extremc inferior de dicho recipiente; una salida de 7
gas axial en el exiremo superior del rccipiente, un cpleg
tor de filtro para separar particulas sélidas ée dicha co
rriente gaseosa, dispuesto por encima de la parte superior
0 aguas.abajo de dicho recipiente, y medios para introdu
cir material sélido en particulas en dicho recipiente por
su extremo superior, adyacente a la periferia. Pueden dig
yponerse medios para mantener un lecho de particulas s6li~

das en un estado fluidizado en ¢l extremo inferior del rg

cipiente. Puede disponerse un tubo que sobresale hacia
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- arriba de la parte inferior del recipiente y étraviesa una,
pantalla permeable que congtituye el suelo de dicho lecho
flu1dlZud0. Este tubo puede servir de medio de succidn de -
] particulas s6lidas de dicho lecho, o para introducir una
5 | corriente répida de gasrdirigida hacia arriba sobre el eje
del recipiente, paré elevar pérticulas'sélidaé desde la
_parte inferior del recipiente hasﬁa el colector de filtro
situado por encima del extremo superiof o aguas abajo de
la columna. ' | - ' 7
10 'El objeto de fluidizarlas particulas de alumina
en la paﬁte inferior del recipientc es mantener la aldmina
en movimiento de modo gque pueda volver a entrar en la zona
- de reaccibn, o para una mayoxr fa0111dad de separacién por ,
cualquiera de las salldas superior o inferior, :
15 A Para consegu;r un rendimiento éptimoy las proyof;
ciones de las 4rcas de lé-seccién perpendicular de los pa-
sos de entrads y sslida entre si y con relacién 2l érea‘&é'
la seccién perpendicular del récipiente del reactor, son -}
de importancia, como ocurfe en la teoria del eciclén tipd;i
20 Se prefiere que el drea de la seccién'perpendicular de 14 - ;
entrada y él érea de la secciédn perpendicula; de la salidéﬁ,
sean aproximadamente iguales, por ej. una proporcién de
0,8-1,2:1. EL didmetro de la columna del recipiente dé.’
reaccibn pueden variar entre alrededor de 1,5 y 3 veces el
25 | didmetro del paso de salida, pero lo més oreferible es que
" sea -alrededor del doble del didmetro de la salida. Ia altu-
ra dé la columna del recipiente es de importancia para con-
seguir un tiempo adecuado de retencitn de alimina, y ha de
© egtar preferibiemente en el intervalo de 3-20 veces, y mis
30 preferiblementc 3-10 veces, el didmetro dél pﬁso de salida
27038 | | o |
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. para conseguir un rendimiento Sptimo. FEn muchos casos el

. 6ptimo, una proporcién de didmetro de la columna del reci-

~un sb6lo reactor es necesario un recipiente de gran didme-

'conducciones de descarga permiten retirar este material

proporciona un método de hacer funcionar un grupo de cu-

‘bas eflectroliticas para la produccidén electrolitica de

Hejn nGm, 8

coste de la eastructura puede reducirse empleando uns colum-
na micho més corda, es decir que tiene una altura de 3-7
veces el didmetro del paso de salida, con poco sacrificio

de rendimiento. Como compromiso entre coste y rendimiento

piente/ didmetro de salida de 5-6:1 da buenos resultados.
Para téatar una corriente gaseosa de 10.000-

20.000 m3/h se prefiere una colunmna de uﬁ didmetro de 1-1,5

metros. Ei gas que cale del grupo de cubas puede ser de

hasta 100.000~150.000 m3/h, y para tratar ests cantidad en

tro para‘la columna de reaccién.

Puede userse cualquier tipo de colector de fil-
Ero en la parte superior @e la columna o aguas abajo de la
misma, pero normalmente se prefiere el tipo de bolsa de‘
pulsacidn para recoger alumina en las instalaciones de éé~
puracibn en seco. - :

El colector de filtro puede estar situado dirééu:
tamente encima de la columns, en cuya caso el material feé
tenido en el filtro se recoge prefériblemente en un espa;;r
¢io colector que circunda al paso de salida'de lz columna,
y preferiblemente se disponen medios para mantener el ma-

terisl en el espacio colector en estado fluidizado. Unas

recogido del sistema o reciclarlo a laz parte superuor de

la columna.

