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PATENTE DE INVENCION
por 20 afios por
WPROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TITANIO MEDIANTE
ACIDO CLORHIDRICO", a favor de la firma de naclonalidad alema-
na GEBRUDER GIULINI G.M.B.H., domiciliada en LUDWIGSHAFEN /

RHEIN (Alemania), Giulinistrasse, 2.

MEMORTIA DESCRIPTIVA
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El enriquecimiento de los minerales de titanio por
medio del £cido sulfidrico es un método conocido desde hace
mucho tilempo, pero aparecen como subproductos derivados gran=-
des cantidades de sulfato de hierro, en parte cristalizado en
forma de heptahidrato y en parte disuelto en coladas finales
activas. La transformacidén del sulfato de hierro en £cido sul-
fdrico y en dxido de hierro es complicada y ocasiona conside-
rables gastosi'por lo que se viene intentando desde hace tiempo,
encontrar otros procedimientos por medio de los cuales se evi-

ten tales inconvenientes. Se ha tratado de emplear el dcido

clorhid:;co para su enriquecimiento, ya que la transformaf
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cidén del cloruro férrico que aparece ocomo subproduéto, es mds
sencilla y puede roalizarse mds rentablemente.

En la mayorfa de los métodos usados, los minerales
de titanio se tratan con 4cido clorbfdrico moderadamente con=-
centrado y a bajas temperaturas para evitar la hidrdlisis del
tetraocloruro de titanio originade (Patente Britdnica 409,847 ;
DAS 1.165,563; DBP 1,170,385), Con dichas temperaturas y traba=-
jando sin presidén se necesitan unos tiempos muy largos de enri-
gquecimientqy de muchas horas e inecluso varioes dias. Por cuya ra-
zén ninguno de tales métodos ha sido aplicado en la técnica in-
dustrial,

Se han dado a conocer procedimientos llevados a cabo
a base de temperaturas elevadas, por ejemplo, por encima de los
902 ¢, y utilizando dcidos fuertes; sin embargo con dichos mé-
todos y debido a la hidrédlisis que se produce durante el tiempo
necesario para lograr el emnriquecimiento, todo el ;itanio queda
en el residuo insoluble en forma de £cido metatitdnico y no fue~
de utilizarse como pigmento., Para obtener de aquel pigmentos de
didxido de titanio de gran valor, seria mecesario efectudar otro
tratamiento y por ello estos procedimientos no han pasado de la
categorfa de ensayos (Patente Britdnica 409.847 y DRP 507.151).

En otros procedimientos en los que se trabaja a ba=-
se de temperaturas que 1leganﬁhasta los 802 C., e igualmente se
realiza el enriquecimiento mediante Zcido clorh{@rioo, se in-
cluye un enorme excedente de £cido enriquecedor para evitar la
hidrélisis y reducir el tiempo de tratamiento (DAS 1.,192.632).
A pesar de ello el enriguecimiento suele durar unas 3 horas y
constituye una desventaja el gran consumo de dcido que lleva
consigo. Ademds, este procedimiento, resulta perjudicial por el
escaso contenido en TiO, de la disoluciéﬁ enriquecedora, de mo=-
do que igualmente, tampoco ha alcanzado una aplicacidén satisfac-
toria. Igualmente’tampooo la han alcanzado otros métodos reali-

zados a base de la alicién de aceleradores de las reacciones, co=-
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mo,por ejemplo, los fluoruros, ya gue la preséncia de ﬁales
materias en los pigmentos de didxido de titanio son de todo
punto indeseables (A.P. 2.576.483).

Por fin se dié a conocer un procedimiento por medio
del cual era posible el enriquecimiento de los minerales de ti-
tanio, con temperaturas superiores a los 902 C,, y con concen~-
traciones de Zcido clorhidrico superiores al 32 % de su peso,.
quedando el titanio en la solucién en’ forma de tetracloruro
(DBP 1.083.244)., La velocidad de la reaccidn se activa en este
caso por medio de una elevada intensidad mezcladora y se evita
la hidrélisis a base de la adicién de pentdéxido de fésforo,
{cido fosfdrico, o sus sales correspondientes.

