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ES 2529020 T3

DESCRIPCION
Anillo de estanqueidad y procedimiento de preparacién del mismo.
Campo técnico de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere a un anillo de estanqueidad y a un procedimiento de preparacion del
mismo, y en particular a un anillo de estanqueidad en un equipo para preparar titanio esponjoso y un procedimiento
de preparacion del mismo.

Antecedentes de la invencion

[0002] El procedimiento de produccién de titanio esponjoso nacional y en el extranjero adopta principalmente
el procedimiento de reduccion metalotérmica y en particular se refiere a preparar el metal M a partir del agente de
reduccion de metal (R) y 6xido o cloruro de metal (MX). El procedimiento metallrgico del titanio que se ha logrado en
la produccion industrial es un procedimiento de reduccién magnesiotérmica (procedimiento Kroll) y procedimiento de
reduccion sodiotérmica (procedimiento Hunter). Puesto que el procedimiento Hunter conduce a un coste de
produccién mayor que el procedimiento Kroll, actualmente se usa ampliamente el procedimiento Kroll en la industria.
Los procedimientos principales del procedimiento Kroll son que el lingote de magnesio se pone en un reactor, se
calienta y se funde después de ser sometido a la eliminacion de peliculas de 6xido e impurezas, después se
introduce tetracloruro de titanio (TiCls) en el reactor, se depositan las particulas de titanio generadas por la reaccion,
y el cloruro de magnesio liquido generado se descarga inmediatamente por un orificio de escoria. La temperatura de
la reaccion normalmente se mantiene de 800°C a 900°C, el tiempo de reaccidn es entre varias horas y varios dias.
El magnesio metalico residual y cloruro de magnesio en el producto final se pueden eliminar por lavado con acido
clorhidrico, también se pueden eliminar por destilacion a vacio a 900°C, y mantener la pureza del titanio alta. El
procedimiento Kroll tiene las desventajas de un alto coste, ciclo de produccién largo, y entorno contaminado,
limitando mas la aplicacion y popularizacion. Actualmente, el procedimiento no ha cambiado fundamentalmente, y
todavia pertenece a la produccién intermitente, y no consigue realizar la produccién continua.

[0003] En el equipamiento para producir titanio esponjoso, la cubierta del reactor y el reactor deben estar
cerrados herméticamente con un anillo de estanqueidad, y el anillo de estanqueidad tiene unos requisitos altos de
rendimiento. Es necesario asegurar que el anillo de estanqueidad es estanco a gases en los entornos de produccion
de alta temperatura y alta presion, pero la seleccién y preparacion del anillo de estanqueidad se estudia menos en
los procedimientos de produccién actuales, la presion y temperatura a la que se somete al anillo de estanqueidad
actual son bajas, de modo que no se puede garantizar la seguridad durante la ejecucién, y también influye en la tasa
de uso y la eficacia de produccién

El documento JP 2008274396A se refiere a un recipiente de reaccién para titanio esponjoso y procedimiento de
fabricacién del mismo.

Resumen de la invencion

[0004] Con el fin de resolver los inconvenientes del ciclo de produccion muy contaminante y largo y de alto
coste en la técnica anterior, la presente invencién proporciona un anillo de estanqueidad que es la pieza critica del
equipo de reaccion, caracterizada por la deformacion facil y porque no se agrieta en determinadas condiciones de
presion alta. En la técnica anterior, el anillo de estanqueidad usado habitualmente esta hecho de caucho, como
limitaciones de alta estanqueidad a gases y baja presion y temperatura. Con el fin de resolver el problema técnico, la
presente invencién proporciona una anillo de estanqueidad, que consiste en lo siguientes componentes, basado en
el porcentaje en peso:

80%-85% de aluminio;

10%-15% de titanio;

0,1%-1% de chatarra de hierro;

y 4%-4,9% de fluoroaluminato de potasio.

[0005] De estos, el aluminio tiene un punto de fusion de 660°C, el titanio tiene un punto de fusiéon de 1668°C y
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el hierro tiene un punto de fusién de 1535°C. La presente invencion tiene las caracteristicas técnicas anteriores, con
la ventaja de que el aluminio tiene una excelente resistencia a la corrosién y procesabilidad, adecuado para la
fabricaciéon de una junta de estanqueidad con doble envuelta; el titanio tiene una excelente resistencia a la corrosion
y punto de reblandecimiento ajustable en condiciones de alta temperatura; el hierro se puede usar para ajustar la
blandura y dureza de la junta de estanqueidad; y el fluoroaluminato de potasio como componente del agente
fundente puede mejorar la fuerza de unidn del material del anillo de estanqueidad y el hierro. Ademas, el aluminio,
titanio y hierro se seleccionan como los principales componentes del anillo de estanqueidad precisamente porque el
aluminio y el titanio son unos de los materiales del procedimiento de reaccién, y el hierro esta de acuerdo con el
componente principal del reactor, lo que resuelve el problema de que la fusion de la junta de estanqueidad produzca
la contaminacion del sistema de reaccion.

