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"PROCEDIMIENTO DE ATAQUE CONTINUO DE LA
BAUXITA",

Sotlicitante: PECHINEY, Compagnie de Produits Chimiques et
Electrometallurgiques, y SOCIETE APPAREILS ET
EVAPORATEURS KESTNER, ambas entidades francesas,
residentes en: 23, rue Balzac, PARIS 8tme, y

7, rue de Toul, 59-LILLE, embas en Francia.

La presente invencidn se refiere & un pro-
cedimiento perfeccionado de ataque continno de la

bauxita por una solucidn acuosa de sosa caustica ¥y

de aluminato de so0dio.

5. Las instalaciones de ataque continuo de la
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bauxita por la sosa se han extendid&% todos los pai
ses industriales y se basan en el mismo prinecipio,

a pesar de algunas variantes debidas principalmente
a la naturaleza de la hauxitae tratada, cuya facili-
dad de ataque puede variar mucho segin el tipo de
mineral explotado,

El esquema general de una instalacion ac-
tual se representa en la figura 1.

La bauxita convenientemente triturada se
pone en suspension en un volumen requerido en solu-
cidn de sosa y de aluminato de sodio que constituye
la solucidn de atague. Bsta papilla se agita en el
recipiente de reserva 1 y después se inyecta por la
bomba 2 a una sucesion de autoclaves recalentadores
3, 4, 5, 6, en dorde se somete a una temperatura que
aumenta de una etapa a otra, y él o los dltimos apa~
ratos T se calientan a vapor vivo; la suspensidn es
alli on donde alcenzs su temperatura maxime y perma-
nece el tiempo necesario para concluir el ataque, di-
cho de otro modo la disoclucidn en la sosa, de la ali-
mim conbenida en la bauxita. En estas condiciones
queda entonces, en suspension, un resto insoluble de-
nominado "lodos rojos" que se separa mas tarde de la
solucidn de aluminato.

Esta suspension, que sale a elevada tempe-
ratura y alta presidén del dltimo awtoclave, pasa a
una serie de descompresores 8, 9, 10, 11 en donde se
vaporiza en parte; el vapor liberado en cada descom-
presor se utiliza en el calentamiento de los autocla-

ves recalentadores 6, 5, 4, 3, citados anteriormente.
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A la salida del ultimo descompresor 11 la
suspensidn se diluye y envia a la instalecidn de se-
parecion de los lodos rojos. EL caldo elaro separado
pasa despuds de la refrigeracidén a los descompresores
en donde experimenta una hidrolisis que produce Hri-
hidrato de aldmina y regenera la sosa cdustica.

Este esquema es comin a todas las instala-
ciones de gtaque conbimo existentes. Lias varientes
mds frecusntes recaen sobre:

- las temperaturas y presiones puestas en juego,
que deben ser tanto més elevadas cuanto que la bauxi-
ta os mds dificil de atacar;

~ el nimero de etapas que var{a segin las fébri-
cas, debiéndose encontrar un arreglo entre le econo-
mis de funcionamiento que procura un mimero elevado
de ebapas y los gestos de emplazamiento y de entre~
tenimiento que ocasionas

-~ los recalentadores que reciben el vapor libe-
rado en los descompresores que forman a veces con los
autoclaves de ataque un solo aparato constituido por
un haz tubular encerrado en una envoltura metélica
rasistente.

En general el vapor circule en el interior
del haz tubular y la suspensidn de bauxite lo hace
en la envoltura que contiene ademds un sistema de agi
tacion a fin de aumentar el coeficiente de cambio (fi
gura 2). La disposicidn inversa puede adoptarse como
lo representa la figura 3, pero en general este sis~
tema esta limitado & los aparatos que sirven para el

recalentamiento de la solucion clara de ateque antes
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de su mezclado con la bauxita (figura 4) ya que los
riesgos de taponamiento de los tubos del haz hacen
este procedimiento dificil de utilizar con las sus-
pensiones de bauxita.

5. Hasta el momeuto la suspensién de bauxita
que procede dé una etapa es siempre recalentada con
vapor, en la etapa siguiente, a través de las pare—
des del haz tubular,

Este procedimiento presenta dos inconve-

10. nientes principales:

- un coeficients de intercambio térmico bastan-
te 4ébil que necesita superficies de intercambio con
siderables;

- un depdsito de sales inerustantes en las su-

15. perficies de intercambio del recalentador.

