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ES 275793513

DESCRIPCION

Procedimiento para preparar un electrolito y un sistema suplementario del mismo en el procedimiento de electrolisis
de aluminio

CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La descripcién se refiere a un procedimiento para preparar un sistema de electrolitos y, mas
concretamente, a un procedimiento para preparar un electrolito y un sistema de reposicion de electrolitos durante un
procedimiento de electrélisis de aluminio.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Actualmente, la industria de la electrdlisis de aluminio todavia emplea el procedimiento convencional
Hall-Heroult, en el que el electrolito siempre se basa en un sistema fundamental de criolita-aliimina, criolita que
generalmente se refiere al hexafluoroaluminato trisédico. Dado que el hexafluoroaluminato trisoédico y la alimina se
consumen continuamente a medida que continta el procedimiento de electrdlisis de aluminio, el electrolito y la alimina
deben reponerse por separado en el sistema fundamental de electrolito para mantener el procedimiento de electrdlisis
de aluminio continuado. El sistema de reposicidon de electrolitos existente que incluye principalmente fluoruro de
aluminio y hexafluoroaluminato trisédico consume mucha energia, ya que la temperatura de electrélisis debe
mantenerse a aproximadamente 960 grados centigrados durante todo el procedimiento de electrdlisis de aluminio en
aras de la alta temperatura liquida de un electrolito y la necesidad de mantener un grado de sobrecalentamiento de
cierta temperatura para mantener la alimina disuelta relativamente bien.

[0003] Tipicamente, la criolita se prepara industrialmente usando un procedimiento de sintesis que comprende:
hacer reaccionar el acido fluorhidrico anhidro con el hidréxido de aluminio para generar acido fluoaluminico, hacer
reaccionar secuencialmente el acido fluoaluminico con el hidréxido de sodio o el hidréxido de potasio a una alta
temperatura vy filtrar, secar, fundir y aplastar las sustancias obtenidas para obtener la criolita; teniendo una relacion
molecular m de 3,0; la criolita sintetizada usando este procedimiento es relativamente alta en lo que respecta a su
punto de fusién. La relacion molecular m de la criolita preparada usando procedimientos de sintesis industrial
existentes varia de 2,0 a 3,0; por lo tanto, es dificil obtener una criolita relativamente pura de baja relacién molecular
cuya relacion molecular m seade 1,0 a 1,5.

[0004] Por lo tanto, las tecnologias existentes tienen defectos de alto consumo de energia para la electrélisis y
un sistema de electrolitos y reabastecimiento de electrolitos que resulta insatisfactorio.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0005] Para abordar el problema técnico de las tecnologias existentes, el inventor, después de realizar una
gran cantidad de investigacion sobre los sistemas de electrolitos y los procedimientos de seleccion y preparacion del
sistema de reposicidn de electrolitos, descubre inesperadamente que, al reemplazar los electrolitos existentes por un
electrolito que contiene una criolita de baja relacién molecular para la electrélisis de aluminio, la temperatura de
electrélisis durante un procedimiento de electrélisis de aluminio se puede reducir de manera obvia sin cambiar las
tecnologias de electrélisis existentes, disminuyendo asi el consumo de energia, la pérdida de volatilizacién de fluoruro
y el costo de produccién general.

[0006] La descripcion proporciona un procedimiento para llevar a cabo un procedimiento electrolitico de
aluminio, que incluye preparar un electrolito y un sistema de reposicion de electrolitos para su uso en un procedimiento
de electrdlisis de aluminio. El procedimiento se define en la reivindicaciéon independiente 1.

[0007] La descripcion proporciona otro procedimiento para llevar a cabo un procedimiento electrolitico de
aluminio que incluye preparar un electrolito y un sistema de reposicion de electrolitos para su uso en el procedimiento
electrolitico de aluminio. Este otro procedimiento se define en la reivindicacién independiente 2.