[0006] La presente invencion también proporciona un procedimiento para preparar el material del anillo de
estanqueidad, que incluye las siguientes etapas:

Etapa A: fundir el aluminio en un horno de induccién de frecuencia media, afiadir el fluoroaluminato de potasio al
horno de induccién de frecuencia media después de fundir el aluminio, fundir y agitar la mezcla uniformemente;

Etapa B: afiadir sucesivamente a la mezcla chatarra de titanio o titanio esponjoso, y chatarra de hierro, fundir y
mezclar la mezcla totalmente de 800°C a 1200°C, dejar en reposo la mezcla después de agitacion uniforme;

Etapa C: eliminar la espuma en la superficie;
Etapa D: moldear en un moldeo para obtener un anillo de estanqueidad final.
[0007] Preferiblemente, la fusién en la etapa C se lleva a cabo durante 4 a 6 horas.

[0008] Preferiblemente, el molde en la etapa D esta hecho de cemento con alto contenido de aluminio o
material de cobre.

[0009] La invencion tiene los efectos beneficiosos de que el anillo de estanqueidad de la invencién tiene punto
de reblandecimiento y punto de fusién ajustables, se puede usar como el anillo de estanqueidad para diferentes
reactores o destiladores, asegura la ejecucion suave del procedimiento de producciéon en un estado de presion alta,
y resuelve el problema de que los reactores y destiladores no son a prueba de presion y no se pueden hacer
estancos a una temperatura alta.

Descripcion detallada de las realizaciones
[0010] Las realizaciones preferidas de la presente invencion se describen con detalle a continuacion:
Realizacion 1:

[0011] Se funden 80 partes de aluminio en un horno de induccién de frecuencia media, se afiaden 4 partes de
fluoroaluminato de potasio al horno de induccién de frecuencia media después de fundir el aluminio, se mezclan y
agitan uniformemente; se afiaden sucesivamente a la mezcla 15 partes de titanio y 1 parte de chatarra de hierro, se
mezclan y agitan uniformemente; la mezcla se funde totalmente de 800°C a 1200°C, se deja reposar durante 4 h,
después se elimina la espuma de la superficie; la mezcla asi obtenida se moldea en un molde para obtener un anillo
de estanqueidad final.

Realizacion 2:

[0012] Se funden 82 partes de aluminio en un horno de induccion de frecuencia media, se afiaden 4,5 partes de
fluoroaluminato de potasio al horno de induccién de frecuencia media después de fundir el aluminio, se mezclan y
agitan uniformemente; se afiaden sucesivamente a la mezcla 13 partes de titanio y 0,5 partes de chatarra de hierro,
se mezclan y agitan uniformemente; la mezcla se funde totalmente de 800°C a 1200°C, se deja reposar durante 5 h,
después se elimina la espuma de la superficie; la mezcla asi obtenida se moldea en un molde para obtener un anillo
de estanqueidad final.

Realizacion 3:



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2529020 T3

[0013] Se funden 85 partes de aluminio en un horno de induccion de frecuencia media, se afiaden 4,9 partes de
fluoroaluminato de potasio al horno de inducciéon de frecuencia media después de fundir el aluminio, se mezclan y
agitan uniformemente; se afiaden sucesivamente a la mezcla 10 partes de titanio y 0,1 partes de chatarra de hierro,
se mezclan y agitan uniformemente; la mezcla se funde totalmente de 800°C a 1200°C, se deja reposar durante 6 h,
después se elimina la espuma de la superficie; la mezcla asi obtenida se moldea en un molde para obtener un anillo

de estanqueidad final.

[0014] Comparacién de las caracteristicas del anillo de estanqueidad de la presente invencion con las
caracteristicas del anillo de estanqueidad de la técnica anterior:
Realizacion 1 Realizacion 2 Realizacion 3

Materia prima (partes)

Aluminio 80 82 85

Titanio 15 13 10

Hierro 1 0,5 0,1

KAIF4 4 4,5 4,9
Caracteristicas

Punto de | 1100°C 900°C 850°C
reblandecimiento

Punto de fusion 1300°C 1100°C 1000°C

[0015] Puede verse a partir de las realizaciones, que se pueden fabricar anillos de estanqueidad de diferentes
puntos de fusién y temperaturas de reblandecimiento de acuerdo con el diferente contenido de cada materia prima.

[0016] EIl anillo de estanqueidad hecho en la realizacién 3 se aplica al equipo de reaccion para producir titanio
esponjoso. El equipo incluye un reactor y una cubierta de reactor con un dispositivo de agitacion, el anillo de
estanqueidad dispuesto entre la cubierta del reactor y el reactor, un lado de la cubierta del reactor esta provisto de
un dispositivo de elevacion para controlar la elevacién de la cubierta del reactor, un horno de resistencia dispuesto
por encima de la cubierta del reactor, una valvula dispuesta debajo del horno de resistencia y una tuberia de
bombeo de vacio y una tuberia de insuflado dispuestas por encima de la cubierta del reactor.