Segin otra caracteristica de la invencién, se
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un fundente que contiene fluoruro en el que se disuelve

,ter1a~ de aldmina en paruiculas en el exiremo superlor de

Hojan nGm, 9

aluminio, por paso de corriente eléetrica entre un 4nodo

y un catodo en contacto eldéetrico con un bafio fundido de

altimina, que incluye la extraccién de una corriente gaseo-
sa residual,de_dicho grupo de cubas,; y el paso de dicha
corriente gaseosa residual a un sistema depurador para la
separacién de su contenido de fluoruros gaseosos, inclu-
yendo dicho sistema una o mis cémaras .de tratamiento, con
la mejora qﬁe comprende suministrar la corriente -gaseosa
residual al extremo inferior de uma cémara cilindrica ver-
tical, permitir que dicha corriente gaseosa ascienda en
dicha cémara, y secparar dichg corricnte gageosa del extre-

mo superior de dicha cémera, introducir continuvamente Mz

dicha cémara, y dejar que dicho material descienda, en E
flujo en contracorriente con dicho gas sscendente, para;
sorber componentes de fluoruros gaseoso de dicho gas, 55—
coger dicho materisl de alimina de la cémara de tratamiend
to; o de cada una de las cémgras. yAsuministrar dicha éiﬁ;

mina recogida a una parte de dicho érupo de cubas, ¥ su-
ministrar alimina de mueva aportacién al resto del gruﬁgi
de cubas.

El contacto de una corriente gaseosa ascendente
con un flujo descendente de alidmina en particulasépermite
un contacto gas/aldmina mis eficaz, con mejor sofbién de
contaminantes de la corriente gaseosa. Se preflere que es
te contacto se efectie mlentras el gas sigue una trayecto
ria he11c01da1 hacia arrlba. , , :

Se describiré ahora con mis detalle un.aparato

pars efectuar el procedimiento de la invenciBn, con refe-
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rencia & 1oé.dibujos, en los queé 7

La-Figuré 1 muestra en forma de diagrama un cor
te vertical a través de una forma del aparato.

la Pigura 2 es un corte_horlzontal por la linea
II-ITI de las Figuras 1 y 5; .

la Figura 3 es un corte vertical esquemdtico de
una forna diferente del apafato;

la Flgura 4 es una vista de una forma modifica-
da de 1a parte inferior del aparato de la Figura 3j

la Figura 5 es un corte vertical esquemético de

la misma forma de aparato que la de la Figura 1, pero con

el colector de filtro situado'directamente encima de la

columna de reaccxén, ¥y

la Flcura 6 es una renresenta016n grifica de'

~los resultados de los Ejemplos 1 y 2.

Como puede verse en la Figura 1, el cuerpo prin
cipai de la colﬁmna, dentro de la cual tiene lugar la sor
¢idn, consta de una cémara cilindrica vertical 11. En.éi
extremo inferior, la cémara 11 tiene un distribuidor eﬁ
espiral 1 que tiene una ehtrada 17 para el gas residua;,;_
bruto gque ha de depurarse porrcéntacﬁo con material s6li-|

do en pgrticulas, por ejemplo gas de escape de una cuba

.de reducciébn de alumlnlo gue contiene fluoruro de hldré—

geno que ha de ponerse en contacto con alimina en parti-
culas. EL distribuidbr en espiral 1 sirvé para introduecir
eligas tangencialmente en el extremo inferior de la céma-
ra 1l. En la gntrada del distribuidor espiral 1 (que es
de seccidn rectangular como se mgestra eh la Figura 2)

hay dispuesta una placa 2 ajustable angularmente. Esta

':sirve para regular la velocidad del gas inyectado en el
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-del gas que pasa entre la placa 2 y la periferia exterior

~sorbente puede conster total o parcialmente de altmina

Hoju ntm. 71

extremo inferior de la cémera. Esta placa 2 se ajusta por
medio de un dispositivo de control 2a, por ejemplo un vo-
lante de accionamiento manual. Se entenderd que, el cam-

biar la posicién angular de la placa, cambia la velocidad

del distribuidor 1. Para lograr un funcionamiento eficaz
del zp=rato, la velocidad de la.corriente gaseosa en este
lugar esti comprendida preferiblemente entre 5 y 50 metros
/seg., y mis preferiblemente en el intervalo de 5~20 me~
tros/seg; Es de gran importancia inyectar el gas 2 una ve-
1dcidad adecuadsa vara conséguir une distribucidén conveniey
te del flujo de gas en la cémara.

