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PATENDTE
DE
INVENCIODN

por "PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR HIERRO, TLTANIO, Y ALOMINIO
DE LAS LECEADAS ROTAS DE LA BAUKITA®, e favor de la firma
iteliana MONTECATINI SOCIETA GENERALE PER L'INDUSTRIA MINE-
RARIA ¥ CHIMICA, residente en MILANO (Itelia) Largo @. Done-
ganl, 1-2. * |

MEMORIA DESCRIPTIVA

En el tratamiento de la bauxite segdn el pro-
cedimiento Beyer, los llamsdos "fangos rojos™ sge obtiemen
en forme de un producto aeoundaéio indtil. Canstan de ung
suspensidn acuose de dxidos me tdlioos, entre los que pre-
valeos dxido fdrrico més o menos hidratado.

Bl oontenido de ggua de las leohades rojas tal
como se eliminen del oiclo de trabajo segin el procedimien-
to Bayer, es del orden de 40 a 50%.

La ¢ amposioidn media de las lechadas rojss, con

relacidn al producto seco, es la aiguiente:
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Fo,0, 45-55%
41,0, 12422%
Ti02 5;.8%
si0, 2 8P4 T 5102
Na,0 4-9%
co, 2-4%

junto oon esoasa concentracidn de galio, vanadio, manganssao,
oromo y otros elementos menores.

51 se tiene en ouenta que la cantided de lechadas
rojas disponibles para un posible tratamiento es aproximaf
damente igual a la de la aldmine producida por el prooedi-
misnto Bayer, puede comprenderae porque el problema de la
recuperacién del hierro, el titenip y el eluminio de las
lechedas rojas de bauxita ha excitado el interds de los
investigndores en las {ltimes ddoades por todes las partes
del mundo.

La naturalezae coloidal y le oomposioidn quimica
de los fangos rojos o leohadas rojas los haoen apehas tra-
tables por lomprocedimientoshdmedos del tipo de la prepa-
reoidn me odaica de minersles (flotaoidn) o del tipo quifmioo
(preaipitacidn selective, ataque por 4oidos, etc.). Todos
los proocedimientos propuestos para recuperar los metales
principeles de las lechadas rojes y basadoa en los trata-
mientos £oidos se han aband anado en congeocuencit.

Una contribuoi&n considereble & eate resultado
negativo ha sido aportada por la problemdtios eficacia de
la separacidn qufmioca himede del hierro y el titanio y el

aluminio.
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Por otra parte, el gran contenido de sgua de las
leohadas rojas ha obstaculizado siempre el desarrollo de los
mdtodos tdrmicos para el tratemiento de dichas lechadas,
pues el coste del combustible necesario pera evaporar el

5 ague de lag lechadas se he considerado excesivamente elevado
en ocomparacidn con el valor relativemente bajo de los produoc-
tos obtenidos de las lechadas rojas. A pesar de este prejuiocio,
los técnicos se han aplicado a los procedimientos secos en
que la recuperacién del hisrro contenido en las lechadas

10. rojas se efeotda.después de secarlas y caloinarlas. fntre
estos prooedimientos, algunos estdn basados en una reduccidn
drdatioca oon hulla o coks de los fangos rojos oelcinalos,
para obtener hierros de fundioién mds o menos titaniferos,_
que pueden utilizerse en la metaldrgie. La composicidn qui-

15. mica de estos produotos metaldrgicos, edemds de su elevado
ooste de produccidn (derivado de la necesided de efeotuar la
reducoidn a hierro metélico con temperaturas muy elevadas,
en hornos giratorios o de ocuba), ha causado el fracaso préc-
tico de estos procedimientos. A ’

20. Intre los procedimlentos pare utilizar los fangos
rojos o lechadas rojas, el que ha hallado eplicacidn ocomer-
oial mds afortunada se basa en tostar las lechaedas con
piedra calize y oarbonato sddico, seguido por lixiviacidn
del producto sinterizado, con el fin de reocuperar los dxidog

a5. de sodio y de aluminio. El residuo de este tratamiento,
que ocontiene prdoticamente todo el hierro de las lechadas
rojas, se usa ocomo substituto del ocemento Portland.

