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Este invento concierne a la  extracción de alúmina 
desde minerales que contienen aluminio. Mas particular- 
mente, se refiere  a mejoras en la  clarificación de sus- - 
pensiones de lodo rojo (lodo de bauxita con cantidad 
apreciable de oxido de h ierro), obtenidas por lixivia-* . 
ción alcalina de minerales que contienen aluminio.

De acuerdo con e l presente invento, la  mejora en el 
procedimiento para c la r if ic a r  lodos rojos obtenidos por 
la  digestion con hidroxido de metal alcalino de minera­
les que contienen aluminio, caracterizado por añadir al 
lodo rojo una pequeña cantidad, eficaz para flocular, 
de una sa l soluble en agua de un polímero de ácido acia 
lico , de ácido metacrílico o de una mezcla de los mismos, 
o una sal soluble en agua de a l menos uno de dichos mo- 
nomeros acrílicos y un monomero vinílico  copolimeriza- 
ble, conteniendo dicho polímero o copolímero al menos 
75% en peso de unidades de sal de carboxilato, y tenien­
do una viscosidad in trínseca de a l menos 5,0.

De acuerdo con los actuales métodos de recuperación, 
minerales que contienen aluminio son puestos en suspen­
sion en un digestor con una solución caustica, y son ca­
lentados a una temperatura elevada. Las cantidades exac­
tas de material cáustico u tilizadas y las temperaturas 
empleadas varían según e l mineral que está siendo extraí­
do. Por ejemplo, s i  el mineral contiene mayores cantida­
des de boehmita (monohidrato de alumina) se u tilizan  en 
el digestor altas concentraciones de material cáustico 
y altas temperaturas. La Glbbsita (trih id rato  de alúmi­
na), sin embargo, es digerida mucho más fácilmente y, 
por lo tanto, requiere condiciones menos forzadas. En
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cualquier caso, e l mineral es digerido, con lo cual las 
cantidades de alumina del mismo son solubilizadas en pre­
sencia de ciertos residuos insolubles finamente divididos, 
que tienen característicamente un color rojo como resul­
tado de la  presencia de cantidades de hierro. La suspen­
sión digerida es denominada lodo rojo. Estos lodos rojos 
son extremadamente d if íc ile s  de sedimentar o de c la r if i­
car de otra manera, especialmente cuando se derivan, ta l  
como es común, de bauxita de Jamaica que contiene mayo­
res concentraciones de oxido férrico  que los minerales 
del país. Actualmente, es una práctica común emplear a l­
midón soluble en la  cantidad de aproximadamente 0,05 
a 1% en peso del mismo, basado en e l peso de sólidos del 
lodo sedimentados. Véase la  patente USA 2.280.998.

Recientemente, se ha sugerido u ti l iz a r  para este f in  
polivinilsulfonatos aromáticos de alto peso molecular 
o sales de los mismos. Véase la  patente USA 3.194.757°

De acuerdo con e l presente invento, se ha encontrado 
que sales solubles en agua de polímeros de alto peso mo­
lecular de ácido acrílico  o ácido metacrílico o copolí- 
meros de los mismos, polímeros los cuales contienen al 
menos 75% en peso de unidades de sal de carboxilato, son 
sorprendentemente eficaces cuando se u tilizan  solos o 
en combinación con otros agentes floculantes para el tra  
tamiento de suspensiones muy alcalinas de material inor­
gánico, y especialmente de los lodos rojos antes mencio­
nados. Se prefieren las sales solubles en agua de polí­
meros de alto  peso molecular de ácido acrílico  o ácido 
metacrílico, o copolímeros de los mismos que contienen 