En el aparato de 1a Figura 1 hay dispuesta una. .
éalida axial 3 de gas, en la parte superior de la columna
11, para conducir el gas a cualquier forma adecuada der
filtro. En el aparato de la Figura 5 hay dispuesta una‘éaé
lida axial 13 de gas, que conduce a un aparato de fil%fgr
de manga 12 para separar cualquler particula fina arras~ 4
trada, EL filtro mostrado en la Figura 5 es el con001do
tipo de pulsacién, de modo que las particulas rec0g1das eﬂ
las mangas de flltrac16n se sacuden peribdicamente y se-
devuelven a la parte 1nfer10r de la cdmara de filtracién.

El sorbente s6lido en particulas,hpor ejemﬁlo
altmina, se introduce en el cémara_llren forma dg‘corrieg
te continua o intermitente a través de una o mis entradas
4 de alimentacién, dispuestas para introducir el material
séiido en corriente gaseosa.mévil helicoidal cerca de la

periferia de la cédmara. Cuando se estéd sorbiendo HF, el

de nueva aportacién. Altérnativamqpte, partéide la altmi-
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. 1la parte inferior del filtro 12, por uné entrada 4a de

En la Figura 5, el material sélido del lecho fluidizado

Hoja nam. -]2
na puede estar constitulda por material recirculado desde

alimentacién (PFigura 5). La entrada o entradas 4, 4a de
alimentacién pueden e star dispuestas en la perliferia de
la cémars 11, o cerca de dicha periferia; o estar dlspues~
tas de modo que proyecten el material ﬂorbenbe hacia afued
ra, en direccibn a la pared periférica de la cémara 11.
Las particulas mis gruesas deséiendenAgradualmeg
te hasta la‘pa;té inferior de la cémara a través de la co-
rriente gaseosa'helicoidal ascendente, y se recogen en
una. pantalla_S permeable a2l aire, dispuesta sobre un espa-
cid de aire 6 al que se suministra aire por medio de una
soplante 7. El aire que asciende a través de la pantalls
5 sirve para mantener las particulas en un estado fluidi-
zado en el lecho 10. Ia profundidad del lecho 10 se man-
tiene tipicamente en alrededor de 200 mm, B
7 Un tubo axial 8 se extiende hacia urrlba a tra—
vés de la parte inferior del aparato. El extremo superlor
del tubo sobresale 1igeramenpe por encima del nivel de la
pantalla 5, entrando en la regidén ocupada por el 1echo'"
fluidizado 10, La funcién del tubo 8 es separar altming. . |
(u otro sorbente) que se ha recogido en el lecho fluidizz
do 10 en la parte inferior de la cémara. El tubo 8 pﬁede
emplearse .de mis de un ﬁodo. Puede usarse para descargar-
la altmina recogida é través de una compuerta convencio-
na1;119o Alternativamente,'puede emplearse para transpor-
taf 1la aldmina recogida hacia ariiba y afuera a través de

1a salida de gas, como e ilustra en las Figuras 1 y 5.

10 se recogé en el filtro de manga 12, al que se transpor
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‘9 puede ser continua o intermitente., Al entrar en la cédme-
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Se enfenderd que en la cdmera 11 en funcionamiento hay
una corriente gaseosa helicoidal gaseosa répida en la re- i
gibn de la periferia dé la cémara, peroa la fegién axial
de la cémara (con la soplante 9 funcionando) hay una co-

rriente de gas répida dirigida éxialmente ¥ hacia arriba.
Con este fin se aspira una corriente de gas de 1a conduc—
¢ibn de-entrada'17, a través de una %ubéria 18, por medio
de una soplante 9. Altermativamente, la soplante 9 puede

aspirar aire de la atmésfera para este fin. La aldimina re-
cogida en el lecho fluidizado 10 ge transporta hacia arri-
ba hesta la unidad de filtraccidbén 12 por arrastre en 1a

dltima corriente, s

La corriente axial de gas o aire de la soplan#é

ra de filtracién 12 de la Figura 5, la corriente choca conl

un cono’ deflector invertido 30, que hace caer a las pa&%iu

.