48 evidente gue esie procedimiento gpunte en
esenoia a la reouperacidn del aluminio residual oontenido en

30. las lechadas rojas, sin tratar de obtener productos de
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hierro veliosos para la metaldrgia.

En prinoipio, el método mds dtil para recuperar
el hierro de las lechadas rojes de bauxita consiste en efec-
tuar la transformecién de la hematita en magnetite y en sepa-
rar magndticamente esta {ltima de los otros componentes de
lag lechadas. Sobre este punto, De Veoochis propuso hace
varios efios un procedimientc basado en le transformecidn del
F°203 en Fez0, por tostacidn de las leohedas en presencia
de aire, en un horno de hoger giratorio, a la temperatura de
8458C, seguido por temple ensgua del produoto tostado, para
estabilizar la magnetita formeds por disocisoidn térmioca de
la hematita a temperatura elevade. Eate procedimiento, que
despertd notable interds ouando se propuso, no halld las
correapond ie ntes aplicaciones prdcticas a causa del coste
elevado de la calcinacidn a elte temperatura y & cause del
rendimiento relstivemente bajo obtenideo en la separacidn
mggnética del produoto templado en agua. Este dltimo factor
negativo probeblemente depende del hecho de qus no todo el
hierro preaente en las lechadas oaloinadas se hglla en forma
megndtioea. |

Otre limitacién notable de este mdtodo reside en
la neceaidad de efeotuar la separacidn magndtioa en separa-
dores himedos, a cause del temple en ague de les lechadas
oaloinadas.

El interés por la separacidn magndtioca del hierro
oondujo también sl estudio del tratamiento preliminar direoc-
to de la bauxita para obtener un verdedero enriqueoimiento
del mineral en dxido de aluminio y pera separar el hierro
antea del tratamiento segun el procedimiento Bayer.

Sin embargo, se comprobd que la caloinacidn nece-
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saria para efectuar la reduocoidn magnetizente del hierro de
le bauxits ocomplica noteblemente el tratemisnto subsiguiente
de la bzuxita segdn el prooedimiento Bayer, piues disminuye

su eptitud al ser atacada por el dloali. Asimismo, la sepera-

5e 0ién magndtica de Fe, 0, del materisl no magnético no resulte-

34
ba eficiente con un oontenido de hierro relativamente bajo
en el mineral.

Bn oconclusidn, ninguno @e los procedimientos pro-
puestos haste shora pera reocuperar el hierro de las lechades

10. rojas dekbauxita (o de la propia bauxita) he resuelto el
problema de manera econdmiosmente apropieda y por lo tanto
las lechadas rojes de bauxita no se utilizen todavia en la
préetioa.

La evaouacidén de lss leochadas rojas de bauxita

15. eg uno de los problemes més serios en la indusiria del glu-
minio y por oonsiguiente suele suceder qus la producoidn de
eldmine segin el procedimiento Bayer se efeotda en zones
elegides teniendo en cusnte la faoilidad de evecuacidn de
les lechadas rojas.

20, Bl objeto del invento que aquf se expons es un
prooedimiento en virtud del cual es posible obtener de los
fangos rojos o lechadas rojas, por una parte 6xido de hierro
a concentracidn muy elevadg, apto pare le producoidn ds
pellas valiosas para la metelirgia, y por otre parte dxidos

25. de aluminio y de titanio, ouye recuperacidn se hace posible
y oonveniente por la separacidn magndtica preliminar del
hierro. Como produoto secundario se obtiene un material
gilfoeo qus contiene los otros dxidos metdlicos presentes en
les lechadas rojas (de vanadio, molibdeno, oromo, ete.) en

30. concentraciones unes diez vemnes megyores que las de los mismos
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El prooedimiento de egte invento se oaraoteriza

pa las opereoiones sigulentes:

&)

b)

o)

a)

e)

f)

filtraeidn preliminar y evaporacién, posiblemente
natural, de los fangos rojos hesta obtener un oonte-

nido de agua inferior al 30% en peso;

oaloinecidn de les lechades rojas por el empleo de un
ges caliente obtenido por combustidn con aire de un

combustible sdlido, liquido o gaseoso;

reduccidn de las lechadas rojas calcinadas, todavia
calientes, oon un gas redu.cfor obtenido por combustidén
paroial, con aire u oxigeno, de un combustible en un
horno de leoho fluidifiocedo, para transformar el éxido

férrioo Fe,0, en megnetite Fe

Fog0y
enfrigmento de las lechadas rojas calclnadas y redu-
cidas (posiblemente oombinado con un celentamiento
previo del ges utilizado en la reducoidn) y moltura=

oidn;

separacidn magndtics del materiel en separadores hims-
dos o secos (segun el sistema de enfriamiento), con
obtenoidn de una framooidn magndtioa oconstituide por
Fe,0, ooncentrado, apto pera la produccidn de pelles

3%
de grean pureza para la metalirgie;

recuperacidn de los 6xidos de sluminio y titenio de la
freccidn no megnética asi obtenida, mediante tostecidn

con Ne,CO, y CaC0,, lixiviacidn del aluminato ssi for-

3’
mado, hidrélisis del aluminato segdn el procedimien-



5.

10.

15.

20,

25-

30,

fi
-2
L

& A i i
282047 b
to Beyer y ataque doido del residuo de lixivisoidn,

oon lo que se@ solubiliza el didxido de titenio;

g) recuperacién de los éxidos de vanadio, oramo, manga-~
neso y otros metales oontenidba en al residuo que
queda despuds de recuperar el A1205 y el &ioa.

Segdn un rasgo ceracterfstico de eate invento,

la tostacidn se efeotuda en un horno de lecho fluidificedo,

a 300-750¢C, y la reduccidn se lleva @ cebo en el mismo

horno de lecho fluidifiocedo, por medio de un gas que oon-

tiene por lo menos 20% de CO y de Hﬁ’ a temperatures
oomprendidas entre 3502 y 7502C. La molturacidén puede
efeotuarse en oondioiones eecas o himedas, y asimiemo el
eariquecimiento magndtico se efectda en condioiones secas

o hdmedas, respectivamente.

¥l procedimiento para tratar segin este inwento :
lag lechades rojas de bauxita estd ilustrado esqusmdtioamen-
te. en el dibujo que se acompaifin. Bn el esquema, las letras

y las oifras romanas tienen los significados siguientes:

lechadas rojas

g
1

B = oombuatible {aceite o gas) + aire

G'= gas reductor

.
]

concentrado magnético con un oontenido de Fe superior
sl 63
Z = pellas que oontienen més del 63% de Fe
X = Ti02
Y = A1203 ‘ ‘
G = mesa descargade, que oontiene 510, y otros 6xidos metd-

licos que, si se desea, pusden recuperarse.
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Les operaociones de este procedimiento son:

A = ?iltraoidn ,
B = oaloingoidn en un horno de lecho fluidificado
¢ = reduococidn magnetizante en un horno de lecho fluidifi-

ocado
. @Y = reouperacidn del calor de .reduccidn
D = enfriamiento de las ceniocas reducidas
D' = posible molturacidn de las cenizas reduoidas
E = separaocidn magndtioca del Fo,0,

VI = posidle formmoidn de pellas de Fe concentrado

4
F = recuperacidn de eluminio y titanio de la fraccidn no

megndtica.

Los fangos rojos de bauxita, deapuds de filtra-
0idn @ fondo (hecha mds efiocaz por la adicidn de egentes
flooulantes eniénicos) y posiblemente despuds de evaporacidn
natural de une perte del sgus residusl (operaoidn &), se
tueétan en un leoho fluidifiocado, con un gas caliente obte -
nido quemando oon aire un combustidle liguido o gaseoso &
el mismo lecho fluidificado, de modo que se obtenga la
méxime efioiencia témioca; la temperaturs de caloinaoidn se
regula oconvenientemente de modo que no supere los 700°C
(operacién B: oaloinacidn).

Bl producto caloinado, todavia a temperatura
elevada, pasa a un segundo lecho fluidifiocado (que, en prin-
oipio, puede ser tembidn un segundo estadio del mismo horno
de tostacién), donde es reducido por un gag reductor que
contiene CO y Hy, obtenido por combustidn paroisl de oombus-

tibles sdlidos, l¥quidos o gaseomos, para transformar lg
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hematita FegOgz en magnetite Fez0, (operacidn C: reducoidn).