En las condiciones resefiadas en DBP 1,083.244, se
obtiene al cabo solamente de 10 minutos, y para pequefias can-
tidades , por ejemplo, con 1 Kg. de mineral de ilmenita, un
grado de enriquecimiento del 95 %, referido al contenido en
diéxido de titanio, existente en el mineral, Para mayores can-
tidades se necesitan por el comtrario hasta dos horas para con-
seguir el enriguecimiento, debido a los tiempos que son nece-
sarios para efectuar el llenado, su calentamiento y asf mismo
el vaciado. Esto se debe a que el mineral y el £eido clorhi-
drico, solamente pueden introdﬁoirse en el recipiente de reac-
cidén estando frios, y una vez:ren é1 pueden someterse a la tem-
peratura necesarlia para que tegga lugar el enriquecimiento,

No es posible efectuar un calentamiento previo de los compo=
nentes de la reaccidn, ya que en el reciplente se produce una
fuerte reaccidn exotérmica inmediatamente despuds de mezclar-
se el mineral y el dcido clorhfdrico, y tendrfa lugar un sobre-
calentamiento local de la materia reactiva. La consecuencia
serfa una inmediata fisidén hidrolftica del tetracloruro de
titanio primario, que se ha formado en la solucidn de enri-
quecimiento, y ademfs tendrfa lugar una evaporacién parcial

del dcido clorhidrico en el recipiente de enriquecimiento,

gue aidn no estaria cerrado totalmente estanco y hermético a
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Por otra ﬁaréé; la pérdida de calor en la reaccidn,
sobre todo cuando se utilizan grandes recipientes de giro in-
vertido, ocasionaria grandes dificultades. Como ademds con las
temperaturas aplicadas y con los tiempos de enriquecimiento ne-
cesarios tendria lugar la fisién bidrolitica del tetracloruro
de titanlo, es necesaria durante el enriquecimiento, por las
razones mencionadas, la adicidn de pentdxido de fésforo, dci-
do fosférico o sus sales correspondientes. Sin embargo, no es
deseable la presencia de estos productos adicionales que im=
piden 1aAhidr61£sis, ya gque causan dificultades para la obten-
cién de pigﬁentos de bidxido de titanio.

El objeto de este invento, es un método que permite
la realizacién del enriquecimiento del minearai de titanio, me-
diante la adicién de 4cido clorhfdrice a altas temperaturas y
bajo presidén , sin la adicidén de substancias que eviten la hi=-
drdlisis, de forma que tal enriquecimiento finalice antes de
que tenga lugar la fisidén hidrolftica del tetracloruro de ti=
tanio.

Para ello se utiliza un lecho de mineral muy suel=-
to o poroso y/o un chorro de mineral de titanio vertido sua-
vemente sobre una superficie provista de aberturas, sometién-
dole bajo presidén y de manera uniforme a una corriente de £ci-
do clorhfdrico caliente, con una concentracién superior al 32 %
de su peso, a fin de alcanzar la temperatura dé enriguecimiento
deseada, mediante el ajuste de la velocidad de la corriente de
4cido clorhidrico, y/o afladiendo dofificadamente £cido clorhi-
drico.mds frio al recipiente de reaccidn, y/o por refrigeracién
se compense o se desprenda el calor de reaccién producido du-
rante el enriquecimiento. Preferentemente todo el Zcido clorhi-
drico o parte de 41, se calienta, lo que también puede hacerse
previamente, a temperaturas de 70 a 902 C., y el enriquecimien-
to se efectuard a temperaturas comprendidas entres los 70 y

los 1002 C. El1 Zcido clorhfdrico, se dispone, preferentemente
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fuera del recipiente de reacecidn a la temperatura inicial de-
seada. La cantidad del dcido para el enriguecimiento para su
refrigeracidén, tiene, segin la cantidad de calor a ocompensar,
una temperatura que oscila entre los 20 y los 602 C., y median-
te el calor que produce la reaccidén se llega a la temperatura
de enriquecimiento necesaria.