culas mis pesadas,'y sirve ademds para evitar que caigaql
de mievo particulas de la manga filtrante en la cémara}51i
é través de la salida 13. :iﬂ)
Cuando el filtro estd situado por encima de ia{:
columna, como en la Figura 5, la aldmina recogida en ia
parte inferior de la cémarz de filtracidén 12 se ﬁgntieneA
en estado fluidizado por medio de aire suministrado a un
esﬁacio entre la parfe superior de'la cémara 11 y una pan-
talla 16, El suministro de aire a este espacio ge hace a
través de una tuberia 31 a partitr de una soplante 7. Puedd
aspirarse aliminag de este lecho fluidizado por la conduc—
ci6én 14. Parte de la alumina asi refirada puederhacersé

volver a la cémera 11 por la entrada 4z ya citada, por .
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~ funcionamiento de una védlvuls 14a.

Hoja ndm. 14

_ El gas residual se hace pasar a través del sig-
tema depurador de ;a Figura 5 por medio de una soplante
(que no ge rmestra) que estd situada aguas abajo de la sa-
lida 15 del alojamiento del filtro, llevando ia soplante
el resto del gas residual gz una chimenea para su descgrga
a la atmbsfera,

In el sparato descrito, el conmtacto entre 1g alyg

m1na en purticulus ¥y el gas se efectia de dos modos separa

dos. En primer lugar, hay un contacto entre la corriente

ascendente y vorticisl de gas con las particulas de aldming| -

introducidas por la parte superior de 1g cémara 11, a tra—
vés de entradas de alimentacién 4 y 4a. En segundo luger, -

hay un contacto del gas que enfra en la cdmara desde elhr
distribuidor espirazl 1 con las parficulas de alimina del

lecho fluidizado 10,

El aparato mostrado en la Figura 3 Puede conside
rarse ccmo una forma algo simplificada del aparato reactowf

ostrado en la Figura 1. Ias plezas 1guale se 1dent1f1car[

ror mimeros iguales que en la Figura 1. La diferencia en—~”

tre la realizacién mostrada en la Figura 1 y la de 1g Fi=1

gura 3 es que en la Figura 3 la al¥mina que se recoge en
la parte inferior de la cdmars siempre es aspirada a tra-
vés del tubo 8, Una pequefia fraceidn del sorbente es trang
vortada a través de 1z salida 13 a la parte superior de

da -cémara 11, y se recoge en'un-filtro situado por encima
0 a@.las abajo de la cdmara gdel reactor. En este aparato,

1z aldmina'aﬁadida puede ser de mueva aportacidn o reéir—
culada, y la pequefia fraccidn recogida se somete'ppeferi-

blemente a un tratamiento independiente para eliminar de

N
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1la misma los contaminantes. Esta disposicién se prefiere

para cubas electroliticas equipadas con dnodos Soderberg,

‘porque las particulas de brea o alquitrén procedentes de

los mismos se recogen en gran proporcién en la pequefia
fraccibén.

La Figura 4 mueétra otra realizacién alternsti-
va de la parte inferior de una cémara de reaccidn. BEn es-~
ta alternztiva no hay ningin lecho fluidizado en la parte
inferior de la cémara.. En su lugar, la aluimina se recoge
en una télvé cénica 20, desde la que es aspirada a través
de un tubo 28 por medio de la compuerta 19.

El aparato de la presente invencién es eficag
para la sorcidén de fluoruro de hidrégeno de un gas resi~
dual de cuba electrolitica usando una amplia gama de éyi#
minas, por e jemplo con alimina que tiene una superficié
especifica de 80-90 m?/g o mayor, y alimina que $ione n
superficie especifica inferior, de 40 m%/g o menOS; y"ési
mismo aldminas que tieﬁen una superfiéie especifica situg
da entre 1as'anteriores. .

Los ejemplos de enéayos del funcionamiento delf

aparato segin la invencidn son los siguientes.