[0008] Después de que el electrolito preparado utilizando el esquema técnico proporcionado en esta invencion
se utiliza en la industria de electrolisis de aluminio, se mejora la propiedad de solubilidad de la alimina y, en
consecuencia, la temperatura de electrdlisis, el consumo de energia y la pérdida de volatilizacion de fluoruro
disminuyen mientras se mejora la eficiencia de electrdlisis, reduciendo asi el costo de produccién general.

[0009] En comparacion con las tecnologias existentes, la descripcion tiene los siguientes efectos beneficiosos:
cuando se utiliza en la industria de electrélisis de aluminio, el sistema de electrolitos proporcionado en esta invencion
se puede usar directamente como un electrolito de aluminio o un sistema de reposicion en un electrolito; la temperatura
de electrdlisis durante un procedimiento de electroélisis de aluminio se puede reducir de manera obvia sin cambiar las
tecnologias de electrolisis existentes, reduciendo asi el consumo de energia, la pérdida de volatilizacion de fluoruro y
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el costo de produccion total; ademas, el procedimiento de preparacion proporcionado en esta invencion que requiere
una condicion de reaccion suave es facil de controlar, sencillo en su flujo técnico y capaz de hacer reaccionar reactivos
por completo para preparar un producto de alta calidad.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
[0010] A continuacion, se detalla la descripcion con referencia a realizaciones especificas.
Realizacion 1

[0011] Una tonelada de aluminio se pesa y se coloca en un reactor, el reactor se aspira y se alimenta con argén
para proteccién y después se calienta a 800 grados centigrados, el fluocirconato de potasio seco se afiade lentamente
en el reactor en una proporcion reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar una esponja

3
de circonio y una criolita de potasio E KF-AlF3, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de potasio liquida

3

fundida superior E KF-AlF3 se bombea utilizando una bomba sifon.

3

[0012] El electrolito E KF-AlF3 generado durante el procedimiento de electrélisis de aluminio se afiade al

sistema fundamental consumido continuamente del electrolito para reducir, de manera obvia, la temperatura de
electrdlisis, disminuyendo, por Gltimo, la temperatura de electrélisis a un intervalo entre 820 y 850 grados

3

centigrados. Dado que la criolita de potasio E KF-AlF3 es més corrosiva que el hexafluoroaluminato trisédico, un

bafio electrolitico necesita tener un anodo inactivo o un anodo sometido a un procesamiento superficial inactivo para
prolongarse en cuanto a su vida util.

Realizacién 2

[0013] Una tonelada de aluminio se pesa y se coloca en un reactor, el reactor se aspira y se alimenta con argén
para proteccion y después se calienta a 800 grados centigrados, el hexafluorocirconato sédico seco se afiade
lentamente en el reactor en una proporcion reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar

3
una esponja de circonio y una criolita de sodio E NaF AlFs, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de sodio

3

liquida fundida superior E NaF-AlFs se bombea utilizando una bomba sifon.

3

[0014] El electrolito E NaF AlFs generado durante el procedimiento de electrolisis de aluminio se afiade al

sistema fundamental consumido continuamente del electrolito para reducir, de manera obvia, la temperatura de
electrdlisis, disminuyendo, por ultimo, la temperatura de electrélisis a un intervalo entre 820 y 850 grados centigrados.

3

Dado que la criolita s()dicaz NaF AlFs es més corrosiva que el hexafluoroaluminato trisédico, un bafio electrolitico

necesita tener un anodo inactivo o un anodo sometido a un procesamiento superficial inactivo para prolongarse en
cuanto a su vida util.

Realizacién 3

[0015] Una tonelada de aluminio se pesa y se coloca en un reactor, el reactor se aspira y se alimenta con argén
para proteccion y después se calienta a 750 grados centigrados, una mezcla seca que consiste en fluoborato de
potasio y fluocirconato de potasio en una relacién molar de 2:1 se afiade lentamente al reactor en una proporcién
reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar boruro de circonio y una criolita de potasio
6 6

E KF-AlF3, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de potasio liquida fundida superior E KF-AlF3 se bombea

utilizando una bomba sifén.

