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Antecedentes

La desgasificacion del aluminio liquido mediante la técnica del rotor inyector ha sido un tema de profundo
interés de estudio y analisis dentro del area de ingenieria metalurgica en las ultimas décadas [1-3]. El
hidrégeno, que se encuentra disuelto en el aluminio liquido proveniente de la humedad, debe eliminarse, ya
que de lo contrario producird poros en las piezas solidificadas de aluminio con pésimas propiedades
mecanicas. Actualmente se disponen de diversas tecnologias para efectuar la limpieza del aluminio, sin
embargo, el entendimiento global del proceso en lo relativo a la cinética y fluido dindmica del mismo adn no
son del total dominio. Se sabe que el proceso de desgasificado esta controlado por fenémenos de transporte
de masa que se pueden acelerar agitando el bafio con la transmision de cantidad de movimiento que provee
el rotor al fundido. Otros dos aspectos que aceleran la cinética de desgasificacion es proveer una elevada area
interfacial burbuja-liquido, altos tiempos de residencia y una distribucion de burbujas uniforme en toda la olla
de desgasificado. Regresando a la agitacion, que promueve conveccion y difusion turbulenta, una medida de
la eficiencia de esta agitacion en reactores tipo batch agitados mecdnicamente con propela o rotor es el uso
del concepto de tiempo de mezclado. El tiempo de mezclado se define como el tiempo transcurrido desde la
adicion de un soluto a un solvente hasta que se alcanza un cierto grado de uniformidad quimica en todo el
sistema. Este grado de uniformidad se define con el criterio de mezclado que tipicamente es del 95 o del 99%.
Entonces, el tiempo de mezclado es el tiempo que le toma a un trazador en alcanzar un 95 o 99% de
uniformidad medido desde que se adiciona el trazador. Un menor tiempo de mezclado indica una mejor
agitacion del sistema.

Por otro lado, en términos de analisis de procesos metallrgicos en donde se evalia el efecto de las principales
variables de proceso sobre el desempefio del mismo, se puede decir que estudios previos indican los valores
6ptimos de las dos principales variables de operacion que son la velocidad angular del rotor y el flujo de gas
de purga. Sin embargo, otra variable de disefio se sabe que juega un papel fundamental en el proceso de
desgasificado y esta es el disefio de la geometria del rotor [4-5]. En este sentido, ya se ha propuesto un disefio
de rotor novedoso creado 100% en este grupo de la Facultad de Quimica que ha probado en trabajos
anteriores un superior desempeiio que el mostrado por rotores comerciales en cuanto a la cinética de
desgasificado. El rotor difiere en que en vez de toberas usa aspas para agitar al bafio y romper el flujo de gas
en burbujas finas. Sin embargo, un analisis hecho en simulaciones numéricas demostré que este disefio podia
mejorarse mediante un redisefio (modificar zona troncocdnica y aumentar el nimero de aspas), por lo que en
un proyecto anterior se estudio el desempefio de este redisefio comparandolo contra el desempefio del
disefio propuesto en pruebas con aluminio liquido (el disefio original tenia 4 aspas y el redisefio tuvo 5 aspas).
El resultado del redisefio no superd al disefio original en desempefio comparando las cinéticas de
desgasificado tanto en modelado fisico como en aluminio liquido.

Por eso, y en una busqueda permanente de mejorar significativamente el disefio de los rotores que sean
verdaderos éptimos para la industria del aluminio, y en base a toda la experiencia previa de estudio de flujo
de fluidos y transporte de masa en modelos, modelo matematico y en aluminio liquido, en un proyecto
anterior hecho por el alumno Efrain Herndndez Juarez, se evalud el desempeiio un NUEVO disefio de rotor
con tres aspas, que mejoro la transferencia de la cantidad de movimiento y generé mayor efecto bombeo, lo
cual se tradujo en bafos mejor agitados donde el transporte de masa se acelerd y se hizo mas rapido el
proceso de desgasificado. Este estudio se hizo a través de modelado matematico y se validd con experimentos
en modelado fisico, donde efectivamente se corroboré la superioridad de este disefio respecto a disefios
anteriores y a disefios comerciales.