Ejemplo 1

 Un gas de escape, que contenfa gproximadamente
. 3

© 45-~60 mg de fluoiuros gascogos por m- normal, de una na-

ve ‘de cubas que tiene cierto mimero de cubas de reduccidn

de aluminio equipadas con electrodos de fipo precocido,

(=4

se introdujo en el aparato segin la realizacién de la Fi-
gura 1, por la conduccién de entradc 17 a caudales dentro

del intervalo de 13.500-15.000 m’ normales/h. La propor—

s
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Se introdujo en el aparato aldmina de mueva aportacién,

ftojn nhtm. 16

cibn de las éreaé de la seccidn perpendicular de la colum-
na y la galida de gas era de 1l:1, y la proporcidén de la
altura de la columna a la cémara de salida de gas era de
5,5¢1, Ias.velocidades del gas de entrada medidag junto a
la placa feguladora 2 estaban en el intervalq de 12~20
m/seg. Por conveniencia, esgta Ultima realizacidn se deno-
minaré en adelante reactor con salida superior de aldmina,

ya que toda la alimina recogida se descargd por tal sitio.

que tenfa una alta capacidad de sorcidn para fluoruro de
hidrbgenc y una superficie especifica en el inbtervalo de
80~90 m%/g, g cuatro velocidzdes de alimenbtacidn diferen—
tes controladas, a través de la entrada de alimentacidn 4.
Por conveniencia, la aydmina anterior se denomina en a@e;
lante Aldmina Tipo 1. |

Se tomaron miestras similténeas del gas de la.
conduccién de entrada al reactor y de la conduccidn deréér
lida del filtro de manga con pulsacifn, aguas abajo del
reactor, durante perfodos de ensayo de 3 horas, ¥y se aﬁaéi
1iz6 el contenido de F gaseoso por procedimientos bien ég%
nocidos en la técnica. | | 7

Para condicién de ensayo, la Tabla 1 muestra el
mimero de ensayos hechos, la velocidad de alimentacidn de
aldminarusada, los contenidos de F gageoso del gas, y las
eficacias de eliminacién de fluoruros gaseosos para cl sig
temé“depurador. Esta serie de cnsayos se denomina enlla
Tabia 1 Serie de Ensayos 1. .

Puede verse que con Alimina Tipo 1, ‘en estas
condiciones de ensayo, la eficacia de_depuracién de F ga~

seoso del sistema era de mds del 90%, aunque la velocidad
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~ de alimentacién de aldmina de nueva aporbacibn se redujo

~al 14% de los requerimientos de la cuba.

'En la Serie de Ensayos 3, la aldmina recogida en el file

Hojn nGm. 17

EjemgloVZ
Se hizo una serie de ensayos similares a los del '
Ejemplo 1, con la misma Aldmina Tipo l‘y.en el mismo abarg
t0, pero con el aparato funcionando segin la realizacién
de la Figura 3. La velocidad de ent?ada del gas era la mis
ma que en el Ejemplo 1. Por conveniencia, esta dltima rea~
lizaci6n se denomina reactor con salida inferior de aldmi-
na. Las condiciones de ensayo y los resultados de esta se-
rie de ensayos se presentan también en la Tabla 1; con la
denominacibn Serie de Ensayos 2. En la Serie @& Ehsayos;?;%
la aldmina recogida por separado por el filtro de mangéri>
constituia airededor del 20-30% de la alumins suministrgér
da 2l gistema de defuracién en seéo. . ‘:
Para permitir la comparacidén de las diversas
realizaciones del apgraio de la invenciédn éon los proceéi;;
mientos de la técnica anterior, la Tabla 1 présenta.tam;”’!
bién los resultados de otras dos series de ensayOS.usandQTi
también Aldmina Tipo 1. En ninguna de las series ée'usé i
el aparato de la invencién; la aldmina se inyecté directa-
mente en la conduccidn de ges de escape de la nave de:cu-
bas, aguss arriba de un filtro de manga convencional, En
esfe'ensayo comparati&o, el ﬁiempd de permanencias de la
aliming en la corriente gaseosa; entre el punto de inyec-
cién ¥ la recogida en el filtro.de manga, era de aproxima-
damente 0,5 2 1,0 segundo. Este es tipico de %OS tiempos

de contacto en operaciones a escala comercial similares.
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' punto de v1sta del medio amblente. Esto es vélido para

. todos los nlveles de HF esperable en el gas de una cuba

Hoja nﬁm.' 18

tro de manga se recirculé al punto de inyeccidén de aluimina
de nuévahaportacién a una velocidad aproximada de 250 g/
h/cuba, equivalente a aproximadomente el 300% de los reque
rimientos de alﬁﬁiﬁa de mueva aportacién de la cuba. In
1z Serie de Ensayos 4 no se usé tal recirculacidn,

