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, COLABORA eﬁ@N PROEBESION
' }?{ ‘Electro - quimica mdustrlal
-, ‘ % Por el Dr. Hans St{nﬂmmn
I & Profusor de la Iscuela, .

METALURGIA DEL ALUMINIO
B - I
"= Con este articulo nos proponemos empezar una

serie sobre electro.quimica industrial, a nues.
tro pgrecer muy importante para los ingenieros.

Uno de los metales mas importantes de la técnica de hoy es el

aluminio. Este metal se conoce apenas desde hace unos cien afios y

- es muy interesante ver cémo se ha’ desarrollado su metalurgm en este
tiempo. Mientras que en el afio 1845 Woehler produjo cantxdiq pe-
quedisimas en el laboratorio y la sustancia no tenfa precio comyreial
(e. d. era sumamente cara), puesto que no se pudo fabricar en canti.
dadeg suficientemente grandes, ya en el afo 1855 se fabricaron 1—2

toneladas anuales en una fabrica francesa, pero el precio era de casi

- 300 délares por kilogramo. La produccién mundial subié 3 14 tonela.

das en el afio .1886, siendo entonces el precio 25 délares por tonelada.
Hoy se producen m. o m. 250.000 toneladas anuales y el kilogramo
vale un poco menos que 0.50 délaves. De estos 250.000 toneladas, los
Estados Unidos y Canadd producen m. o m. la mitad y la otra mitad
viene de Europa.

Siendo la materia prima para_la fabricacién del aluminio el
6xido Al, 0, se trata de reducir esta sustancia, operacién que no
puede efectuarse en fundicién reductora comin y corriente con cok, o=
mo es el caso en otras metalurgias, sino que debe-hacerse por electro-
lisis de ung masa fundida, que contiene disuelto al Al(),.

Por esto el desarrollo de la metalurgia del alyminio estd intima.
mente ligado con el desarrollo de la electricidad técnica.

La idea general de la metalurgia del aluminio es la siguiente.
Se funde una mezela de 6xido de aluminio y criolita y esta fundicién
se electroliza con corriente continua a 1000°, usando electrodos de
carbén, entonces el aluminio metalico se segrega en el polo negativo
y el oxigeno va al polo positivo.

Naturalmente, el factor més fmportante de esta industria es I3
cuestién de la materia prima. Esta es bauxita o seq 6xido de alumis»
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nio hidratado. La criolita se necesita ﬁnicamente ‘en paqn 3
dades, pues su cantidad queda teSricamente inalterable y hay quer ,‘
gregarle al proceso solo de vez en cuando las pequenu csntldnd.al’.-
que se plerden por causas mevutables )

trica y Gnicamente paises con energia barata pueden producir eco.;,
nidmicamente el aluminio. - e

trata de investigar para nosotros en primer lugar el problema, si se
pueden conseguir cantidades suficientes de materia prima su.f:clente-
mente pura sin gastos excesivos de transporte, y bien merece la pen
para los ingenieros del pais atribuirle una atencién especial a la bus-.
ca de los yacimientos correspondientes. Algunag veces ya se lun.tr
muestras de bauxita de yacimientos del Departamento, a los lal \
ratorios de la Escuela Nacional de Minas, y los resultados de los A=
néiisis hechos fueron muy satisfactorios; pero no conozco el lugar de Ad
los yacimientos y sobre todo no =é nada sobre su extensién, que e i
por supuesto lo més importante, porque con mucha frecuencia se en- ‘
cuentran bauxitas regulares, hasta b , en yacimientos muy pe-
quefios, préctxcamente sin importancia. W

En los Estados Unidos importan grandes cantidades de
bauxita de Guayana y ésta tiene m. o m. la siguiente composicidl

67,28 9/, Ale0a
2,85 o/° Si0e
1:53 lJ/o Fe 20a
1,07 °/ Ti0a

27,46 °/o Ha 0

~

Una de las bauxitas antioquefias entregadas al laboratorio de ! "Z
quimica-de la Escuela de Minas tenfa la siguiente eomposicwn. &1

664 o Al20s
()8 /0 Fe:;os

9,8 /n SIOJ

20,3 °/ H20

2,7 /o Mg0, Cal, Cr0s, Ti0z, K.0, Na.0, Mn0

Este mineral sirve para metalurgia del aluminio, y si se le en. i
contrase en cantidales suficientemente grandes, la cuestion de lg ma-
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rima estaria resuelta para nosotros. |
5 an crﬁhta siempre h:hrin que traerla, bien sea cﬁc{lita na.
tural de Groenlandia, o criolita antificial que también ya se fabrica
en varias fabricas de Europa.