&n el esquema de la Figuras 1 gque se acompefia,
el ges reduotor se produce en un genersdoxr C', separado del
horno de lecho fluidificado. Iste gas frio se envia el
horno y ohoca oon les cenizas en contracorriente, enfridn-
dolas (operacién B) y oalenténdose previemente hasta la
temperatura de reducoidn, que estd comprendide entre 400
y 6509C.

Bl gas reductor también puede producirse en el
mismo horno de lecho fluidifiocado en que se trata el mate-
rigl que he de tostarse. &n este oaso, también la oc&lcina-
oidn puede efeotuarse bajo atmésfera reduotora y el enfria-
miento del materiel reduocido puede realizarse templéndolo
en agua.

El producto que sale del horno de reduccidn se
muelle posiblemente hagte un tamafio de 0,2 & 0,05 mm,
segin la distribucién de tamafio de lag partfculas en los
granos de 6xido de hierro (operacién D') y se somete a
separaoidn magnética (operaecidn B). Segdn que el meterisl
reduoido se haya enfriado en una corriente gaseosa o se
hays templado en agua, la seperaoién magndtioce se realize
convenientemente en oondiciones secas o himedes, ocon lo que
ge obtiens una fraccidn magnétice oconstituida por Feso4
con un contenido de hisrro superior al 63-64% y una
f;acoidn no magnétioa constituida por uns mezole de dxidos
de aluminio, titanio y silfcio, etc.

La freccidn magnética es de calidad aspropiada
para la producoidn de pellas. veliosas para la meteldrgie
(que se preparan en VI y ge recogen en Z); la fraccidn

no magnética, por el contrario, puede tratarse directemente



10.

15.

20.

30.

/7= 9282047

(operaoidn F) por ataques sucesivos aloalinos y doidos,

con el fin de obtener el dxido de aluminio (recogido en Y)
y el dxido de titenio (recogido en X). El residuo final
deapuds de estos tratamientos es un producto oconstituido
principelmente por silioe, pero sn 8l que el vanadio y los
otroa elementos "menores" se hallan preseantss en concentra-
oidn diez veces major qué la correspondiente de les lechadas
rojas de partida. |

Kote residuo, por oonsigniente, puede tratarse
apropiadamente para reouperar los oomponentes menores de
mayor interds (operacidn G).

El procedimiento qus constituye un objeto ds (
este invento ofrece, en conolusidn, las ventajas siguien-

tes:

1) le posibilided de reouperar hierro de las lechadas
rojas, en forms de dxido de hierro concentrado, apto
para obtemr pellas valiosas para l& metaldrgia, de

menera convenisnte y econdmica;

2) la posibilided de efectuar en un solo homo d8 lecho
fluidificado, en una o mds etapas, la caloinsoidn y
la reduccidn magnetizente, con evidente ahorro en los

gastos de operaocidn y mejor utilizacién del calor;

3) la posibilided de recupersr oalor de los gases de
escape procedentes de las operaciones de caloinacidn
y reducoidn y de utilizar este calor para el secado

previo de las leohedas rojas de partids;

4) la posibilidad de reoupeérar el éxido de aluminio pre-

sente en las lechadas despuds de la separacidn magnd-
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tica del éxido de hiserro contenido en el producto

caloinado y reducido; esto ea posible oon el uso de
hornos de lscho fluidifioado para la tostacidn y la

reduocidn, gue pueden realizarse a temperaturas sufi-

oientemente bajas para no determinar la ingolubilizacidn

del 4xido de aluminio y por lo tanto no reduocir la efi-

octcia del ateque por las soluciones alcelinas;

5) la posibilidad de recuperar didxide de titanio presente

en las lechedas rojes, por ategue oon doido despuds de
recuperar el aluminio contenido en la fracoidn no mag-
nética obtenida despuds de reduccién de las lechades

ocaleinedas;

6) le posibilidad de recuperar, de manera satisfactoria
tanto en el aspecto econdmico como en el aspecto tdo~
nico, los elementos “menores" contenidos en las leoha-
daa rojas, tales oomo el vanadio, el manganeso y el
cromo, extrayéndoles del materiaml siliceo obtenido oomo
residuo después de la reouperaoidn integrel del. hierro,
el aluminio y el titenio.

Este invento se desoribe a continugoidn haciendo

referencia a los ejemplos no limitativos que siguen.