Ta variacidén de la eficacia de depuracidn de HF
con las velocidades de adlclén de alumina de mieva aporta-
cibn para las cuatro series de ensayos indicadas en la Ta-
bla 1 se pregenia en forma gréfica en la Figura 6. Se han
trozado lineas de tendencia a través de los puntos del
gréfico que representan cada serie de ensayo, La grifica
miestra que se efectlia significativamente més. depuracidn
de HF gaseog0 para una velocidad dada de suministro de:--
oldmina de mieva aportacién con el aparato que sin 61,

_ Del ejemplo 2 se calbula_que la alimen%acidﬁ de
Aldmina 1 en una proporcién del'eod de los requerimieﬂﬁoé
totales de la nave de cuba al reactor mantendré el conme—

nido de HF del gas limpio en niveles aceptables desde el

~

equipada con electrodos precocides. Bsto permite nlzmen~
tar el 80% de las cubag de la nave con alﬁmlna que no ha
pasado a través del sistema depurador.

De ésto se deduce quénla alvdmina recogida en
el s1stema de flltros de manga y someﬁlda a un tratamien-
to-op01ona; de elimihacién de mpurezas constituye sélo
elrededor del 4-6% de los requerimientos totales de alimi]
na de la nave de cubas.

Puede verse en la Figura 6 que la eficacia de

depuracién del reachor usando la salida superior de ali-
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. ’craba:jar el reactor con sal:.da superior de alumine, dor

.mina a las cubas de la nave de cubas. Sin embargo, se py-e-

fiere la salida inferior si -se desea tratar la fraceidn .-

cién de contaminantes. Este sisfema se preferird en la ma

Hoja nam. 19

mina y la salida inferior de aldmina es virtualmente la
nisma. 7

‘En dicha TFigura 6, en ordenadas se representa
la eficacia de depuracifdn, FG’ en %, y en abscisas, el %
del requerimiento de la cuba, para alimentacidén de alumi-

na de nueva aportacidn.

...-_‘_-[:;] ————— o S?:_t‘ie 1
——— )= == Slex_'ie?.
------- A—“"-- | Se:gie 3
| ,"..'_Seréi.e4

En la mayoré['a de los casos se preferird hacer -

1a mayor senc::t.'I lez en la pos uGI‘lOI‘ alimentacién de la aJu»

de alimina que sale de la ps.i‘jhe superior para la elimin_a"{

yoria de los casos en que las cubas estén equipadas con - |

énodos Soderberg de espdrrago verticales.

Ejemplo 3

. Se introdujo en el i’eactor con salidg inferior
de -aliimina una Aitimina Tipo 2, qﬁe tenia una cgpacidad de
'so:r;cién ligeramente menor para el fluoruro de hidrégeno
que la Aldming Tipo 1, y que tenfa una superf:.c:Le especi-

fica en el intervalo de 70-80 mz/g. Los pa:cémetros opera~
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- tomas de muestra y andlisis de modo idénmtico al de los

Hoja nﬁm.zo

tivos de. velocidad de entrada de gas vy caudal'total de gas

eran los mismos que en los Ejemplos 1 y 2. Se efectuaron

Gjemplos anteriofés, y'las condiciones de.ensayo y los re-~
sultados se presenftan en la Tabla- -2, en la que esta serie
de ensayos se denomina Serie de Ensayos 5.

Para comparacién con ios procedimientos de la
técnica anterior, la Alumina 2 se sometidé a ensayo en las
mismas condiciones qﬁe en la Serie de Eﬁsayos 3y 4. Es=
tos ensajOS comparativos se dehominan Serie de Ensayos 6
vy T en la Tabla 2.

De la comparacién de la eficacia de depuracidn
del HF de los resultagos de la Serie de Ensayos.S con;I§5
resultades de las ééfies 6 y 75 es evidente que el uso.del
aparato de la invencidn ha permifido efectuar significati-
vamente mis depuracidn de HF pcf medio de Aldmina Tipo;é

para una velocidad dada de'utilizacién‘de alimina.