Segin la concentracién molar deseada, el tiempo me~
dio de permanencia del 4cido clorhfdrico en el recipiente de
reaccidn, serd de 16 a 20 minutos, y durante dicho tiempo se
alcanza el contenidd en titanio necesario en el dcido oclorhis
drico. Mediante les ﬁedidas apuntadas, es posible efectuar el
enriquecimiento, a escala técnica, en un tiempo de 10 a 20 mie-
nutos.

En .la priﬁera forma de ejecucidn del procedimiento,
la carga de mineral de titanio, se encuentra preferentemente
dispuesta, en un recipiente odnico convergente hacia la parte
inferior , y el dcido clorhidrico atraviesa el lecho del mineral
de abajo haclia arriba. De tal forma se consigue una marcha tec-
nicamente favorable para el enriquecimiento y se evita la for-
macién de nidos de mineral que procuden con facilidad un reca-
lentamiento local.

En la segunda forma de ejecucidn del procedimiento,
la corriente o chorro del mineral de titanio, cae suavemente
a través de uns superficies provista de aberturas, a un reci-
piente, preferentemente cilindrico, en sentido opuesto a la
direccidn de la corriente de dcido clorhidrico. Constituyendo
una ventaja, el hecho de que las aberturas de las superficiles
se reducen hacia abajo de manera que la velocidad del dcido
clorhidrico disminuye de abajo a arriba. Otra venmtaja es la
de que ambos reclipientes utilizados en el enriquecimiento pue-
den combinarse formando un todo unitario, colocédndose el reci-
piente cdédnico debajo del cilindrico.

E1l método objeto de este invento, es especialmente

apto para el enriquecimiento continuo de minerales de titanio
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y es igualmente adecuado, para un enriquecimienéz‘porﬁéargas.
En cualquier caso, puede realizarse el enriquecimiento de forma
que con un solo paso del 4dcido clorhidrico a través del reci-
piente utilizado para el enriquecimiento, pueda darse por fie
nalizado el mismo, alcanzdndose tal dilucidén del titanio en el
dcido utilizado para el enriquecimiento que se llega a una re-
lacidén o concentracidén molar de Ti : Cl, superior a 1 : 5. Sin
embargo, puede dejarse que ocircule el dcido total o parcial-~
mente, varias veces a través del cirocuito, hasta alcanzar el
grado de enriquecimiento deseado. Esto depender{ en cada caso
de la magnitud de la unidad de enriquecimiento, pudiendo natu-
ralmente, combinarse en serie varios recipientes para el enri-
quecimiento paulatino.

En la operacién de enrequecimiento continuo, el mineral
se introduce por la parte superilor, o también lateralmente en el
reolpiente, mientras que el 4dcido clorhidrico penetra en direc-
¢idn contraria a la seguida por ol mineral. Para mantener la tem-
peratura de reaccidn deseada, y para obtener una realizacién rens
table del procedimiento, se introduce una parte del dcido uti-
lizado en el enriquecimiento en el recipiente de reaccidén en
estado frio. De tal forma el calor de la reaccidn liberado, se
aprovecha para calentar tal cantidad de dcido clorhidrico, y
se evita asi simultaneamente un aumento-de la temperatura duran-
te la operacidén de enriquecimiento.

Graclas a este invento, existe la poéibilidad,de
enriquecer en muy poco tiempo los minerales- de tiﬁania, con dci-
do clorhfdrico concentrado, a altas temperaturas y bajo presién,
sin tener que recurrir a mezclas aceleradoras o estabilizadoras,
no produciéﬁdose la fisién hidrolitica del tetracloruro de ti-
tanio diluido. Otra ventaja.de este procedimieﬁto consiste en
que pueden obtenerse las llamadas soluclones enriquecidas bd-
sicas, es decir, soluciones en las. que la concentracién molar

