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ES 2321 550 T3

DESCRIPCION

Proceso de reciclado de polvos de filtro.
Objeto de la invencion

El objeto de la presente invencién es presentar un proceso para el reciclado de polvos de filtro de limpieza de
los gases en los hornos utilizados en la fusién de aluminio o de sus residuos, tales como escorias y chatarras, en las
refinerias de aluminio.

La presente invencion se integraria en el proceso general de reciclado de aluminio y tratamiento de sus residuos,
siendo por tanto de interés para la industria fabricante de aluminio.

Antecedentes de la invencion

Actualmente, las refinerfas de aluminio encuentran las mayores dificultades metaldrgicas en reciclar materiales
de bajo contenido metélico, realizdndose dicho proceso en hornos, que utilizan fundentes, mezclas de cloruro sédico
(CINa) y cloruro potasico (CIK) en distintas proporciones. De esta manera se realiza el reciclado del metal.

El fundente usado, llamado escoria salina, después de sacado del horno, queda bajo la forma de grandes panes
solidificados. Este subproducto tiene ocluido el 6xido y cierta cantidad de aluminio metélico (5% - 8%) cuyo alto
precio justifica un tratamiento de recuperacién. En el proceso de reciclado del 6xido de aluminio desarrollado partiendo
de estas escorias salinas, también se hace el reciclado del fundente utilizado.

El horno para la fusién de espumas y escorias de aluminio tiene dos objetos principales:

1. El reciclado de escorias salinas, produciendo fundente a reutilizar, concentrados de aluminio para refundir
y un 6xido para vender.

2. Una instalacion de limpieza de los gases, en la que se producen los polvos de filtro.

El tratamiento de los gases de la combustién del horno puede requerir la adicién previa de sales en polvo para
neutralizar los gases dcidos (cal o bicarbonato) carbén activo, etc. y se realiza en filtros de mangas.

Actualmente, el polvo se vierte, ya que su tratamiento en las actuales plantas de reciclado de escorias salinas,
altera grandemente el proceso de produccion. El principal interés en este caso es obtener un vertido cero en este tipo
de residuos.

Para paliar este problema se han realizado diversos estudios. En el pasado, se estudi6 la reintroduccién en el horno
de los polvos del filtrado de los gases, pero se alarga la fusién y la complica de manera antieconémica, debido a los
polvos anadidos. Una solucidén mas racional seria mezclarlos con las escorias salinas para seguir el mismo proceso
de reciclado, pero los ensayos realizados en este sentido lo desaconsejan con algunos tipos de polvos. Los polvos
de filtro se incorporaron al proceso de tratamiento de las escorias salinas continuamente desde el saco de transporte
(normalmente del tipo conocido como “big-bag”) a una tolva, y de esta a un alimentador vibratorio y un sin-fin. En
el sin-fin se mezclaban con el material molido procedente de las escorias salinas, siguiendo el mismo tratamiento
posteriormente.

Los polvos de filtro de 1a molienda de escorias de aluminio se incorporaban también al proceso, aunque se hacen
reaccionar de una manera diferente al polvo de la molienda de escorias salinas.

Esta manera de trabajar incorporando los polvos de filtro de gases de los hornos durante algitin tiempo, ha dado
lugar a numerosos problemas por los que la productividad de la instalacién se retrasaba.

Los polvos de filtro de otras instalaciones de captacion de gases en los hornos de una refineria, causan asi mismo,
muchos problemas para reciclarlos de la manera descrita:

- Tienen una cantidad de sales solubles menor a la de las escorias salinas, y la proporcién de agua necesaria
es distinta.

- Tienen compuestos carbonosos que dificultan el contacto y disolucién con el agua.

Tienen mucho menos aluminio que las escorias salinas, y su reactividad es mucho menor, aunque no la
presencia de sustancias que deban inertizarse.

- Son de granulometria muy fina y la decantacidn y filtrado requieren condiciones muy especiales de trabajo.