En efecto, en cada ebapa una parte.de la
alimina de la bauxita entra en solucién en el caldo
alcaline y, simulténeamente, se forman sales insolu-
bles constitufdas principalmente por silico-sluminatos

20. de sodio y por titamatos. Estas sales se forman en par
te sobre la pared caliente del cambisdor en dounle per-
manscen fuertemente fijadas. Al espesarse, estas in-
crustaciones de sales dismimiyen progresivamente el
coeficiente de inbtercambio del haz tubular.

25. Por consiguiente, resulta indispensable efec
tuar periédicamenme la limpieza de las superficies de
calentamiento, operacidn larga y tanto mas costosa en
cuanto que oblige a una detencidn prolongada de los

aparatos.

30. El procedimiento de la presente invencion,
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permite evitar tales inconvenientes modificando pro-
fundamente el sistema de intercambio entre el vapor
de expansion y la suspensidn alcalina,

Segin este procedimiento, cuyo esquema se
representa en la figura 5, el calentamiento de la
suspensién que proviene de una etapa precedeunte, no
es ya efectuado por contacto con las paredes de un
cambiador, sino por inyeccion directa de vapor de
agua procedente del citado cambiador en un recalen-
tador de mezcla 4.

A contimacidn, la suspensidn asi recalen-
tada a su temperatura de ebullicidén es enviada a un
depdsito 5 que pusde estar eventualmente equipado de
cualquier dispositivo de agitacidn conocido de por
s{; permanece durante un espacio de tiempo medio su-
ficiente para que se realice el equilibrio correspon
diente a la meva temperatura: disolucion de la alu-
nmina y precipitacion de las sales complejas de sili-
c¢io, titanio, etc. Este espacio de tiempo ss inferior
a una hora y, con preferencia, compreniido entre uno
v diez minutos. Puesto que la suspensidén ya no esta
en contacto con una pared méds caliente que ella, la
precipitacién de las sales se produce Unicemente en
el seno de la solucidn y no sobre las paredes del
cambiador,

La operacidn se efectia en continuo mambe~
niendo la etapa 3 constante en el depdsito por medio
de una bomba de transferencia 6 que envia a la etapa
siguiente un caudal de suspeunsion iguel al que proce-

de de la etapa anterior, pero ademds una bomba 7 envia
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simultdneamente a un cambiador 2 un detsrminsdo cau~-
dal del caldo recalentado tomado del deposito 5.

El cambiador 2 que recibe, del otro lado
de la pared de intercambio, el vapor de expansidn,
si se trata de una etapa intermedia, o el vapor vivo,
si se trata de una etapa final, es en efecto un eva-
porador en las paredes del cual una parte del agua se
evapora., Cualquier tipo de cambiador-evaporador puede
enplearse, pero con preferencia se hace uso de un
cambiador-evaporador vertical de peliculs descendente.
ELl vapor formado arrastra a gran velocidad el 1iquido
gque chorrea sobre las paredes internas de los tubos
del haz y se vaporiza parcialmente. ELl vapor ési pro~
ducido se pone en contacto, en el recalentador de mez
cla 4, con la suspensidn que proviene de la etapa an-
terior,

La mezcla asi recalentada, al igual que la
suspension no vaporizada en el evaporador 2 recicla
al deposito 5.

En el evaporador 2 no se produce practica-
mente incrustacién, ya que las sales insolubles han
precipitado ya en el senb de la suspensidn recalen-
tada que ha permanecido en el recipiente 5.

Desde el punto de vista calorifico tal con

- junto es equivalente a una etapa clasica; pero, evi-

tando el contacto directo de la suspensidén a recalen
tar y del haz Qe calentamiento y proporcionando una

cepacidad, parg dejar a la suspension recalentada un
espacio de tieﬁpo suficiente para alcanzar su equili-

brio de solubilidad, se evita de forma aproximadamente
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completa las incrustaciones del haz cambiador.

Por otra parte, el coeficiente de transfe-
rencia de calor de un evaporador, en particular cuan
do es del tipo de pelicula descendente, es muy ele~
vado. Con estos aparatos se obtienen coeficientes de
2 a 3 termias por metro cuedrado, hora y grado centi
grado mientras que, con los recalentadores actuales,
este coeficiente no sobrepasa de 0,0 a 1 termia,

El procedimiento de la presente invencidn,
permite otra modificacidn extremadamente importante
del funecionamiento de los aparatos.