Cl ; Ti, es inferior a t : 4, El ahorro del dcido de enrique~

cimiento que asi se alcanza reduce, naturalmente, los costos
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de fabricacidn del pigmento de didxido de titanio. @tra ventaja

rentable que ofrece este método, estriba en que los minerales pue
den tratarse también en su estado arenoso, sin triturar, avi-
tdndose su pulverizacidn que hasta ahora era necesaria. Gracias
al reducido tiempo que dura el enriquecimiento y a la supresién
de los tiempos usuales de carga y descarga o vaciado, as{ como
también el de los tiempos de calentamiento, son necesarios unos
muy reducidos tiempos de enriquecimiento y especialmente median-
te la forma continua se reducen considerablemente los gastos de
inversidn,

Con el procedimiento inventado, el consumo de dcido
clorhfdrico es. muy reducido, ya que puede recuperarse rentable-
mente en las aguas madres, como igualmente el e¢loruro férrico
que se forma, mediante cualquier método de recupracidn condci-
do.

Los que ejemplos que se citan a continuacidn, ser- -
virdn para explicar mds claramente el procedimiento, no limi-
tdndose la forma prdctica de ejecucidn a tales formas de reéli—
zacidn.

EJEMPLO 1

En un recipiente de presidn cénico, con su vértice
hacia abajo'y con una capacidad de 5 1., aproximadamente, Sse
introducen : 2,000 gms, de ilmenita no triturada, con una compo=-
sicién del 48,8 % de T105; 11,15 % de Feg03, 39,05 % de FeO y
0,82 % de §10,, junto con 5 1. de dcido clorhidrico con una con-
centracidn del 38 % de su peso, y una densidad de 1.192, En el
extremo superior del recipiente existird una abertura, por la
que mediante una bomba, y a través de un dispositivo de refrige-~
racién y calefaccidn, se introduce nuevamente desde la parte in-
ferior el d£cido clorhfdrico en el recipiente de enriquecimiento,
Despuéds de ello se pone en marcha el sistema calefactor y se oca-
lienta el dcido clorhfdrico hasta unos 702 C. El £cido, el efec-

tuarse el bombeo, fluye a través de lecho poraoso de mineral de
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215.~ cimiento. La velocidad de la corriente estd ajustada de tal for-

ma que todo el £cido clorhidrico, en el intervalo de un minuto,
fluye de dos a tres veces a través del recipiente de reaccidn.
Al iniclarse la reaccidn de enriquecimiento se regula la tempe-
ratura del recipiente hasta los 93,5% C., mediante refrigera-
220,=- cidn de la solucidn de enriquecimiento. La presidn inicial serd
de 2,5 atms., pero disminuye al iniclarse la reaccidén y queda
reducida a 0,5 atms.
‘ Al cabp de unos 15 minutos se alcanza una proporocidén
molar en C1 : Ti, de 4,5 : 1. Despuds de otros 20 minutos de reac.
225, = cidn el grado de enriquecimiento puede alcanzar una concentra-
cién molar de Cl1l : Ti, de 3,97 : 1.

La disolucidén de enriquecimiento contiene también
la ganga fina y ligera que se reduce al éerminar la operacidn
de enriquecimiento en 1la forma usual,hasta alganzarse un con-

230, tenido de titanio-IXI de 3 - 5 g/l., Con ello todo el hierro
estard en estado de hierro II. La solucuén se enfria mediante
agitacidn y se separa tetrahidrato de cloruro=hierrc II, junbo
a la ganga. La solucién de enriquecimiento filtrada contiene
166,14 grs. de Ti02/ 1. y 69,2 grs. de Fez/03/ 1. Esta solucidén

R35¢= se somete a una elaboracidn para obtener pigmento de didxido
de titanio, mientras que la disolucién final hidrolftica de
dcido oclorhidrico que se produce , se enriquece con gases de
dcido clorhidrico y se utiliza para una nueva efapa de enrique-
cimiento,’

240.~ Los 1,420 grs. de tetrahidrato de cloruro-hierro II,
gque se producen como subproducto, se transforman en 4cido clor-
hidrico gaseoso y en éxido de hierro, en una planta de descom-
posicidn.