Siempre los polvos de filtro han sido dificiles de manejar, y por eso se terminan vertiendo en una escombrera
debidamente autorizada. Por otro lado, se ha demostrado que es posible un proceso de tratamiento de los polvos de
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filtro por via himeda, con éxito. El problema es que no se destruyen en este proceso las sustancias mds téxicas, sino
que se incorporan finalmente al producto final, mermando su calidad.

Los polvos resultantes del filtrado de gases de refineria de aluminio, tienen las siguientes caracteristicas medias
aproximadas:

% orgénicos 5-25
%CINa+CIK 5-65
%Al,03 (0xidos) | 55-65
%Al (metal) 1-8
%S10, 0-1
%MgO 0-1
%Fe;O; 0-1
%NAl 0-1
%S3AL+C;3Al trazas
% metales pesados | Trazas

La materia orgédnica son aceites, grasas, carbono libre, alquitranes y otros.

US 6 077 328 muestra la reduccién del contenido de dioxinas y furano en gases residuales de la produccién
secundaria de aluminio.

No se conoce por parte de los inventores, expertos en la materia, de ningin sistema con las caracteristicas que se
describen a continuacion.

Descripcion de la invencion

Para paliar los problemas arriba mencionados, se presenta el sistema de reciclado de polvos de filtro, objeto de la
presente invencion.

El sistema de reciclado de polvos de filtro estd integrado en el proceso general de tratamiento de las escorias salinas.
La materia prima que se procesa es la escoria salina obtenida en un horno de sales para el tratamiento de escorias de
aluminio. El ciclo productivo consta de tres fases fundamentales:

1. Trituracién mecénica del material (extraccion del aluminio metélico): Las escorias salinas se presentan en
bloques de 0,2 a 0,5 m®, con densidad aparente de 1,5 Tn/ m>. Este material molido pasa a un sistema de
separacion. Se obtienen, de este tratamiento mecanico, tres concentrados de aluminio, que se comercializan
para las refinerias de aluminio.

2. Fabricacion de la disolucién y reaccion (obtencidn de 6xido de aluminio): El material procedente de la
seccidn de trituracion, se disuelve en agua. La disolucidn de las sales se realiza con parte de los condensados
producidos en la seccién de cristalizacion y con el filtrado de concentrado de alimina. La pulpa producida
es bombeada a los reactores. El objeto de esta reaccion es eliminar todos los gases y olores. Estos gases
se producen por reaccion de algunas impurezas existentes en el material con el agua de disoluciéon. Las
reacciones que tienen lugar al mojar el material son:

2A1+3H,0 -  ALO; +3H,
ONAl+3H,0 —  ALO, +2NH,
CAL +6H,0 —  2ALO; + 3CH,
S;AL +3H,0 —  ALO; +3SH,
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Durante todo el proceso de disolucién-reaccién se producen gases, principalmente amoniaco e hidrégeno,
los cuales son conducidos a la instalacién de depuracidn, donde son tratados convenientemente. La pulpa
resultante es enviada a un filtro, en donde se procederd a separar los sélidos de la salmuera producida. Los
s6lidos son lavados en la segunda parte del filtro, para eliminar los posibles restos de sal en este producto.

3. Cristalizacién de la disolucién (obtencion de las sales CINa y CIK): La salmuera, producida en la seccién
de disolucidn, se alimenta a los cristalizadores. El magma obtenido se envia a una centrifuga, en donde se
separan las aguas madres de los cristales producidos. Las aguas madres son recicladas, y los condensados
se envian al tanque de almacenamiento, desde donde se alimenta de agua al conjunto de la instalacion, que
resulta con cero consumo de agua.

El sistema y procedimiento de tratamiento de los polvos de filtro, objeto de la invencién comprende, al menos:

- Una etapa de pir6lisis: Los polvos de filtro, de naturaleza muy ligera y carbonosa, deben de entrar en un sin-
fin donde se calentarian a una temperatura no inferior a 500°C ni superior a 600°C. En este calentamiento,
las sustancias orgdnicas y toxicas se descomponen, y parte del carbon y otros combustibles se queman en
presencia controlada de aire.

- Una etapa de tratamiento de gases: Como consecuencia de la operacion se producen una serie de gases que
arrastran polvos. Estos tltimos deben de retenerse y los gases neutralizarse y tratarse, para asi ser emitidos
a la atmosfera sin generar problemas medioambientales.