Si se inyecta en el evaporador 2 una can-
tidad suplementaria de vapor, puede realizarse en es-—
te aparato la produccion de una centidad de vapor su-
perior a la que se necesita para el recalentamiento
de la suspension procedente de la etapa anterior. Si
se elimina este exceso de vapor, en la ebapa conside-
rade se realiza una concentracidén de la solucidn en
curso de ataque. EL vapor eliminado puede enviarse
al eveporador de la etapa anterior como sobrante su-
plementario. De este modo, el aparato entero cumple
la misidn de un evaporador de miltiple efecto o bien
la concentracidn de las soluciones aumenta de una
etapa a la sigulente.

La primera inyeccidn se efectia bajo la for
ma de vapor vivo en una de las Wltimas etapas y se
tragvasa la cantidad corresponiiente de vapor a una
de las primeras etapas.

Este procedimiento, que puede aplicarse a

todas las etapas de la instalacion o & una parte solg
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mente, no es realizable en las iitalaciones actuales.

El aumento de la concentracidn de las lej:fas
en curso de atague permite mejorar enormemente la efi-
cacia de la instalacion.

La transformacidn de la alimina en alumina-
t0 es una reaccidn equilibrada que es vanto més rdpi-
da y completa en cuanto que la concentracioén en sosa
caustica libre y la temperatura son mis elevadas. BEn
un circuito sin evaporacion la concentracidn en sosa
dismimiye de una etapa a la siguiente. Por este moti-
vo la reaceidn, rapida al principio, se retarda a pe-
sar de la ele'gaeién de temperatura, a medida que la
comentracién;ien sosa caustica libre dismimye. Pero
como consecuencia de la evaporacién parcial de la so-
lucion que permite el procedimiento de la invencidn,
la reaccion se acelera en las zonas en donde, preci-
samente, exist{a tendencia al retardo.

Las ventajas de este procedimiento son mul
tiples:

- desplazamiento del equilibrio hacia un ataque
mas completo de la bauxita, traduciéndose por un me-
Jjor rendimiento deabtaque;

- roduccidn del volumen de reaccidn, dicho de
otro modo de la instalaciodn necesaria;

~ reduceidn del volumen de caldo y por consiguien
te disminucidn, igualmente, de las pérdidas calor{fi-
cas comsecutivas a esta dismimucidn de caldo. Si se
aunenta suficientemente la evaporacién en curso de
ataque se puede incluso suprimir completamente la ins

talacidn de eveporacidn separada que comprenden las
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fébricas de alimina;

~ también puede reducirse la concenbtracidén ini-
cial de los caldos alcalinos y aumentar la concentra
¢cion por evaporacidén en curso de ataque,

El esquema de principio de la figura 5 es
susceptible de numerosas variantes.,

- las dos bombas 6 y 7 destinadas a sefectuar la
cireulacidn del 1iquido en cada uno de los dos cir-
cuitos pueden reemplazarse por una sola bomba que
efectiie los dos servicios simultdneamente

~ Una disposicion industrial que realiza el mis-
mo principio se representa en la figura 6., El cilin-
dro horizontal 1, en el que la circulacidn del 1iqui-
do es frenada por un tabique vertical 2, abierto en
3 para el paso del 1{quido y en 4 para el del vapor,
constituye la reserva de liquido de volumen suficien-
te para que el equilibrio de la solucion se alecance
antes que la suspension no vaya, merced a la bomba 6
a alimemtar el haz de evaporacion 7, cuyo calentamien
to se asegura por el vapor que procede del separador
de expansion de la etapa sigulente. Bl vapor produci-
do en el evaporador 7 se utilize para el recalenta-
miento, en el condensador de mezola 5, del 1iqnido
que procede de la etapa siguiente.

El separador de expansidn e su vez se incor
pora al cilindro horizontal, siendo separados los 1i-
quidos mediente el tabique 8. Este tabique comprende
una abertura 9 en la parte superior que pone el com=
partimento asi formado en equilibrio de presidn con

ol deposito 1. Este compartimento comprende un dispo-
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sitivo 10 apropiado para le expansion del liquido y
pare la separecion del vapor producido.

Bsta disposicidn resulta ventzjosa, ya que
simplifica las tuberies de union y permite ol funcio

56 namiento del conjunto de evaporador de miltiple efecto,

Incluso se pueden reunir varizs etapas suce-
sivas en un solo eilindro que se divide interiormente
con ayuda de tabiques estancos, lo cual simplifica
ain mds las tuberfss y disminuye las pérdidas de calor.

10, Por otra parte, el procedimiento de la inven
¢idn, es aplicable cuando se recaliemta, al principio
de la 1linea de atague, la solucidn clara de sosa caus-
tica y de aluminato de sodio y que la bauxita se afiade
8 esta solucidn por un medio cualquiera en una de las

15. dltimas etapas de la linea de ataque.