EJEMPLO 2
2L5,- En un recipiente de presidén cénico hacia su parte

inferlor, se introducen en su capacidad aproximada de 5 1. :

3.000 grsm de ilmenlta con una composicién del 4l,5 % de
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de A5203, y 0,25 % de 5109, a continuac¢idn se clerra el reci-
pilente hermeticamente a presién. Entretanto en un segundo re-
cipiente de presidn, que por medio de una tuberfa estf en co-
municacidn con el extremo inferior del reecipiente de enrique-
cimiento; se calientan previamente 5 1. de &cido clorhifdrico
al 38 %, teniendo una densidad de 1.192, hasta una temperatu-
ra de 802 C. Una vez alcanzada tal temperatura, el dcido clor-
hidrico precalentado que se encuentra a una presién de 6§ atms,
aproximadamente, se introduce por la parte inferior en el re-
cipiente de enriquecimiento. En este recipiente el 4dcido clor-
hidrico caliente fluye a travéds de la capa suelta del mineral
y vuelve a salir por la parte superior . E1l deido fluyd de
nuevo al recipiente de enriquecimiento a través de un refri-
gerador y de una bomba. La presidn inicial asciende primera-
mente en el recipiente de reaccidén a 6 atms., para disminuir
rapidamente hasta las 0,5 atms,

Durante el enriquecimiento y desde otro recipiente
de presidn se Introducen por minuto dosificadamente en el re~-
cipiente de reaccidn, 300 mls. de dcido clorhifdrico a 202, con
la misma composicidn antes mencionada. Cada 2,5 minutos y por
medio de una tolva se introducen por la parte superior del
recipiente de reaccidn, 250 grs. de mineral de ilmenita de la
composicidn ya indicada. El 4cido clorhidrico frio comprensa
el calor de reaccidén que se produce y se calienta simultdnea-
mente hasta aloanzar'la temperatura de reaccién mecesaria, no
siendo precisa, en las condiciones mencionadas, otra nueva re-
frigeracidn,

La velocidad de la corriente se ajusta de forma que
en 1 minuto, 5 litros del dcido enriquecedor fluyan dos veces
a través de la capa de mineral., Al cabo de 15 minutos se ha
estableoido el equilibrio de reaccidn. La cantidad de solucidén

enriquecida extraida del extremo superior, correspondiente al

volumen de i}@enitg‘y de dcido oclorhfdrico afiadido dasifiocaw

o Lo T becon
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damente, tienen una concentracidén molar de Ti

1 : 4,1. Después de separada a 202 C,, la mayor parte de la
sal ferrosa, la solucidén de enriquecimiento tendr{ un conte-
nido medio de 140 gms./l de titanio.

ElL tratamiento posterior es idéntico al sefialado en
el ejemplo 1, pero también puede efectuarse segin cualquier
otro procedimiento conocido,

EJEMPLO 3.

Se dispondrdn en serie tres recipientes de enrique-
cimiento c¢dnicos hacia abajo, y cada uno con una capacidad
de 5 lts., de tal forma gue la salida de cada uno de ellos
estard en comunicacidén con la entrada de otro.En los tres
recipientes se introduce un total de 9 Kgs. de mineral de il-
menita, de composicidén idéntica a la indicada en.el e jemplo -
1, cerrdndose a continuacidén hermeticamente a presidén. Desde
uno de los recipientes a presidén, en el que.entrétanto se ha~-
brd calentado la cantidad de 60 1lts. de dcido clorhidrico, al
38 %, con una densidad de 1.192, hasta los 902 C., se dejan
fluir sucesivamente por minuto, a través de los reciplentes -
de reaccidn unos 900 mls. del dcido clorhidrico calentado. pre-
viamente. En cada uno de los recipientes .se enriquecerd una
determinada parte del mineral, disolviéndose titanio y asi
mismo hierro. Con esto la temperatura del dcido enriquecido
se incrementa desde los 902 C., hasta los 96, y antes de pa-
sar al recipiente siguiente de reaccidn, vuelve a reducirse
a los 902, gracias a una refrigeracidn adecuada. La presidn
inicial que es de 6,5 atms., deéae hasta las 5, una vez inie .
ciada la reaccidn de enriquecimiento.