Ejemplo {

Se infrodujo en el reactor con salida superior.
de alimina una Alimina Tipor3, que tenia una capacidad dé
sorcién considerablemente menor para el fluoruro de hidré—
geno que las Aluminas Tipos 1 y 2, y que tenfa una éuperw
ficie especifica en el infervalo de 50-60 mz/g. El caudal
de gas y la velocidad de ehtrada gran los mismos que'en
loélEjemplos 1y 2. Se efectuaron tomas de muestras y ané-
lisis de moao idéntico él de los Ejemplos anteriores, y
las condiciones de ensayo y los resultados se presentan
en la Tabla 3, en la que la serie de ensayos 'se denomina

Serie de Ensayos 8 y se compara con las Series de Ensayos
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- 9 v 10 obtenidas en condiciones semejantes con las Series

Hoja ntm. 27

;-
1

de Ensayos 3 vy 4.
" Del examen de la Tabla 3 se deduce que el uso del
aparato de la invencidén ha:permifido efectuar significati-
vamente mis depuracidén de P gaseoso por medio'de Aldming
Tipo 3 para una velocidad de u%ilizacidn dada, que en las
Series de Ensayos 9 y 10. éin emﬁargo, se efectia menos
depuracibn, con una velocidad de utilizacién dada de Ald-
mina Tipo 3 en sigtema depurador dado, que usando las mis-
mas velocidades de utilizacién de Alﬁminas Tipos 1ly2
por la menor capacidad de sorcién para el fluoruro gaseoso
de la primera, eg decir qgue esia aldmina'esté méds cercana

a la saturacién con HF sorbido que las Aldminas 1 6 2.; .
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| S C REIVINOICAGIONES ©

re por el extremo superior, cerca de la periferis de la
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i
Los puntos de invencidn propia y nueva, que se pieseg
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco~-
gen en las reivindicaciones sigqientes:
l2,~ Un procedimiento de sorcidn de componentes sor-
bibles de una corriente gaseoss introduciendo una corrien-
te gaseosa por el extremo inferior de una clmars vertical
alargada de seccién circular y retirando la corriente ga~
seosa desde el extremo superior de la cédmara, e introdu-
ciendo continuamente en la cémara un sorbente sélido en
particulas para dichos componentes sorbibles ¥ retirando
de la cémara dicho sorbente sélido en particulas que tiene
absorbido sobre €1 dichos componentes sorbibles, caracteri
zédo porgque la corrieﬁte gaseosa es introducida tangencial
mente en la cdmara a una velocidad de gas de 5-50 metros/sd
gundo y es retirada axiélmente desde la cémars, y porque
el sorbente s6lido en particulas es introducido en la cémg
misma.
28,~ Un procedimiento segin la reivindicacidn lg, en
el que la velocidad ‘de entrada de dichs corriente gaseosa
estd en sl intervalo de 5—26 metros/seg.
38.~ Un procedimiento segin las réivindicacionés
18 o 22, que incluye ademds mentener una capg’ fluidizada de
dicho sorbente sélido en particulas en 1a parte inferior de
dicha’ cdmara vara fécilitar la separacién de dicho sorben—~

te s6lido de la parte superior o inferior de dicha cédmers
cilindrica,
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L 42,~ Un procedinmiento segln la reivindicacibn %, cque
inciuye ademds dirigir una corriente gaseosa axialmente ha
Qia arriba desde una entrada axlial de aire adyacente al ex
tremo inferior de dicha cémara.

| 53,- Un procedimiento segln una cualguiera de las rei
vindicaciones 12 a 4i, que incluye ademfis recoger una frac+
¢ién principal del material en particulas en la parte infe
rior de dicha cémara y llevar una fraccidn pequefia de dichg
material en particulas a través de dicha salida axial en 1lsg
parte superior de dicha clmara y recuperar dicha fraccidn

pequefia por filtracién.
62,~ Un procedimiento segln la reivindicacién 5;}4que
incluye ademés tratar por separado dicha fraceién pegnaia
para eliminar de ella el material impurificador sorbido.
_72.~ Un procedimiento segin una cualquiera de las rej
vindicaciones 12 a 62, en el que la corriente gaseosa,és 1q
corriente gaseosa residual de una o mis cubas electroliti-
cas para la reduccidén de allmina a aluminio, y el sorbénte
s6lido en particulas es aldmina, _
82,~ Un procedimiento segin la reivindicacibn 72, en
el que una parte de la alfimina de alimentacién para un gru-
po de cubas electroliticas se introduce en la cdmara alar-
gada vertical, y la alimina contaminada recuperada de la ¢
mara se suministra a por lo menos una de dicho grupo de cu-~
bas electrolfticas al tiempo que se suministra aldmina nue-
va al resto de dicho grupo de cubas, -
%a... Un aparato para uso en el procedimiento de una
cualqﬁiera de las reivindicaciones 12 a 82, que comprende
una camera alargada vertical de seccién circular, medios

para introducir una corriente gaseosa por el extremo infe-
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| te gaseosa en la cémara y para retirar dicho sorbente deg-