90% o más en peso de unidades de sal de carboxilato.
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Los copolímeros del presente invento pueden derivarse de 
monomeros vinílioos capaces de polimerizarse hasta obte-. 
ner altos pesos moleculares, ta les  como acetato de v in i- - 
lo, v in ll pirrolidona, acrilamida, alcohol vinílico  y el 
cloruro de metilo cuaternario de metacrilato de dimetil-* 
amino-etilo. Se ha encontrado que sales de ta les políme­
ros que tienen valores de viscosidad intrínseca de 5,0 
o mayores, son agentes floculantes eficaces incluso pa­
ra  los lodos rojos más d if íc ile s . En e l caso de homopo- 
límeros de acrilato de sodio, una viscosidad intrínseca 
de 5,0 corresponde a un peso molecular de aproximadamen­
te  2,6 x 10^. Polímeros de sa l de carboxilato que tienen 
un peso molecular medio visco simétrico de aproximádamen- 
te  1 x 10 y menos de 90% en peso de unidades de sa l de 
carboxilato en el polímero, son virtualmente por comple­
to ineficaces como agentes floculantes en la  c la rifica ­
ción de lodos rojos. El peso molecular de los polímeros 
del presente invento puede ser de 10 millones o más, pe­
ro es preferiblemente a l menos de 5 millones.

La sal es preferiblemente la  de un metal alcalino, 
por ejemplo, sodio, potasio, o l i t i o .  Sin embargo, se 
puede u ti l iz a r  una sal de amonio o de amina, ta l  como 
una amina primaria, secundaria o te rc ia ria  de 1 a 4 áto­
mos de carbono.

Se puede obtener el polímero de alto peso molecular 
introduciendo una cantidad muy pequeña (0,001 a 0,10% 
con relación a los monomeros) de un sistema iniciador, 
por ejemplo un persulfato (de sodio, amonio o potasio), 
con o sin un agente reductor ta l  como trietanolamina en 
una solución acuosa concentrada (aproximadamente el 30

8.6:67
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a 50?í en peso) de la  sal de ácido monomérico o mezcla que 
contenga una o más de dichas sales en a l menos 75% en pe 
so del material monomérico to ta l u tilizado. A causa de 
la  imposibilidad de ag itar dichos medios de polimeriza­
ción muy concentrados, la  solución monomerica puede es­
ta r  dispuesta durante la  polimerización en capas delga­
das o en delgados recipientes flexibles contra los cua­
les se puede d ir ig ir  una corriente de gas refrigerante, 
por ejemplo oxígeno o un gas inerte, t a l  como o COg. 
También puede estar dispuesto un serpentín de refrigera­
ción dentro del medio que se polimeriza. El método de 
producir las sales polímericas de alto peso molecular, 
empleadas como agentes floculantes en e l presente inven­
to es el objeto de la  solicitud española ns 338918.

Estas sales po^iméricas son agentes floculantes muy 
eficaces cuando se u tilizan  solos. Sin embargo, pueden 
ser utilizados con almidón y otros tipos de floculantes 
para proporcionar, en algunos casos, beneficios adicio­
nales, ta les  como claridad o transparencia mejorada del 
producto flo tante y tratamiento más económico que el que 
se puede obtener por u tilización  de los floculantes indi­
viduales anteriores.

Los floculantes del presente invento pueden ser apli­
cados a la  suspensión mientras que esta última está a 
la  temperatura ambiente o a una temperatura superior.
Sin embargo, en e l tratamiento de lodos rojos para la
recuperación de cantidades de aluminio, la  suspensión 
está usualmente a una temperatura de 82 a 121^0, y esto 
establece una severa exigencia de funcionamiento para 
cualquier floculante polimèrico que secava de u tiliz a r

