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DESCRIPCION

Proceso de preparacion de material de anodo inerte o material de recubrimiento de catodo inerte para la electrolisis
de aluminio

Campo técnico de la invencion

[0001] La memoria descriptiva se refiere a un proceso de preparacion de un material de anodo inerte o un material
de recubrimiento de catodo inerte para la electrolisis del aluminio.

Antecedentes de la invencion

[0002] Actualmente la industria electrolitica del aluminio sigue empleando un proceso de Hall-Heroult
convencional; el electrolito siempre utiliza 6xido de aluminio-criolita como sistema base; una célula de anodo
precocido existente adopta principalmente un anodo de carbono y un catodo de carbono, donde el anodo de carbono
es consumido constantemente por el oxigeno generado para formar monoéxido de carbono y diéxido de carbono que
se descarga al entorno durante el proceso electrolitico, y el catodo de carbono no puede ser humectado con
aluminio fundido y sufrird la corrosion de la criolita a largo plazo. Para prolongar la vida de servicio de la célula
electrolitica, reducir la emision de carbono al entorno y mejorar la eficiencia electrolitica, generalmente es necesario
preparar un material de anodo inerte barato que pueda fabricarse a gran escala o preparar un material de catodo
inerte que puede aplicarse como recubrimiento sobre una superficie del catodo de carbono.

[0003] El proceso industrial existente de boruro de titanio incluye principalmente los tres métodos siguientes:
(1) reaccion directa de titanio y boro elemental a alta temperatura:

Ti+2B=TiB 2;

(2) proceso del carburo de boro, en el que el diéxido de titanio reacciona directamente con el carburo de boro
en un tubo de carbono con la existencia de C:

2TiO2+B4C+3C=2TiB2 +4CO, si el tubo de carbono es de atmésfera de Hz, la temperatura de reaccién esta
entre 1800 y 1900 °C; si el tubo de carbono es de vacio, la temperatura de reaccién puede reducirse a entre
1650y 1750 °C.

(3) proceso de depdsito de vapor, en el que se utilizan TiCls y BClz como materias primas para realizar la
siguiente reaccion con la participaciéon de Ho:

TiCls+BCl3+5H2=TiB2+10HCI; la temperatura de depdsito est4d entre 8000 y 1000 °C, a la que pueden
fabricarse productos abrasivos y de grado electrénico.

[0004] El boruro de titanio presenta una buena humectabilidad al aluminio fundido y puede resistir la corrosién de
la criolita; sin embargo, el proceso industrial existente de boruro de titanio presenta desventajas como unas
condiciones de reaccion exigentes, bajo rendimiento de reaccion (menos del 90 %) y alto coste integral de
produccién. Puesto que el boruro de titanio es caro, es dificil realizar una amplia aplicacién del boruro de titanio al
proceso de preparacion de un material de anodo inerte y un material de catodo inerte.

Resumen de la invencién

[0005] Para resolver el problema técnico que existe en la técnica convencional, el inventor ha hecho un gran
esfuerzo de investigacion la preparacion y aplicacion del boruro de titanio y ha encontrado inesperadamente que el
boruro de titanio puede prepararse sin condiciones de reaccidn exigentes usando la mezcla de fluoroborato y
fluorotitanato como materia prima, la tasa de rendimiento del producto de reaccion es alta y el producto de reaccion
tiene una dureza excelente para la preparacion de un material de anodo inerte o de un material de recubrimiento de
céatodo inerte para la electrolisis del aluminio.

[0006] La memoria descriptiva proporciona un proceso de preparacion de un material de anodo inerte o un
material de recubrimiento de catodo inerte para la electrolisis del aluminio, que incluye las siguientes etapas:

A) poner aluminio en un reactor, inyectar un gas inerte dentro del reactor tras realizar el vacio, calentar el
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reactor a una temperatura entre 700 y 800 °C, afiadir la mezcla de fluoroborato y fluorotitanato en seco al
reactor y agitar rapidamente dejando que reaccione durante 4 a 6 horas para obtener boruro de titanio y
criolita, a continuacion aislar el boruro de titanio, y

B) fundir el boruro de titanio obtenido con un material de carbono, compactar el liquido fundido sobre una
superficie de catodo de carbono, sinterizar la superficie del catodo de carbono para formar el material de
recubrimiento de catodo inerte para la electrolisis del aluminio, 0 mezclar uniformemente el boruro de titanio
obtenido con el material de carbono, a continuacién moldear la mezcla a alta presion y, finalmente, sinterizar
la mezcla moldeada a alta temperatura para formar el material de anodo inerte para la electrolisis del
aluminio.