El carbén para los electrodos debe ser de una pureza especial,
porque todos los cuerpos extrafios que él contiene se vuelven a encon-
trar después de la eperacion en el aluminio fundido. El gssto en car-
bén de electrodos es 0,80 kg por kg de aluminio producido. Carbé6n de
electrodos de buena purezg ‘se obtiene coquizando ciertas hullas (an-
tracitas) pobres en ceniza, pero es mejor usar el cok de petroleo o el
cok de afyuitran. El primero se podria conseguir tal vez de la Tropi-
cal Oil Company en Barranca Bermeja, el segundo po'dria fabricarse
a partir de nuestra hulla de-Amagi, que en ,'sn:] destilacién seca da una

a cantidad de un alquitran bien apropiado.
lmenLos gastos totales en material para la fabricacién de 1kg. Qdu-

minio gon log siguientes: v

alﬁminapura.......,......2,0kg i
T Ol CE Rt Pt de b dat i bl . 0,1 kg ;
carbon de electrodoﬂ o vtk AD: 8KE .

El gasto de energia es de m. o m. 27 kwh

La planta de electrélisis de aluminio contiene dos deparfamen.
tos, o sean la fabrica para la preparacién (refinacién) de la bauxi-
etalargica propiamente dicha.

¥ Y;:: p::;:nmcaso ygen ningtn pais, la bauxita puede usarse tal
_.como viene de la mina. Lo que exige el horno es un 6xido de aluminio
quimicamtnte puro. Por esto hay que purificar-el material primera.
mente, operacién que se hace hoy dia segin varios métodos. El hoy
dia més usado en Europa y en los Estados Umdos es el método de

Bayer, en el cual se funde la bauxita cruda con carbonato de sodio,
convirtiéndola en aluminato. Este aluminato se descompone facilmen-
te segregando entonces el hidroxido de a'uminio que‘a su vez des.
pués de una caleinacién da el éxido puro o sea Ja alimina [?ara la elec-
trolisis. En este proceso se gastan por kilogramo de alimina pura en

material.
10 kg de agua caliente. , .
2 kg de carbonato de sodio

6 kg de combustible (hulla).
2 kg de bauxita cruda

, ..‘
Joen s St eoonns e SRS
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Otros procedimientos para la purificacién de bauxita, que tal
. Vez podrian resultar més econémicos para nosotros, son de Peniakoff, =
» de Haglund y de Serpek. _

| Tengo que afiadir por fin que hoy dia también ya se conocen

~ métodos de usar arcilla (silicato de aluminio m. o m. puro) como
~materia prima para la obtencién de la alimina, pero no conozco los
~ detalles de ellos. Segtn mi opinién, los costos de tal procedimiento de.
ben ser muy alto.

La alimina asi obtenida se mezcla luego con criolita (también
Se usan otras sustancias que, como la criolita, tienen el sélo objeto
de bajar el punto de fusién de la mezcla; alimina funde a 2000°) y
esta mezela pasa al horno eléctrico.

Este es un recipiente de plancha de hxerro cuyo fondo esté pro-
visto de placas de carbono que sirven a la vez como polo negativo
Tiene un revestimiento refractario que estd formado  sencillamente
de la misma mezcla de carga. E. d. se echa la carga en el horno y se
funde con la corriente anicamente lo interior, dejando cierta capa en
las paredes en estado sélido.

Los hornos més usados hoy dia tienen m. o m. unos 2, 5 m de
longitud, 1 m. de ancho y 0, 5 m de altura. Cada horns trabaja con
una tension de 7 voltios y con una intensidad que varia entre 10.000
¥ 20.000 amperios. Ya dije que el gasto de energia por kilogramo de
aluminio oscila alrededor de 27 kwh.

Plantas grandes trabajan hoy con 300 a 500 voltios para un
“sistema”, el cual contiene 45 a 70 hornos acoplados en gerie. |
El polo positivo es el electrodo de carbén, sumergido en la ma.
sa fundida. En él se desprende el oxigeno de la alimina de manera w
que el electrodo se quema; por esto el alto gasto de carbén de el

electrodo. ’

-De vez en cuando se sangra el metal liquido almacenado en el
fondo del horno y pasa a una refinacién (refundicién) relativamente
sericilla. El aluminio asi obtenido tienc una pureza mayor que 99,5 olo.