-  5 -
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En genera^ e l floculante áel presente invento, cuando 
se u tiliz a  como anteriormente, es aplicado a un nivel 
dentro del margen de 0,0045 a 1,35 kg por tonelada de 
sólidos de lodo. Los minerales de Jamaica y otros del 
Caribe son d if íc ile s  de tr a ta r  y requieren usualmente de ' 
0,0225 a 1,35 kg de floculante por tonelada de sólidos , 
de lodo. Sin embargo, otros minerales ta le s  como los 
del país y los suramericanos pueden requerir una canti­
dad tan pequeña como 0,0045 kg de floculante por tonela­
da de sólidos del lodo. Cuando se u ti l iz a  en unión con 
otro floculante, e l floculante del presente invento pue­
de ser utilizado en una cantidad de aproximadamente 0,09 
a 0,45 kg por tonelada de sólidos suspendidos. Una lenta 
adición de una solución muy diluida, por ejemplo, al 
0,05% y una suave agitación, dan generalmente los mejo­
res resultados.

Para ayudar a los técnicos en la  materia en la  prác­
tic a  del presente invento, se sugieren los siguientes mo 
dos de trabajo a tí tu lo  de ilustración, estando en peso 
las  partes y porcentajes y en se las temperaturas, salvo 
que se indique específicamente lo contrario.

En este procedimiento, se comparan e l efecto sobre la  
velocidad de sedimentación y la  transparencia o claridad 
del material flo tan te , obtenido con los respectivos flo ­
culares de la  siguiente l i s ta ,  y mezclas de los mismos:

1 . -  Almidón
2. -  Poli (metacrilato de sodio) (PliAS-l) de peso mo­

lecular medio viscosimétrico de 4,2 x 10^.
3. -  Poli (metacrilato de sodio) (PIRAS-2) de peso mo- 

lecular medio viscosimétrico de 2,0 x 10 .

-6- 338919
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4 . -  Poli (viniitolueno sulfonato de sodio) (PVSS) de 
peso molecular medio viscosimetrico de 4,0 x 10 .

5. -  Un condensado etoxilado de una poli (hexanet i l e -
no )-poliamina y epiclorhidrina (E.O.Con) de peso molecu- 4la r  5 x 10 , obtenido en e l Ejemplo l(b ) de la  patente 
española n6 268417-

6. -  El condensado de una poli (hexametileno) poliami- 
na y epiclorhidrina (EMPE) obtenido en el Ejemplo 1 (a) 
de la  patente española na 268417.

7 . -  Un condensado de dietileno-triam ina/epiclorhidri- 
na (DETE) de peso molecular entre 2,5 y 5 x 10̂ *.

8. -  Lignosulfonato de sodio (LSN).
9. -  El cloruro cuaternario de metilo de poli(metacri- 

lato de d in e til amino e tilo ) (METAC).
Los resultados de la  Tabla I  siguiente son los obte­

nidos tratando 1 l i t r o  de un lodo rojo que contenía 40 g 
de sólidos suspendidos (o lodo) por l i t r o  a una tempera­
tura de 913C, y contenido en una columna graduada calibra 
da de 1 l i t r o ,  añadiendo, gradualmente con suave agita­
ción, 50 cm3 de la  solución respectiva del floculante a 
una concentración previamente determinada. La proporción 
es convertida en la  Tabla en la  cantidad correspondiente 
de floculante en kilogramos por tonelada de sólidos de 
lodo rojo.

TABLA I
Experimento Floculante Cantidadkg/ton. Velocidad de sedi­mentación m/hora

1 Almidón 5,5 2,282 PVSS 1,8 3,003 PMAS-1 0,225 0,904 PHAS-1 0,338 3,005 PMAS-1 0,9 4,506 PMAS-2 0,675 2,10
A

8.6.67 -  7 -
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Los experimentos 7 a 9 están basados en e l tratamiento 
de otro lodo rojo.

7 PMAS-1 0,45 8,498 PMAS-1 0,30 6,369 Almidón 4,5 3,48
Los experimentos 10 a 13 están basados en otro lodo ro-
jo adicional.