[0007] Con el esquema técnico anterior, el proceso proporcionado por la memoria descriptiva para la preparacion
del material de anodo inerte o el material de recubrimiento de catodo inerte para la electrolisis del aluminio es un
proceso simple y no requiere condiciones de reaccién exigentes; el material intermedio de boruro de titanio tiene un
ciclo de preparacion corto, presenta ventajas como una alta tasa de rendimiento, area de superficie especifica
grande, muchos angulos de contacto y contenido de aluminio controlable, tiene una dureza excelente para la
preparacion del material de anodo inerte o el material de recubrimiento de catodo inerte para la electrolisis del
aluminio, tiene buena humectabilidad al aluminio fundido y alta resistencia a la corrosiéon de la criolita y puede
prolongar la vida de servicio de la célula electrolitica; por tanto, el coste completo de la electrolisis del aluminio es
menor.

[0008] Como una mejora adicional de la memoria descriptiva, el fluoroborato es fluoroborato de potasio y el
fluorotitanato es fluorotitanato de potasio, donde la férmula de reaccién implicada es:

, 10 1076
KaTiF, + 2KBF, + Al = TiB; +— [gm : AIF3].

[0009] Como una mejora adicional de la memoria descriptiva, el fluoroborato adopta la forma de fluoroborato
sadico y el fluorotitanato es fluorotitanato sédico, donde la formula de reacciéon implicada es:

. 10 1016
2

[0010] Como una mejora adicional de la memoria descriptiva, el gas inerte es gas argon.

[0011] Como una mejora adicional de la memoria descriptiva, el material de carbono es uno o méas de entre
carbono, grafito, betdn y resina.

[0012] En comparacion con la técnica convencional, la memoria descriptiva consigue ventajas del siguiente modo:
el proceso proporcionado por la memoria descriptiva para la preparacion del material de anodo inerte o el material
de recubrimiento de catodo inerte para la electrolisis del aluminio es un proceso simple y no requiere condiciones de
reaccion exigentes; el material intermedio de boruro de titanio tiene un ciclo de preparacion corto, presenta ventajas
como una alta tasa de rendimiento, area de superficie especifica grande, muchos angulos de contacto y contenido
de aluminio controlable, tiene una dureza excelente para la preparacion del material de anodo inerte o el material de
recubrimiento de catodo inerte para la electrolisis del aluminio, tiene buena humectabilidad al aluminio fundido y alta
resistencia a la corrosion de la criolita y puede prolongar la vida de servicio de la célula electrolitica; por tanto, el
coste completo de la electrolisis del aluminio es menor.

Descripcion detallada de las realizaciones
[0013] La memoria descriptiva se describe a continuaciéon en mas detalle mediante realizaciones especificas.
Realizacion 1

[0014] Se pesaron 2 toneladas de aluminio y se colocaron en un reactor, se inyectd argén en el reactor como
proteccion tras realizar el vacio, se calentd el reactor a una temperatura de 750 °C, se afiadi6 la mezcla de
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fluoroborato de potasio y fluorotitanato de potasio en seco al reactor segun la proporcion de reaccion y se agitd
rapidamente dejando que reaccionara durante 5 horas para formar boruro de titanio y criolita, se sometieron el
boruro de titanio formado y la criolita a un proceso de separacion convencional existente para obtener boruro de
titanio, se sec6 el boruro de titanio y se pesd obteniéndose 1,52 toneladas, donde la tasa de rendimiento del
producto de reaccion era superior al 97%.