En este proyecto se pretende probar la superioridad definitiva de este nuevo disefio de rotor al deshidrogenar
bafios de aluminio de pureza comercial con el rotor de grafito en un crisol a nivel laboratorio de fundicion. Su
desempefio sera probado contra los disefios anteriormente presentados en diversos proyectos.

Hipotesis

e El nuevo disefio de un rotor para el desgasificado de aluminio mejorara la cinética de desgasificado
en una olla de desgasificado batch en aluminio liquido a nivel laboratorio de fundicion.



Objetivos

e Comparar el desempefio entre este nuevo rotor y los rotores disefiados anteriormente a través de
experimentacion de desgasificado con aluminio liquido a nivel laboratorio de fundicion.

Metas:

e Cinética de desgasificacion obtenida con el disefio de rotor propuesto y comparacion de ésta contra
la cinética obtenida con disefios comerciales y anteriormente propuestos, con el fin de ratificar la
superioridad en desempefio de éste nuevo disefio respecto a los demas disefios.

e Seredactara un reporte de las actividades realizadas después de 16 semanas.

e Alfinal de la estancia de investigacion se tendra un avance aproximado del 70 % de la tesis que hara
el estudiante, la cual tendra el mismo nombre que el presente proyecto.

Metodologia de trabajo

Este proyecto es parte de una linea de investigacion muy madura en nuestro grupo, por lo que la puesta del
arreglo experimental en el laboratorio de fundicidn se tiene definido y establecido. Este arreglo comprende
un taladro mecanico que se acopla a una flecha de grafito a la cual se le atornilla el rotor en su punto inferior
y con un sistema de bandas se ajustan las revoluciones por minuto requeridas. El aluminio liquido se funde en
un horno de resistencias y se le aplica con un humidificador niebla de agua para saturar al aluminio con
hidrégeno. Una vez que el aluminio alcanza la saturacion de hidrégeno y la temperatura en el bafio es la
requerida, lo cual se mide con el aparato Alscan, se procede a realizar la inyeccion de gas. El gas se inyecta a
través de la flecha de grafito a través de una junta rotativa que a su vez estd conectada a un tanque de
nitrogeno de pureza comercial cuyo flujo se controla con un flujdmetro Cole Palmer. Durante la
desgasificacion se mide la concentracion de hidrégeno en el aluminio periédicamente para poder construir
una curva cinética de desgasificado. Se haran cuervas de desgasificado para todos los disefios de rotor
estudiados, incluido el nuevo disefio con el objeto de poder comprar su desempeiio y poder ratificar lo que
los estudios de modelado matematico y fisico han sefialado, es decir, que el disefio nuevo con tres aspas es
superior a todos los demas.

Descripcion de las actividades a realizar

Revision de la literatura. Se estudiard y asimilara criticamente articulos técnicos relacionados con el tema, asi
como el trabajo previo hecho en este tema por este grupo.

Experimentacidn en laboratorio de fundicion: se realizardn experimentos de desgasificado en aluminio como
se describié en la metodologia de trabajo.

Finalmente se haran los analisis de resultados y escritura de reporte: Se sacaran las conclusiones pertinentes,
ademads de escribir un reporte final.

Cronograma de actividades

Actividad/semana ly2 |(3y4 |5y6 |7y8 |9y10 |11y12 |13y14 | 15y16
Revision de la literatura X X X

Pruebas de desgasificado en X X X X

laboratorio de fundicion

Analisis de resultados X X
Escritura de reporte X




Resultados esperados

e Diseflo de rotor de desempefio superior (en cuanto a la cinética de desgasificado) a todos los
anteriormente probados.
e  Escribir un reporte de actividades después de 16 semanas.
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