Bl dcido enriquecido al salir del tercer recipiente
abandona 4 través de una esclusa el sistema de enriquecimiento,
y tendrd entonces una concentracidn molar de Ti : Cl, igual a
1 : 4,6. Después de separar las sales ferrosas a la temperatura
de 202, el contenido en didxido de titanio es de 135 gms./l.

El posterior tratamiento de las disoluciones de .en-



rigquecimiento tiene lugar de forma andloga aL'procedimiato
descrito en el ejemplo 1.
Al realizar de forma continuada este proceso de en~-
riquecimiento y segin ya se indicd en el ejemplo 2, se endosan
3206,-~ en cada recipiente mineral y dcido o¢lorhidrico durante el pro-
ceso. En el caso presente en cada minuto deben endosarse suple-
mentariamente 1 litro de 4cido clorhidrico y 300 gms. de ilme-
nita, Si el dcido clorhidrico se introduce en el recipiente de
_ reaccidn estando frio, no es necesaria una posterior refrigera-
325.~. ¢idn de la solucidn de enriquecimiento, De las cantidades de
dcido clorhidrico y mineral indicadas deben endosarse en el pri-
mer recipiente de reaccidn de un 40 a un 50 % ; en el segundo
de un 25 a un 35 %, y en el tercero de un 15 a un 25 %.
EJEMPLO 4.

330.- En un recipiente al gque en su parte inferior se le
adapta una pieza cénica y en el que se han dispuesto cinco su-
perficies con aberturas a una distancia de 50 mm., se introdu-
cen 9 Kgs. de ilmenita de idéntica composicidn a la reseiiada
en el ejemplo 2, cerrdndose el recipiente hermeticamente a pre-

335.~ sidn. Las aberturas de las superficies agujereadas para el libre
paso del dcido clorhidrico y del mineral se estrechan hacia su
parte inferior. En un segundo recipiente de presidn se calien-
tan entretanto, 30 lts. de dcido clorhidrico al 38 %, con una
densidﬁd de 1.192, hasta los 752 C., y despuéds, mediante una

340.~ bomba se hace circular de forma discontinua o intermitentemen-
te a través de la carga de mineral, situada en la parte infe-
rior e¢dénica, asi como a travds de las particular o granos del
mineral gue desciende lentamente desde la placa agujereada. Una
vez que el dcido enriquecido ha pasado a través de la torre de

345, - enriguecimiento, que asi llamamos, y que tiene una capacidad
aproximada de 25 lts., sale de ella por el extremo superior
y por medio de la bomba vuelve a introducirse por el extremo
inferior de dicha torre. Para poder eliminar el calor producido

por la reaccidén se introducen suplementariamente en el recinto
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de reaccidén 1,5 1ts. por minuto de dcido clorhidrico Zull08
252 C., y de la misma concentracidn antes indicada, y al pro-
pio tiempo y lateralmente, hacia la altura del primer tercio
sufierior de la torre, entre la primera y la segunda placa agu~
jereada, se inyectan, cada dos minutos, 900 gms. de mineral de
ilmenita de la composicién conocida.

La presidn inicial es primero de 1,9 atms., pero
se ajusta después a'0,8, cuando empieza la reaccidn de enrique-
cimiento, mientras que la temperatura serd de 95,52 C., durante
el enriquecimiento en el recipiente de reaccidén. Por el extre-
mo superior de la torre de enriquecimiento, se extrae continua-
mente disolucién enriquecida, en un volumen igual a la cantidad
de mineral y de dcido clorhiIdrico aifiadidos, la que posee una
concentracidn molar en Ti ¢ Cl, de 1 ¢ k,18, ¥y que una vez sepa-
radas las sales ferrosas a 202, contiene una concentracidn de
didxido de titanio de 137,7 gms./l., y un conteni&o en didxido
de hierro de 93,5 gms., y de Fe03 [ 1.

E1l ulterior tratamiente de las disoluciones tie-
ne lugar de forma seméjante a las operaciones llevadas a cabo
en el ejemplo 1.