EJEMPLO 1

Se utilizan 200 kg de leohadas rojas obtenidas
por tratamiento de bauxita Gargano segdin el procedimiento
Bayer.

Despuds de evaporacidn natural preventiva, las

lechadas rojas presentan la composiocidn siguiente:
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H,0 26 &

Feao5 52,6 $ (calculado a base del producto seco)
41,04 14,8 % " noow » n n
T10, 7:3 % n noow " " "
8§10, 9,8 % " nooon n " u
Na,0 6,7 % u n ow " n "
€0, 2,5 4 " I n " "

ademés de pequefias cantidades de 6xidos de vanadio, mangeneso
y oromo, etc

El material se introduce de modo continuo, por
medio del alimentador A (por ejemple, un alimentador de
extrusidn®, en un horno pilote proviste de lecho fluidificade,
FLF, con wun didmetro interno de 5 pulgadas y una altura de
3my que tiene el cieldn Ci, ilustrado esqueméticamente

en la figura 2,

El alimentador A se regula para una velocidad de
paso de 0,5 kg/minuto., EL material M se calcina con un gés
caliente (aire) GR, y se envia al fondo del horno en cantidad

de 5 a 6 m3/h.A

La temperature de caleinacién en el lecho fluidi-
ficado LP se mantiene a 6502C, por quemadores GC. El pro-

duoto calcinado se recupera del lecho LF y del ciclén Gis

Ca indica la chimenea del horne, Pl, ?2’ PB y P@
los tubos de presidn, y Tl; Tag T3, T4 y T5 las termocoplasi,

El producto molide tiene la granulopetria siguieate:



5.

10.

15.

20.

25.

13 =

"

282047

Didmetro (en mm) Porcentaje en peso
>10.0 i}

10.0 -  3.70 10.1%
3.70  1.38 30.5%
1.38- 0.71 26.2%
0.71-  0.20 15.0%
o.2o; 0.10 9.2%
0.10; 0.05% 7.2%
<o0.05 2.8%

Las lechadas rojas asi oaloinadas se tratan de
nue&o en el reaotor de lecho fluidificado, para efectuar
le reducoidn magnetizante.

La alimentacidn se regula mediante un distribui-
dor de placa giretoria, aoccionado por un variador hidrdulieo
de velocidad. ILa velocida@ de paso se regula de modo que
se alimente el horno con 0,6 kg/minuto de iechadas rojas
caloinedas. La reducoidn magnetizente se efeotda a la tem-
peratura de 6002 o 6509C oon un gas reductor GR, que contiene
de 20 a 30% de CO + B, y que se envia al fondo del horno. ILa
operaoidn se realiza con wa exoeso de agente reductor del

10 al 40% oon relacidn a la cantidad estequidmetrica necesa-

ria pare transformer la hematita en magnetita. Iea lechadas
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rojas reducidas se desoargan del lecho y del cicldn al reoi

piente SLF y se enfrian bajo nitrdgeno. Despuds de moler
el producto reducido, se le somete a enriquacimiento magné-
tico en seco ocon separadores del tipo Morstsell-Sala. Se
obtienen asi una freceidn magnética y una fraocidn no magné-
tioa. Bl concentrado magnético tiene un ocontenido de hierro
superior sl 63%. Se usa para preparar pellas valiosas paere
la metaldrgia. |

La reouperacién de hierro en la separacidn megné-
tioa es superior al 93%.

La fraoccidn no magnétioa se utiliza pera recupe-
rar Alaoa. 50, (16%) y posiblemente los otros elementos
menores.

Despuds de un tretamiento apropiado de tostacidn.

oon Na2003 y CaC0_, se recupere aluminio en forma de

3
eluminato sédico mediante lixiviaoidn sloalina ddbil, segui-
de por hidrélisis del aluminato seg¥n el procedimiento Beyer.
Despuds de eliminar el aluminio, ge reoobra el
titenio por ataque con 4cido. ¥l residuo agotado, que oong-
ta prevalentemente ds silice, puede utilizarse para recupe-

rar los elementos menores.

TJENPLO 2

Se emplean 50 kg de lechadas rojas que tienen
la misma composicidn que la que se ha expuesto en el Tjem--
plo 1.