No puede ser aqui el lugar para la descripcién de todos los
usos (ue tiene el aluminio y sus aleaciones. Un gran nimero de
ollas y otros articulos en la casa son de aluminio y también en la qui- |
mica industrial el aluminio rinde muy buenog gervicios como ma.
terial para recipientes, tanques, etc. Bien conocido es tam.
bién el uso del aluminio en la industria eléctrica como material da
construccion de automéviles, barcos, aviones, etc., y sobre todo sus
alercionas desemnefian un gran papel en estas industrias, aleaciones,
entre las cuales las siguientes son bien conocidas por el ingeniero:
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) Al, Mg, Si,
‘:lnson, nwnahém. aludur, etc.g g Fe)' mmitructal mon'
Vi “ En pocas palabras hemos resumido aqui lo més importante so.
bre eata industria metalGrigea tan interesante. Esperamos que muy
pronto vendrd el tiempo en que podamos pensar en hacer los presu.
puestos para empezar esta industria aqui en el pais, como con seguri.
dad seré el caso con otros varios ramos de industrias fundamentales -

1 (
é’“ AGRADECIMIENTOQ
|

Con espiritu de comprensién de los ideales estudiantileg e] H
Consejo Directivo de la Escuela decidi6é por unanimidad auxiliarnos pe.
cuniaria y moralmente en esta empresa que de otro modo se iniciarfa
sometida a log vaivenes del azar. Con esta ayuda esperamos que {2
Revista sobrepase triunfante el periodo obligado de su estabilidad a
base de ‘novedad, para adquirir una existencia duradera fundada en la
importancia técnica y cientifica que, no dudo, se apresurarin a darle
con su colaboracién, nuestrog ingenierss y condiscipulos.

Que sean estas paginas el vinculo entre los estudiantes de ayer

v los de hoy, vocero de las altas ideas dg unos y otros y estimuio para Y
losl que vendrdn mafiana a conservar en alto la Ingenierfa Nacio. »
nal.

Nos place dejar constancia de nuestro agradecimiento al H.
Consejo Directivo, al dector Jorge Reiriguez, a los anunciadoreg ‘de.\ y Ji
més que nos hayan favorecido con su ayuda y en especial a nuuh'o N ';
profesor el insigne artista Pedro Nel Gémez, autor de la cal‘éhlla, di’,"'
bujo admirable que en su sencillez simbélica nos muestra las diversas
Geometrias y con ellas Iy evolucién general de pensamientb.’ s Al
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N Es sorprendente ver c6mo y con qué rapidez nuestras ideu 0.
" bre la edad de la Tierré; del So! y de las estrellas,.en general, se han
 extendido durante estas Gltimas décadas. Mientrag que hace algunos
60 aﬁos Lord Kelvin, eutonces W. Thompson, basindose en la rapida

srficie de la Tierga y sobre un cilculo que no es perfectamente irre-
prochnble, asignabaa la Tierra, como globo ¢ lidificado, de 20 a 400 e
~ millones de afios y mas tarde con una documentadén més segura de 20
2 40 millones de afios sol te, las biisquedas recientes sobre los mi-
~ nperales ralioactivos estén de acuerdo en dar a las rocas praeamb
- (granito) una edad de alrededor de unos 1.800 millones de afios.
~ las formaciones de areniscag no hay, desgraciadamente, minerales que
" nos den de nuevo su edad, pero hay algunas dudas de que las arenit.m. d
ca sea mucho més antigua que el granito, de tal modo que la edad de la .
~ Tierra debe considerarse, por lo menos, de algunos billones de afios.
. Se puede comprobar una extensién andloga en el caso del Sol,
‘L el antepasado de la Tierra y en la de las otras estrellas. De hecho, en
el pasado no se definié ningin valor, ni afin el orden de magnitud, pa-
; ra la edad de estos magnificos objetos celestes, pero segiin las teorias
que se han propuesto para dar cuenta de su radiacién ¥ de la fuente de
donde provxenen se puede sospechar que fueron considerados vagamen
te nameros de 8 a 9 cifras mientras que los cosmogonistas modernos
B no bajan de 12, es decir, billones de afios.

Es bastante curioso que las flimensiones espaciales del universo "W"
.y especialmente del nuestro, la Galaxia o Via Léctea, han aumentado g
y también considerabl te en la Gltima década, no en realidad natu.

ralmente, (1) sino en la opinién de los principales astrénomos. Mien.
tras que en 1921 H. D. Curtiss defenlia tenazmente los puntos de vid- N
b, " ta Sostenidos diez afios antes por Newcomb, Charlier, etc., y afribufa ' U
.2 1a Galaxia un didmetro de treinta mi} afios.luz o nueve mil parsecs, _' B |
b en la,época actual la estimacién de Shapley que fija a 300.000 afios luz
- su_limite lnferlor, es generalmente aceptada. ; |
En fin, hay una tendencia predominante a trabajar sobre una ue
escala mayor, tanto para el tiempo, como para el espacio, en disconfor- AN
midad con el heho de que vivimes menos y corporalmente ocupamos
fenos espacio que nuestros antepasados.
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