6
[0016] El electrolito E KF AlFs generado durante el procedimiento de electrdlisis de aluminio se afiade al
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sistema fundamental consumido continuamente del electrolito para reducir, de manera obvia, la temperatura de
electrélisis, disminuyendo, por ultimo, la temperatura de electrélisis a un intervalo entre 900 y 930 grados centigrados.

Realizacién 3

[0017] Se pesa una tonelada de aluminio y se coloca en un reactor, el reactor se vacia y se alimenta con argéon

para proteccion y después se calienta a 750 grados centigrados, una mezcla seca que consiste en fluoborato de sodio

y hexafluorocirconato de sodio en una relacién molar de 2:1 se afiade lentamente al reactor en una proporcion reactiva,
6

los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar boruro de circonio y una criolita de sodio = NaF

5
6
AlF3, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de sodio liquida fundida superior E NaF AlFs se bombea

utilizando una bomba sifon.

6
[0018] El sistema de reposicion de electrolitos E NaF-AlF3 generado durante el procedimiento de electrdlisis de

aluminio se afiade al sistema fundamental continuamente consumido del electrolito para reducir, de manera obvia, la
temperatura de electrolisis, disminuyendo, por Gltimo, la temperatura de electrélisis a un intervalo entre 900 y 930
grados centigrados.

Realizacién 4

[0019] Se pesa una tonelada de aluminio y se coloca en un reactor, el reactor se aspira y se alimenta con argén
para proteccion y después se calienta a 750 grados centigrados, una mezcla seca que consiste en fluoborato de
potasio y fluocirconato de potasio en una relacion molar de 2:1 se afiade lentamente al reactor en una proporcion
reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar boruro de circonio y una criolita de potasio
6

E KF-AlF3, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de potasio liquida fundida superior se bombea utilizando

una bomba sifén. Una tonelada de aluminio se coloca en otro reactor, el reactor se vacia y se alimenta con argén para

proteccion y después se calienta a 750 grados centigrados, una mezcla seca que consiste en fluoborato de sodio y

hexafluorocirconato de sodio en una relacién molar de 2:1 se afiade lentamente al reactor en una proporcion reactiva,
6

los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar boruro de circonio y una criolita de sodio — NaF-AlFs,

después se abre la cubierta del reactor y la criolita de sodio liquida fundida superior se bombea utilizando una bomba
sifon.

6
[0020] Una mezcla de criolita obtenida mezclando la criolita de potasio preparada E KF-AlF3 con la criolita de

6
sodio preparada E NaF AlFs en una proporcion molar de 1:1 se afiade directamente en un bafio electrolitico; un

procedimiento de electrdlisis se lleva a cabo utilizando un material de electrodo inerte, un material de electrodo de
carbono o un material de electrodo mixto (el uso combinado de carbono y un material inerte) a una temperatura de
electrdlisis de trabajo controlada de entre 825 y 900 grados centigrados; después se obtiene un aluminio virgen.

Realizacién 5

[0021] Una tonelada de aluminio se pesa y se coloca en un reactor, el reactor se aspira y se alimenta con argén

para proteccién y después se calienta a 800 grados centigrados, el fluocirconato de potasio seco se afiade lentamente

en el reactor en una proporcion reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar una esponja
3

de circonio y una criolita de potasio E KF AlFs, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de potasio liquida

fundida superior se bombea utilizando una bomba siféon. Una tonelada de aluminio se pesa y se coloca en otro reactor,

el reactor se aspira y se alimenta con argdn para proteccion y después se calienta a 800 grados centigrados, se afiade

lentamente hexafluorocirconato de sodio seco en el reactor en una proporcién reactiva, los reactivos se agitan
3

rapidamente durante 5 horas para generar una esponja de circonio y una criolita de sodio E NaF-AlFs, después se

abre la cubierta del reactor y se bombea la criolita de sodio liquida fundida superior utilizando una bomba sifén.
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3