Se introduce el material en el horno piloto de
lecho fluidifioado por medio de un slimen tedor de extrusidn,
en cantidad de 0,5 kg/minuto.
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‘ En el horno se introduoe un gas reductor celiente
que permite oalcinar y reduoir en una solg operacid . La
temperature de oalo inanicfn y reducoidn estd comprendide entre
600 y 650¢°C. E1l gas reductor se usa en exceso del 10 al
30% -respecto a la ocantidad estequiométrica necesarie para
trénsformar la hemaetite en magnetita.

Kl producto reducido se desoarga del lecho ¥y
del cicldn y se templa en agua. Luego e le somete a sepa~
racidn magndtice por vie himeda. Se obtiene un congentrado
magnético con un contenido de hierro superior al 63#4, oon
une reouperacidn de 92- 94,0. %este ooneentrado se usa en la
preparacidn de pellas para la metelirgia.

¥l dluminio, el titanio y los elementos menores
ge reoupersn de la freccidn no magnétioa tal como ge ha

descrito en el Fjemplo 1.
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Desorito el objeto del presente invento ses dgola-
ren nueves las siguientes reivindiceciones, oon priorided
de la patente itsliang n® 19.253/61 del 24 de Ootubre de
1.961. o )

1. Procedimiento para recupsrer hierro, tita~
nio y eluminio de las lechadas rojas de la bauxita, que com-
prende el tratar las lechadas rojas obtenidas ocomo residuo
en la elaboracidn de la bauxita segin el procedimiento Bayer,
pare obtener dxido de hierro valioso pera la metaldrgia y
recuperar 6xido de titanio, dxido de aluminio y dxidos de
otros metales presentes en los mismos fangos rojos, carac-

terizedo por las opereciones siguisntes:

a) filtracidn preliminer y posiblemente evaporacidn
natural de los fangos rojos hasta obtener un contenido

de agua inferior al 30% en peso;

b) caloinacidn de los fangos rojos empleando un ges
caliente obtenido por combustidn ocon aire de un com-

bustible sdlido, liquido o gaseoso;

o) reduceidn de lechadas rojas oaleoinades, todevie oalien-
tes, con un gas reduotor obtenido por combustibn par-

cial, con aire u oxfgeno, de un combustible en un
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horno de lecho fluidifioado, de modo que se transforme

xido férrico Fe,0 en magnetita Fo 40, ;

d) enfriamiento de las lechadas rojas calcinadas y redu-

oidas (posiblemente en combinecién con un oalentemien-
to previo del gas utilizedo en la reduccidn) y posible-

mente moliende;

e) geparacidn megndtice del material en separadores hdme-
dos o secos (segun el sisteme de enfriemiento), con la
obtencidn de una fraccidn megn€tica constituida por
Fe,0, oconcentrado, apto pare la produocidn de pellas

374
de gran pureza pera la metaldrgia;

£) recuperacién de éxidos de aluminio y de titanio de la
fracoidn no magndtios eail obtenida, por sintesis pird-
gena con Na,00, ¥ Cacos, lixiviaoidn del gluminato
as{ formado, hidrdlisis del aluminato segin el prooe-
dimiento Beyer y atadue por 4oido del residuo lixi-

viedo, con lo que se solubiliza el didxido de titanio;

g) recuperacién de los 6xidos de vanadio, oromo, mange-
neso y otros matales ocontenidos en el residuo que gqueds

despuds de la recuperacidn del 81,0,y el T0

2.

2. Un procedimiento oconforme a lo definido en la rei-
vindicecidn 1, caraoterizado por el hecho de que la tostmoeidn
de las lechadas rojes ge efectus en un horno de leoho flui-

difioado, a temperatura oomprendida entre 300° y 7502C.

S Un prooedimiento oonforme a lo definido en la reivin-

diocacidn 1, ceracterizado por el hecho de que la reduccidn
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las lechzdas en una atmdafera reductora oon un gas que con-
tiene por lo menos 20% de CO y H, obtenido por combustidn
paroial de combustibles sdélidos, lfquidos o gaseosos con

aire.