Descrito suficientemante el objeto de la patente
de invencidn que nos ocupa, nos’queda seflalar se trata de unas
de sus variadas formas de realizacidn, sin que sus modificacio-
nes de forma de operar, etc., varien la esencialidad de su ob~-
jeto.

NOTA

La patente de invencidn
descrita recaeri, pues, sobre las siguientes reivindicaciones:

12, ~PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUEGER EL MINERAL DE TITA-
NIO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO, caracterizado por cuanto a tal
fin se utilizan preferentemente ilmenitas, y dc¢ido clorhidrico
de una concentracidn superior al 32 % de su peso, bajo presidn

y por medlo de temperaturas muy altas, superiores al punto de
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ebullicidn del decido clorhidrico, caracterizado ademds por el
hecho de que a tai,fin se utiliza.un lecho de mineral de titanio
vertido en forma muy suelta y/o una corriente o chorro de mine-
ral de titanio procedente de una superficie provista de abertu-
ras, que es atravesado continua o intermitentemente por una co-
rriente caliente de 4cido clorhidrico, preferemtemente a una
temperatura de 70 a 90 grados, y mediante la adicidén suplementa-
ria de dcido clorhidrico mds frio, con temperaturas entre los
20 y los 60 grados en el recirnp de reaccidn y/o por medio del
ajuste o regulacidn de una adecuada velocidad de la corriente
de 4cido clorhfdrico, y/o por medio de la refrigeracidn, se com-
pensa o elimina el calor originado durante la reaccidn, y se man-
tiene por tanto una temperatura de enriquecimiento entre los
70 a los 90 grados.

2%,-PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TI~
TANIO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO, segiin la anterior reivindi-
cacidn, caracterizado por el hecho de que todo o parte del 4dci-
do clorhidrico se calienta fuera del recipiente de reaccidén a
la temperatura deseada para el enriquecimiento.

3&.53PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TI-
TANIO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO, segin las dos precedentes rei-~
vindicaciones, caracterizado por el hecho de que los minerales
de titanio utilizados con tal fin lo son en forma arenosa y
sin triturar.

2, ~PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TI-
TANIO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO, segin todo lo previamente rei-
vindicado, caracterizado por el hecho de que el enriquecimiento
se efectua continuamente en contra corriente, y por que el mine-
ral se introduce desde la parte superior o lateral, y el dcido
clorhidrico, previamente calentado, penetra desde la parte in-
ferior en el recipiente de reaccidn.

5% ,5PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TI-
TANIO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO,segin todo lo que hasta aho~-

ra hemos relvindicado, caracterizado por efectuarse el enrique-
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parte inferior.

6%, -PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TI-
TANIO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO, segin todo lo que venimos rei-
vindicando, caracterizado por el hecho de que la seccidén trans-
versal libre de las aberturas dispuestas en las superficies de
paso del doido clorhidrico y del mineral, disminuyen paulati-
namente comparadas unas con otras desde la parte superior a la
inferior.

72 .~PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TI-
TANTO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO, segin lo ya reivindicado, ca~
racterizado por cuanto dicho enriquecimiento puede efectuarse
en varios recipientes conectados en serie.

82, -PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TI~-
TANIO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO, segin todas las Feferidas
relvindicaciones; caracterizado por el hecho de que el dcido
clorhidrico previamente calentado o bien la solucidn de enri-
gyedimiento fluye total o parcialmente, varias veces, a través
de los recipientes en que tiene lugar el enriquecimiento.

9%, -="PROCEDIMIENTO PARA ENRIQUECER EL MINERAL DE TI-
TANIO MEDIANTE ACIDO CLORHIDRICO",

Todo tal y conforme queda descrito y reivindicado.

Esta memoria consta de catorce hojas mecamografiadas
y foliadas por una sola de sus caras, conteniendo un totl de
cuatrocientas cuarenta lienas.

MADRID A 16 DE FEBRERO DE 1964,
P.A,

MANUEL DE Aﬁi}.
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