-cho suelo permeable, y que estd colocado para sefisumergi—

Hojn num 2’{

»
. , . .

_rior de 13 cdmara y para retirsrld desde

el extrero sups-
rior de la misma, y-medios para introducir un sorbente sé-

lido en partfculas para componentessorbibleg de lg corfieg

de la misma, caracterizado porque estédn previstos medios
para introducir la corrients gascoss tangencialménte en la
cimara y para retirar axialmente lg corriente gassosa, y
medios para introducir el sorbente s6lido en particulas en
la cédmara por el extremo superior, cerca de la periferis
de le misma,

102.~ Un aparato segln le reivindicacidn 92, que in-
cluye ademds un suelo permeable por devajo de la entrada
de gas para dicha corriente gaseosa, un espacio de aire por
debajo de dicho suelo, y medios para suministrar aire a 4di
cho espacio de aire para mantener el material en particu-~

las, soportade por dicho suelo,permeable, en un estado fluj

dizado.
1l2.- Un aparato segin la reivindicacién 108, que in-
cluye ajemds un tubo dispuesto axialmente que tiene un ex-

tremo superior que sobresale ligeramente por encims de di-

do por el material en particulas soportade por dicho éuelo.
122,~ Un aparato segin la reivindicacién 1le, que in
cluys ademds medios para suministrar gas a dicho tubo para
establecer un flujo axial de gas hacia arribs en dicho re-
cipiente cilindrico vertical. ié
138,~ Un aparato segln la reivindicacién 9&, qus in-~
cluye-ademis un fondo cénico en dicho recipiente cilindri-
¢o, para recoger material en particuyas.
l48,- Un aparato segin les reivindicaciones 112 ¢ 13e

gque incluye ademds una tuberia axial de salida de material

s
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fhe

-

_en parficulas en la parte inferior de dicho recipiente ¥
una valvula que dontrola la salida de material en particu-
las a su través,
7 154,~ Un avarato seglin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 92 a 144, que comprende nedios de control en la
entrada de gas a dicho recipiente, para controlar la velo-
cidad del gas de entrada a uﬁ valor.deseado.
162.~ Un aparato segin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 93 a 15%, en el que el difmetro del recipiente
es 1,5-3 veces el didmetro del paso de salida de gas.
172,- Un aparato segin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 92 a 162, en el que la altura del recipiéntéres
3-20 veces el didmetro del paso de salida de gas. )
182,~ Un aparato seglin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 92 a 178, en el que el drea de la seccidn tfang
versal del paso de entrada es (,8-1,2 veces el drea de la
seccibn transversal del paso de salida.
192,~ Un aparato segln una cualquiera de las reivin-
_dicaciones 92 a 183, que incluye ademis una cémara de file
tros dispuesta sobre el recipiente, y que tiene un espacio
colector de material en particulas-dispuesto alrededor del
paso de salida de gas.
202,- Un aparato segin la reivindicacidén 192, éue in
cluye ademds medios para mantener el material en particu-
las en un estado fluidizado en dicho espacio de recogida.
2la,- Un aparato segin las reivindicaciones 192 o
202, que incluye ademis medios para recircular material en
particulas desde dicho espacio de recogida hasta el extre

mo superior de dicho recipiente.
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| 22¢.~Un proczdimiento.y un avarato de sorcién de cor
. PTovs 3 : i

14

ponentes sorbibles de una corriente gaseosa.
Tal y como se ha descrito en la lemoria que antecade

representado en los dibujos que se scompafian ¥y para los fi
nes gue se han especificado.
c

Esta Memoria consta de veintinueve hojas escrites g !

mdquina por uns sola cara.
I

Madrid, 18 ENE 1979

iz
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