4. Un procedimiento conforme a lo definido en las rei~-
vindicaciones 1 y 2, caracterizado por el hecho de que el ma-
terial tostado procedente del lecho del horno se mezcla con

el procedente de un cioldn y posiblemente de los otros ele-
mentos del horno de tostacidn antes de introducirlo en el

horno de reduccidn.

5. Un procedimiento conforxme g lo definido en las rei-
vindicaciones 1 y 4, caragte rizado por el hecho de que el ma-
terial tostado procedente del o0icldén y de los otros posibles
separedores y dotado de una granulometrie més fine que la

del materiel procedente del lecho del horno de tostacidn,

se reduce en un horno separado, de lecho fluidificado, apto

pare meterieles finos.

6. Un procedimiento oconforme s lo definido en la rei-
vindiocacidn 5, carascterizado por el hecho de que la temperatu-
re en la zona de reduccidn del horno reductor se mentiene entre

350 y 7509C.

7. Un prooedimiento conforme a lo definido en las rei-
vindicaciones 5 y 6, caracterizado por sl hecho de que el gas
reductor requerido se produce en el horno de reduocidn por
introducoidn directa de combustible y aire u oxfgeno en

dicho 6xrgano.
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8. Un procedimiento oconforme a lo definido en las rei-
vindioaoiones 1 y 7, caracterizado por el hecho de que el gas
reductor de desoarga se quema con recuperacidén de calor y se

utiliza para seosr las lechadas rojas de partida.

9. Un prooedimiento oonforme a lo definido en las rei -
vindiosciones precedentes, carsoterizedo por el heocho de que
el goa reductor requerido se produce en un gquemador separado
del horno y luege se enfria y se introduce en la parte infe-
fior de dicho horno, donde cambia celor oon el material

reducido y lo enfria & una temperature inferior a 3002C.

10. Un procedimiento oonforme a lo definido en le rei-~
vindicacidn 1, caracterizado por el hecho de qus el material

reducido se enfria templéndolo en agua.

11. Un procedimiento conforme a lo definido en las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que
el material reducido se somete, despuds del enfriamento,

) moltu:aoidn en un molino seco, hasta alcanzar el tamaiio

de 0,20-0,05 mm.

12. Un prooedimiento eonforme a lo definidc en la rei-
vindioaoidn 1, caracterizado par el hecho de que el materiel
reducido se somete, despuds del enfriamiento, a molturaoidn

en un molino humedo, hasta elosnzar el tamafio de 0,20 a 0,05 mm.

13. Un procedimiento oonformme a lo definido en les rei-
vindicacionea 1 y 11, oaresoterizado por el heoho de que el pro-
duoto reducido y eanfriado se somete, despuds de molturaocidn

en seco, & un enriquecimiento magnético en seco.
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14. Un procedimiento conforme & lo definido en las rei-

vindicaciones 1 y 12, carasterizado por el hecho de que 6l pro-
ducto reducido y enfriasdo se somete, despuds de molturecidn

en hdmedo, @ enriquecimiento megnético en hdmedo.

15. Un procedimiento econforme & lo definido en las rei-
vindioaoionesll y 12, caracterizado por el hecho de que la
fraocidn no magnética se tuesta en presencia de e, C0,

y Cal0, ¥ despuds del enfriemiento s somete & lixiviaeidn

del sluminato alczlino.

lé. Un proocedimiento conforme a lo definido en la reivin-
dicacidn precedente, oarseterizado por el hecho de gue la
fracoidn no megndtica se trata, despuds de la eliminacidn

del eluminio, oon deido sulfdrioo para reoupsrar el titenio.

17. Un procedimiento oonforme a lo definido en les rei-
vindiosciones preoedentes, omracterizado por el hecho de que
la frecoidn no magnétioa me trats, despuds de la recuperaoidn
del gluminio y el tltenio, para separer del residuo silfoeo

desocargsedo los elementos menores.

18. Procedikiento pare recuperar hierro, titanio y alu-

minio de 1las leohadas rojas de la bauxita.

Segin se describe y reivindica en la presente memorie
descriptiva que consta de veints péginas foliades y esorites
e mdquina por una sols cere y ecompeiiades de 2 ldmines de dibu-
jose.

Medrid, a 23 de Octubre de 1l.962.

ATINI SOCIETA GENERALE PER L'INDUSTRIA
MINERARIA B CHIMICA

IME ISERN
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