[0015] Se mezcl6 el boruro de titanio obtenido con resina segun una proporcién de peso de 90:(1-10), la mezcla se
sinterizo a alta presion para preparar un material de anodo inerte; se mezclé el boruro de titanio obtenido con la
resina segln una proporciéon de peso de 90:(1-10), la mezcla se fundié y el liquido fundido se compacté sobre una
superficie de catodo de carbono, dicha superficie de catodo de carbono se sinterizé para formar un material de
recubrimiento de catodo inerte.

Realizacion 2

[0016] Se pesaron 2 toneladas de aluminio y se colocaron en un reactor, se inyect6 argén en el reactor como
proteccion tras realizar el vacio, se calentd el reactor a una temperatura de 750 °C, se afiadi6 la mezcla de
fluoroborato sédico y fluorotitanato sédico en seco al reactor segin la proporcién de reaccion y se agitd rapidamente
dejando que reaccionara durante 5 horas para formar boruro de titanio y criolita, se sometieron el boruro de titanio
formado y la criolita a un proceso de separacion convencional existente para obtener boruro de titanio, se seco el
boruro de titanio y se pesé obteniéndose 1,53 toneladas, donde el rendimiento del producto de reaccién era superior
al 97%.

[0017] Se mezcl6 el boruro de titanio obtenido con resina segin una proporcion de peso de 99:1, la mezcla se
sinterizo a alta presion para preparar un material de anodo inerte; se mezclé el boruro de titanio obtenido con la
resina segln una proporcion de peso de 99:1, la mezcla se fundié y el liquido fundido se compact6 sobre una
superficie de catodo de carbono, dicha superficie de catodo de carbono se sinterizd para formar un material de
recubrimiento de catodo inerte.

[0018] Las anteriores suponen una descripcion detallada adicional de la memoria descriptiva realizada en
asociacion con realizaciones preferidas especificas; no puede considerarse que la realizacidon especifica de la
memoria descriptiva se limita s6lo a la descripcion anterior. Para los expertos en el campo técnico de la memoria
descriptiva, pueden hacerse deducciones o sustituciones sin apartarse del concepto de dicha memoria descriptiva y
estas se consideraran incluidas siempre que estén dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la preparacion de un material de anodo inerte 0 un material de recubrimiento de
catodo inerte para la electrolisis del aluminio, que incluye las siguientes etapas: A) poner aluminio en un reactor,
inyectar un gas inerte dentro del reactor tras realizar el vacio, calentar el reactor a una temperatura entre 700 y
800 °C, afiadir la mezcla de fluoroborato y fluorotitanato en seco al reactor y agitar rapidamente dejando que
reaccione durante 4 a 6 horas para formar boruro de titanio y criolita, a continuacion aislar el boruro de titanio, y B)
fundir el boruro de titanio obtenido con un material de carbono, compactar el liquido fundido sobre una superficie de
catodo de carbono, sinterizar la superficie del catodo de carbono para formar el material de recubrimiento de catodo
inerte para la electrolisis del aluminio; o mezclar uniformemente el boruro de titanio obtenido con el material de
carbono, a continuacién moldear la mezcla a alta presion y, finalmente, sinterizar la mezcla moldeada a alta
temperatura para formar el material de anodo inerte para la electrolisis del aluminio.

2. El proceso para la preparacion del material de anodo inerte o el material de recubrimiento de catodo
inerte para la electrolisis del aluminio segun la reivindicacién 1, en el que el fluoroborato es fluoroborato de potasio y
el fluorotitanato es fluorotitanato de potasio.

3. El proceso para la preparacion del material de anodo inerte o el material de recubrimiento de catodo
inerte para la electrolisis del aluminio segun la reivindicacién 1, en el que el fluoroborato es fluoroborato sédico y el
fluorotitanato es fluorotitanato sddico.

4. El proceso para la preparacion del material de anodo inerte o el material de recubrimiento de catodo
inerte para la electrolisis del aluminio segun la reivindicacion 1, en el que el gas inerte es gas argoén.

5. El proceso para la preparacion del material de anodo inerte o el material de recubrimiento de catodo
inerte para la electrolisis del aluminio segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el material de
carbono es uno o0 mas de entre carbono, grafito, betlin y resina.
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