10 Almidón 5,4 1,7111 Almidón 0,45 3,03PMAS-1 0,2012 AlmidónPMAS-1 1,80,12 2,34
13 AlmidónPMAS-1 0,90,13 2,7

Los experimentos 14 a 18 están basados en otro lodo ro­
jo adicional

14 Almidón 4,5 1,26315 PMAS-1 0,27 3,016 PMAS-1 0,18 8,52E.O. Con. 0,13517 PMAS-1 0,18 1,923HMPE 0,13518 PMAS-1 0,18 2,085DETE 0,135
Los experimentos 13 a 23 están basados en e l tratamien­
to de otro lodo rojo adicional.

19 Almidón 0,45 0,6620 PMAS-1 0,338 1,06521 PMAS-1 0,275 1 y  14*LSN 0,5422 PVSS 0,45 0,10523 PVSS 0,90 0,177
La siguiente tabla I I  da e l tiempo requerido para sedi­
mentar una muestra de lodo rojo que contiene 40 g /l  de 
sólidos suspendidos.
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TABLA II

ComposiciónÍMAANa/AANa) Viscosidadintrínseca Dosis(Eg/ton) Velocidad desedimentación(m/hora)
100/0 8,82 0,30 1,86
100/0 8,68 0,338 2,394
100/0 6,60 0,90 0,426
86/14 7,58 0,16 2,580
66/34 7,00 0,18 2,49
54/46 7,18 0,18 1,95
0/Ì00 8,78 0,135 4,35

Almidón alcalino ---- 4,5 2,025

La siguiente tabla I I I  3a e l tiempo requerido para 
sedimentar una muestra de lodo rojo de Jamaica, que con 
tiene 32 g /l  de sólidos suspendidos.

TABLA III
Composición Viamsidad in - Dosis trínseca (kg/ton) Tiempo requerí do para sedimen ta r  hasta 500 cm3 (eeg)_____

100% AANa 8,78
100% AANa 7,38
100% AANa 6,45
100% AANa 5,43

Almidón alcalino

0,18 60
0,225 115
0,27 104
0,9 155
4,5 158

La siguiente tabla IV da e l tiempo requerido para se 
dimentar una muestra de lodo rojo que contiene 40 g /l de 
sólidos suspendidos. La composición floculante es una

't 4 Q  ^   ̂ A:
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combinación de polímero y almidón. El polímero es, M&ANa/ 
AANa 86/14 que tiene una viscosidad in trínseca de 7,58.

TABLA IV
5 Dosis de polímero ..  (kg/ton) Dosis de almidón (kg/ton) Velocidad de sedi mentación (m/hora)

0,16 0 3,21
0,135 0,45 4,47
0,09 0,9 2,01

10 0,07 1,8 1,395
La siguiente tabla V da e l tiempo requerido para se­

dimentar úna muestra de lodo rojo que contiene 40 g /l 
de sólidos suspendidos. La composición floculante es una 
combinación de poli(m etacrilato de sodio) que tiene una 

15 viscosidad intrínseca de 8,68 y DETE en e l experimento
número 1, y poli(metacrilato de sodio) de la  misma vis­
cosidad intrínseca del experimento número 1 y E.O. Con. 
en el experimento número 2.

20
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TABLA V
Experimento Dosis de políme- Dosis Velocidad de se ro (kg/ton) (kg/ton) dimentación *" _______________ _______  (m/hora)_____

1 0,18 0,135 2,085
2 0,18 0,135 8,4

La siguiente tabla VI da el tiempo requerido para 
sedimentar una muestra de lodo rojo que contiene 32 g /l 
de sólidos suspendidos. La composición de polímero contle 
ne menos de 100% de funcionalidad carboxílica y tiene 
una viscosidad intrínseca de 8,18.