El resultado sélido de la etapa de pirdlisis se agrega al proceso general de reciclado de escorias salinas y asi poder
ser incorporado al proceso para el resultante del reciclaje de escorias salinas.

Mediante este proceso conseguimos incorporar los residuos de polvos de filtro en el sistema de reciclado de escorias
salinas, destruyendo los productos mds téxicos y consiguiendo un vertido cero de estos productos.
Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a comprender mejor la
invencion y que se relacionan expresamente con una realizacion de dicha invencidn que se presenta como un ejemplo
ilustrativo pero no limitativo de ésta.

La figura 1 muestra un esquema del sistema de reciclado del aluminio y de escorias salinas, junto con el sistema
de tratamiento de polvos de filtro, objeto de la invencion.

Realizacion preferente de la invenciéon

Como es posible observar en la figura 1, el primer sistema dentro del proceso general de reciclado de aluminio es
el de reciclado de metal (1) propiamente dicho. Este, a su vez, comprende:

- Una etapa de tamizado (11), donde se produce chatarra férrica (17) y escorias de aluminio (10), que pasaran
a la siguiente etapa.

- Una etapa de fusién en horno (12), alimentado por las escorias de aluminio de la etapa de tamizado (11),
combustible (13), aire (14), concentrados (15) y sales (16). De esta etapa se obtiene aluminio (20), escoria
salina (21) y gases.

- Una etapa de tratamiento de gases (18), donde se tratan los gases vertidos a la atmdsfera (19) y se generan
los polvos de filtro (30).

La escoria salina (21) pasa al sistema de reciclado de escorias salinas (2) que comprende, al menos, las siguientes
etapas:

- Una etapa de molienda y tamizado (22).

- Una etapa de disolucién y reaccién (23), la cual recibe el producto de la etapa de molienda (22), generando
gases (27) y 6xido de aluminio, que pasa a la etapa de filtracién y lavado (24).

- Una etapa de filtracién y lavado (24), de la que se obtiene, por un lado 6xido de aluminio (26) y el resto de
residuos pasa a la etapa de cristalizacién (25).

- Una etapa de cristalizacion (25) de donde se obtienen las sales (16) que alimentan el horno (12).
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Los polvos de filtro (30) son tratados en el proceso de tratamiento de polvos (3) que comprende, al menos, las
siguientes etapas:

- Una etapa de pirdlisis (31), donde los polvos de filtro (30) entran en un sin-fin donde se calientan a una
temperatura no inferior a 500°C ni superior a 600°C. En este calentamiento, las sustancias orgdnicas y
toxicas se descomponen, y parte del carbon y otros combustibles se queman en presencia controlada de
aire. Ademds, las materias orgédnicas se oxidan por la presencia de oxigeno. Este aire estd proporcionado
por el propio movimiento del sin-fin. El resultado sélido de la etapa de pirdlisis (31) se agrega al proceso
general de reciclado de escorias salinas (2) en cualquiera de sus etapas.

- Una etapa de tratamiento de gases (32), donde los gases que son resultado de la pirdlisis (31) son filtrados,
reteniendo los polvos y neutralizando los gases, para su vertido (33) a la atmdsfera.
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REIVINDICACIONES

1. Proceso de tratamiento de polvos de filtro (3), del tipo de los que se producen en los procesos de reciclaje
de aluminio, en un sistema de reciclado del metal (1) de reciclado de escorias salinas (2), caracterizado porque
comprende, al menos:

- una etapa de pirdlisis (31), donde los polvos de filtro (30) entran en un sin-fin donde se calientan a una
temperatura no inferior a 500°C ni superior a 600°C; y donde en este calentamiento, las sustancias organicas
y téxicas se descomponen, y parte del carbon y otros combustibles se queman en presencia controlada de
aire, estando este aire mezclado con el polvo por el propio movimiento del sin-fin; donde los materiales
orgéanicos se oxidan debido al oxigeno aportado; y donde el resultado sélido de la etapa de pirdlisis (31) se
agrega al proceso general de reciclado de escorias salinas (2).
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