[0022] Una mezcla de criolita obtenida mezclando la criolita de potasio E KF AlFs preparada con la criolita de

3
sodio 7~ NaF AlFs preparada en una relacién molar de 1:2 se utiliza directamente como el sistema de reposicién en un

electrolito; un procedimiento de electrdlisis se lleva a cabo utilizando un material de electrodo inerte 0 un material de
electrodo de carbono o un material de electrodo mixto (el uso combinado de carbono y un material inerte) a una
temperatura de electrolisis de trabajo controlada de entre 850 y 900 grados centigrados; después se obtiene un
aluminio virgen.

Realizacién 6

[0023] Se pesa una tonelada de aluminio y se coloca en un reactor, el reactor se aspira y se alimenta con argén
para proteccion y después se calienta a 750 grados centigrados, una mezcla seca que consiste en fluoborato de
potasio y fluocirconato de potasio en una relacién molar de 2:1 se afiade lentamente al reactor en una proporcién
reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar boruro de circonio y una criolita de potasio
6

E KF-AlF3, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de potasio liquida fundida superior se bombea utilizando

una bomba sifén. Una tonelada de aluminio se pesa y se coloca en otro reactor, el reactor se aspira y se alimenta con

argon para proteccion y después se calienta a 800 grados centigrados, se afiade lentamente hexafluorocirconato de

sodio seco en el reactor en una proporcion reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar
3

una esponja de circonio y una criolita de sodio ~ NaF AlFs, después se abre la cubierta del reactor y se bombea la

criolita de sodio liquida fundida superior utilizando una bomba sifén.

6
[0024] Una mezcla de criolita obtenida mezclando la criolita de potasio preparada E KF-AlF3 con la criolita de
3
sodio preparada E NaF AlFs en una relacién molar de 1:3 se utiliza directamente como un sistema de electrolitos, el

intervalo de trabajo de la temperatura de electrélisis se controla de entre 850 y 900 grados centigrados; un
procedimiento de electrdlisis se lleva a cabo utilizando un material de electrodo inerte o un material de electrodo de
carbono o un material de electrodo mixto (el uso combinado de carbono y un material inerte) a una temperatura de
electrolisis de trabajo controlada de entre 850 y 900 grados centigrados; después se obtiene un aluminio virgen.

Realizacién 7

[0025] Una tonelada de aluminio se pesay se coloca en un reactor, el reactor se aspira y se alimenta con argon

para proteccion y después se calienta a 800 grados centigrados, el fluocirconato de potasio seco se afiade lentamente

en el reactor en una proporcion reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar una esponja
3

de circonio y una criolita de potasio E KF AlFs, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de potasio liquida

fundida superior se bombea utilizando una bomba sifén. Una tonelada de aluminio se coloca en otro reactor, el reactor

se vacia y se alimenta con argén para proteccion y después se calienta a 750 grados centigrados, una mezcla seca

que consiste en fluoborato de sodio y hexafluorocirconato de sodio en una relacién molar de 2:1 se afiade lentamente

al reactor en una proporcién reactiva, los reactivos se agitan rapidamente durante 5 horas para generar boruro de
6

circonio y una criolita de sodio — NaF-AlFs, después se abre la cubierta del reactor y la criolita de sodio liquida fundida

superior se bombea utilizando una bomba sifon.

3

[0026] Una mezcla de criolita obtenida mezclando la criolita de potasio E KF-AlFs preparada con la criolita de

6
sodio E NaF AlFs preparada en una relacion molar de 1:1 se utiliza directamente como sistema de reposicién en un

electrolito; se lleva a cabo un procedimiento de electrélisis utilizando un material de electrodo inerte 0 un material de
electrodo de carbono o un material de electrodo mixto (el uso combinado de carbono y un material inerte) a una
temperatura de electrélisis de trabajo controlada de entre 850 y 900 grados centigrados; después se obtiene un
aluminio virgen.