Estas variantes han sido dadas a t{tulo de
ejemplos, pero evidentemente pueden aportarse modifi-
caciones de detalle sin salir del marco de la presen-
te invencidn.

20, -NQTA ~

Descrite suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la prac
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica-

25. ciones de detalle en cuanto no alteren su prineipio
fundamental. También se hace comstar que el invento
corresponde a una solicitud de patente preseuntada en
Frencia, con fecha 20 de marzo de 1967, bajo el ni-
mero PV.99.393, acogiéndose por lo tanto, & los bene-

30. ficios que conceden los Convenios Inbtermacionales en
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vigor, siendo lo que constituye la esencia del refe-~
rido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencion, por 20 afios en Espafia: "PROCEDIMIENTO DE
ATAQUE CONTINUO DE LA BAUXITA"; caracterizéndose por
lo siguiente:

18.~ Procedimiento de ataque conbtimio de
la bauxita, mediante una solucidn acuosa de sosa
céustica y de aluminato de sodio, en una serie de
autoclaves de temperatura creciente, recibiendo cada
ebapa intermedia la suspensidn procedente de la eta-
pa anterior y el vapor de calentamiento que proviene
de uno de los descompresores alimentados sucesivamen-
te por la suspensidn celiente de aluminato y de lodos
rojos producido en la dltima etapa de la instalacidn,
caracterizado porque la suspension que entra en la
etapa se recalientz a una temperatura préxima a 1la
ebullicidn mediante inyeccidn directa de vapor, per-
maneciendo la suspension asi recalentada en un depd-
sito durante unespacio de tiempo suficiente para que
los equilibrios de solubilidad correspondientes a la
temperatura se alcancen, siendo este espacio de tiem-
po inferior a una hora y, con preferencia comprendido
entre 1 y 10 minutos, manteniendo una bombae de trans-
ferencia en el depésito el nivel constante y enviando
a la etapa siguiente un caudal de suspensidn igual al
que proviene de la etapa anferior, y una bomba de cir
culacidn envia la suspension a un evaporador en donde
se vaporiza parcialmente, pausanio el wvapor producido
a un cambiador de mezcla en donde se condensa por con

tacto con la suspension que procede de la etapa ante-
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rior, cayendo la mezcla de suspensidn recalentada,
asi como la suspensidn no vaporizada en el evapora~
dor, al deposito por gravedad.

28,- Procedimiento, segin la reivindicacidn
18, caracterizado porque los evaporadores se constitu
yen por un haz tubwlar vertical de pelicula descenden
te en donde el vapor producido arrastra & gran veloci
dad una pelfeula de 1{quido sobre la pared interior
de los tubos del haz,

38,~ Procedimiento, segun la reivindicacion
18, caracterizado porque el evaporador de una de las
etepas mis calientes recibe un sobrante de vapor vivo,
lo cual permite evaporar una parte del agua contenida
en la suspensidn que entra a esta etapa, siendo envia
do el vapor asi producido como sobrante al evaporador
de la etapa precedente y asi sucesivamente hasta una
de las primeras etapas en donde se efectia un trasva-
se de vapor, de modo que el conjunto de los autocla-
ves comstituye un evaporador de mulitiple efscto que
concentra la suspensidn en tratamiento a cada paso de
una ebtapa a otra siguiente.

48 ,~ Procedimiento, segin la reivindicacidn
12, caracterizado porque el descompresor correspondien
te a una etapa estd inclufdo en el cilindro que sirve
de deposito, el cual tiens eje horizontal y comprende
una serie de tabiques, uno gue reduce el paso euntre
el deposito y las bombas de circulacidn y otro que se-
para el liquido del depdsito del liguido salido del
descompresor, pero gue procura un paso &l vapor haecia

la parte superior.
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58,~ Procedimiento, segin la reivindica-
cidn 48, caracterizado porque varias de las citadas
etapas consecutivas se reunen en un solo cilindro
provisto de tabiques estancos para separar completa-
mente las diferentes etapas.

68.~ Procedimiento, segin la reivindica-
cion 18, caracterizado porque los primeros autocla-
ves no reciben més que la solucidn de ataque claro,
siendo afiedida la bauxite a esta solucidn por un me-
dio cualquiera en una de las ultimas etapes de la
1{nea de ataque.

7¢.~ Procedimiento de ataque continuo de
la bauxita; tal y como queda sustancialmente deseri-
to en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos
que se acompafign,

Esta Memoria consta de trece hojas, eseri-
tas a mAquina por una sola cara.

Medrid, 48 MAR 1968
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