Realizacion 4:

[0017] Ecuaciones quimicas implicadas:
3K2TiFs + 4Al = 3Ti + 6KF + 4AlF3
K2TiFe + 2Mg = Ti + 2MgF2 + 2KF
[0018] EIl procedimiento incluye las siguientes etapas:

Etapa A: poner 36 g de aluminio y 36 g de magnesio en el horno de resistencia, bombear vacio, introducir argon,
calentar para generar un liquido mezclado;

Etapa B: abrir la cubierta del reactor, afiadir una cantidad calculada de fluoroaluminato de potasio al reactor,
detectar filtraciones después de cerrar la cubierta del reactor, elevar lentamente la temperatura a 150°C, bombear
vacio, y después calentar a 250°C;

Etapa C: introducir argén en el reactor, elevar la temperatura de forma continua hasta 750°C;

Etapa D: abrir una valvula para ajustar la velocidad, afiadir gotas de liquido mezclado y controlar la temperatura de
la reaccion de 750°C a 850°C;

Etapa E: abrir la cubierta del reactor, retirar el dispositivo de agitacion, eliminar las capas superiores de KAIFs, KF y
MgF2 para obtener 45,12 g de titanio esponjoso en el que el contenido de titanio es 96,5% y la tasa de reduccion es
90,7%.

[0019] El anillo de estanqueidad de la presente invencién se usa para mejorar mas en la reaccion el grado real
durante la produccién del titanio esponjoso y para mejorar el rendimiento.
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[0020] El anillo de estanqueidad de la presente invencién se aplica a equipos de destilacion para producir titanio
esponjoso. El equipo incluye un horno de calentamiento y un reactor que contiene condensados, una cubierta del
horno de calentamiento dispuesta por encima del horno de calentamiento, una cubierta del reactor dispuesta por
encima del reactor, la cubierta del horno de calentamiento y la cubierta del reactor estan conectadas entre si
mediante una tuberia, una resistencia de alambre dispuesta sobre la tuberia, un dispositivo de elevacion dispuesto
por encima de cada una de la cubierta del horno de calentamiento y la cubierta del reactor, una tuberia de bombeo
de vacio dispuesta por encima de la cubierta del horno de calentamiento, un primer anillo de estanqueidad de metal
y un segundo anillo de estanqueidad de metal dispuestos respectivamente entre ambos extremos de la tuberia y la
cubierta del horno de calentamiento y la cubierta del reactor.

[0021] EI primer anillo de estanqueidad de metal adopta el anillo de estanqueidad de metal en la realizacion 1, y el
primer anillo de estanqueidad de metal adopta el anillo de estanqueidad de metal en la realizacion 2.

Realizacion 5:

[0022] Se hacen reaccionar 36 g de aluminio, 18 g de magnesio y 240 g de fluoroaluminato de potasio a 800°C en
condiciones de introduccion de vacio y de argon:

[0023] En un estado de vacio, el reaccionante se destila en el horno de calentamiento a 1100°C, y el KF, AlFs,
MgF2 y Mg resultantes se introducen en el reactor a través de la tuberia;

[0024] Se obtienen 45,45 g de titanio esponjoso manteniendo el estado de vacio después de enfriamiento, el
contenido de titanio en el producto es 98% y la tasa de reduccién es 92,8%.

[0025] El anillo de estanqueidad de metal anterior estd adaptado para asegurar mas la estanqueidad durante la
destilacion, mejorar la eficacia de la destilacién y aumentar mucho la pureza y la tasa de reduccion del titanio
esponjoso producido.

[0026] Lo anterior es la descripcion detallada adicional hecha de la invencion junto con las realizaciones
especificas preferidas, pero no debe considerarse que las realizaciones especificas de la invencién estan solo
limitadas a estas descripciones. Para un experto en la materia a la que pertenece la invencién, se pueden hacer
muchas deducciones y sustituciones sencillas, sin salirse del concepto de la invencién. Dichas deducciones y
sustituciones deben estar dentro del alcance de la proteccion de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un anillo de estanqueidad que consiste en los siguientes componentes, basado en el porcentaje en
peso:

80%-85% de aluminio;

10%-15% de titanio;

0,1%-1% de chatarra de hierro; y
4%-4,9% de fluoroaluminato de potasio.

2. Un procedimiento para preparar el anillo de estanqueidad de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende las siguientes etapas:

etapa A: fundir el aluminio en un horno de induccién de frecuencia media, afiadir el fluoroaluminato de potasio al
horno de induccion de frecuencia media después de fundir el aluminio, fundir y agitar la mezcla uniformemente;

etapa B: afiadir sucesivamente a la mezcla chatarra de titanio o titanio esponjoso, y chatarra de hierro, fundir y
mezclar la mezcla totalmente de 800°C a 1200°C, dejar en reposo la mezcla después de agitacion uniforme;

etapa C: eliminar la espuma en la superficie; y
etapa D: moldear en un moldeo para obtener un anillo de estanqueidad final.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en el que la fusién en la etapa C se lleva a cabo
durante 4 a 6 horas.

4, El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el molde de la etapa D esta hecho de
cemento de alto contenido de aluminio o material de cobre.
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