7 ?  n û 1 Q*1.1 nt M
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Composición del Dosis (kg/ton) Tiempo para sedimen polímero______  _____________ ta r  hasta 500 cm3
90/10 MAANa

0,28Acetato de vinilo 65 segundos
90/10 AANa v in il Pirrolidona 0,20 112 segundos
90/10 MAANa ÏMAEMA Cuaternario R 0,27 300 segundos

^  Cloruro de metacriloxietiltrimetilamonio.
Una ventaja esperada al u ti l iz a r  e l sistema flocu­

lante de polímero sin tético  del presente invento es la  
disminución de los problemas de formación de espuma en 'ías 
últimas operaciones de tratamiento. La razón de la  forma­
ción reducida de espuma en el procedimiento, la  constitu­
yen las menores dosis de floculante requeridas por el 
presente invento, comparadas con las requeridas por los 

procedimientos de la  técnica anterior.
La solicitud que corresponde a la  presentada en Es­

tados Unidos de América e l 12 de ab ril de 1966, ns 541983, 
se acoge a los beneficios del artículo 51 del vigente Es­
tatuto sobre Propiedad Industrial.

25

30

N O T A
Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te  de Invención en España, por VEINTE años, son los s i­
guientes:

1 .- Un procedimiento para c la rif ic a r  lodos rojos ob­
tenidos por la  digestión con hidróxido de metal alcalino 
de minerales que contienen aluminio, estando caracteriza-

-  11
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da la  mejora por añadir a l lodo rojo una pequeña cantidad, 
eficaz para flocular, de una sa l soluble en agua de un po 
limero de ácido acrílico , ácido metacrílico o de una mez­
cla de los mismos, o una sa l soluble en agua de al menos 
uno de dichos monomeros acrílicos y un monómero vinílico  
copolimerizahle, conteniendo dicho polímero o copolímero 
a l menos 75% en peso de unidades de sal de carboxilato y 
teniendo una viscosidad in trínseca de a l menos 5,0.

2. -  Un procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 
1, caracterizado por el hecho de que dicha sal soluble en 
agua del polímero o copolímero contiene a l menos 90% en 
peso de unidades de sal de carboxilato.

3. -  Un procedimiento de acuerdo con la s  reivindica­
ciones 1 o 2., caracterizado por e l hecho de que dicha sal 
soluble en agua del polímero o copolímero es aplicada a 
una temperatura entre 82 y 121BC.

4 . -Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por el hecho de 
que la  cantidad de sal de polímero o copolímero u ti liz a ­
da es de 0,0045 a 1,35 kg por tonelada de solidos suspen 
didos.

5. -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por e l hecho de 
que e l polímero utilizado es poli(metacrilato de sodio).

6. -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por e l hecho 
de que e l polímero utilizado es un copolímero de acrilato  
de sodio y metacrilato de sodio.

7 . -Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de

- i 2 -  3389^9
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que el polímero utilizado es poli(acrila to  de sodio).
8 . -Un procedimiento de acuerdo oon una cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho 
de que el copolímero utilizado es una sal soluble en 
agua de un copolímero de una mezcla de al menos 75% en 
peso de ácido acrílico , ácido metacrílico o de una mez- - 
cía de los mismos, y hasta 25% en peso de un monómero vi 
nílico copolimerizable.

9 . -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de 
las  reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por el hecho 
de que se añade también almidón.

10. -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera 
de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por el he­
cho de que se añade también un condénsalo de dietileno 
t  r i  amina/ep i  cíorhidriña.

11. -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera 
de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por el he­
cho de que se añade también un condensado de poli(hexa- 
metileno diamina)-epiclorhidrina.

12. -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por e l hecho 
de que se añade también un producto de condensación con 
oxido de etileno, de un condensado de poli(hexametileno- 
diamina)-epiclorhidrina.

13. -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por el hecho 
de que se añade también lignosulfonato de sodio.

14. -  Un procedimiento para c la rif ica r lodos rojos ob­
tenidos por la  digestión de minerales".

-  13 -



Tal y como se ha descrito en la  memoria que antece 
de y con los fines que se han especificado.

Esta memoria consta de catorce hojas, escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid,
P.A.

d5
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