[0027] Lo anterior es una descripcion detallada de la descripcion con referencia a realizaciones preferidas
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especificas, las cuales no deben interpretarse como limitantes de la descripcion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para llevar a cabo un procedimiento electrolitico de aluminio, que incluye preparar un

electrollto y un sistema de reposicion de electrolitos para su uso en el procedimiento electrolitico de aluminio, que

5 comprende las siguientes etapas:
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Etapa A: colocar aluminio en un reactor, aspirar el reactor y alimentar un gas inerte, calentar el reactor hasta
alcanzar una temperatura de entre 700 y 850 0°C y agregar una de las mezclas de reactivos:

- una mezcla que consiste en fluoroborato de potasio y fluorocirconato de potasio en una proporcién molar
de2:1;0

- una mezcla que consiste en fluoroborato de sodio y hexafluorocirconato de sodio en una proporcién molar
de 2: 1;

Etapa B: agitar los reactivos durante 4 a 6 horas y extraer un liquido fundido superior para obtener

- en el caso del fluorocirconato de potasio y del fluoroborato de potasio, el sistema de reposicion de

6
electrolitos E KF AlFs, 0

- en el caso del hexafluorocirconato de sodio y el fluoroborato de sodio, el sistema de reposicion de

6
electrolitos — NaF AlFs, para su uso en el procedimiento de electrdlisis de aluminio; y

5
Etapa C: agregar cualquiera de los sistemas de reposicién de electrolitos obtenidos en la etapa B en un sistema
de electrolitos fundamental utilizado en el procedimiento de electrélisis de aluminio, donde el sistema de
electrolitos fundamental se consume continuamente durante el procedimiento de electrdlisis de aluminio.

Un procedimiento para llevar a cabo un procedimiento electrolitico de aluminio, que incluye preparar un

electrollto y un sistema de reposicion de electrolitos para su uso en el procedimiento electrolitico de aluminio, siendo
que el procedimiento comprende las siguientes etapas:

Etapa A: colocar aluminio en un primer reactor, aspirar el primer reactor y alimentar un gas inerte, calentar el
reactor hasta alcanzar una temperatura de entre 700 y 850 °C, agregar como primer reactivo una mezcla que
consiste en fluoroborato de potasio y fluorocirconato de potasio en una relacion de 2: 1; y

agitar el primer reactivo durante 4 a 6 horas y extraer un primer liquido fundido superior para obtener la criolita

6
de potasio con la férmula molecularg KF Ang;

y colocar aluminio en un segundo reactor, aspirar el segundo reactor y alimentar un gas inerte, calentar el
segundo reactor hasta alcanzar una temperatura de entre 700 y 850 °C, agregar como segundo reactivo una
mezcla que consiste en fluoroborato de sodio y hexafluorocirconato de sodio en una relaciéon de 2: 1;y

agitar el segundo reactivo durante 4 a 6 horas y extraer un segundo liquido fundido superior para obtener la

criolita de sodio con la férmula molecular NaF AIFS,

Etapa B: mezclar cualquiera de las criolitas de potasio obtenidas con cualquiera de las criolitas de sodio
obtenidas en una relaciéon molar de 1:1 a 1:3 para obtener una mezcla de criolitas como el sistema de reposicién
de electrolitos para su uso en el procedimiento de electrdlisis de aluminio; y

Etapa C: agregar el sistema de reposicion de electrolitos obtenido en la etapa B en un sistema de electrolitos
fundamental utilizado en el procedimiento de electrélisis de aluminio, donde el sistema de electrolitos
fundamental se consume continuamente durante el procedimiento de electrdlisis de aluminio.
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