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El presente invento concierne a un método me­
jorado de fabricar alámina.

El procedimiento utilizado más ampliamente pa­
ra la  fabricación de alámina es e l procedimiento Bayer.
En sus aspectos más ¿enerales, este método se lleva a -  
cabo casi exclusivamente en solución acuosa, y se logra -  
por reacción de bauxita y una base fuerte ta l  como sosa 
caóstica o cal en autoclaves calentados con vapor de — 
agua con lo que la  alámina es transformada a una forma -  
de aluminato soluble. En esta operación, resulta o se -  
libera desde la  bauxita una cantidad considerable de im­
purezas insolubles, los cuales desechos deben ser separa­
dos del constituyente deseado de alámina. Estos residuos 
conocidos normalmente como lodos rojos incluyen óxidos -  
de hierro, aluminosilicato de sodio, óxido de titan io  y 
otros materiales. Generalmente, estos lodos aparecen en 
forma de partículas muy finas que son d ifíc ile s  de sepa­
rar. Además, los lodos rojos, que constituyen usualmente 
aproximadamente 5 a 30% en peso del mineral, deben ser -  
separados con rapidez y nitidez desde e l liquido de alá­
mina solubilizada con el f in  de hacer, económicamente e f i­
caz a esta operación particular. Si la  velocidad de sepa­
ración es demasiado lenta, disminuye materialmente e l — 
rendimiento y se perjudica la  eficacia global del proce­
dimiento. Similarmente, s i la  separación no es n ítida , -  
la  alámina resultante en la  forma de aluminato es algo -  
cruda y es indeseable para un cierto número de u tilizacio  
nes finales. Las impurezas insolubles presentes en la  — 
alúmina como material persistente del procedimiento de -  
fabricación tienden a añadir material no activo extraño -
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en los medios específicos, ta les como agua, que son tra ­
tados con aluminato para una variedad de finalidades. -  
Por ejemplo, un aluminato de sodio de baja calidad que 
contiene cantidades relativamente grandes de impurezas -  
de lodo, cuando se u tiliza  para tra ta r  agua, da como — 
resultado una situación de tendencia aumentada a formar 
masas de lodo como resultado directo de las impurezas -  
insolubles presentes, las cuales masas tienden a ensuciar 
e l equipo de alimentación. También, s i e l aluminato de 
sodio crudo contiene cantidades sustanciales de impure— 
zas en forma de una mezcla, los problemas de silución son 
bastante d ifíc ile s  de superar s i e l aluminato es alimen­
tado en la  forma de un sólido.

Un método de superar los anteriores problemas, 
y de acelerar materialmente la  separación de lodos rojos 
desde alúmina, así como de efectuar una separación más -  
n ítida , de los constituyentes, está descrito en la  pa— 
tente USA 3.390.959 de la  firma so lic itan te . Aunque los 
aditivos a l l í  descritos ayudan grandemente a aumentar -  
la  eficacia de la  operación de sedimentación, sería be- 
neficiodo si estuviese disponible un tratamiento incluso 
más eficaz^

De acuerdo con el invento, se ha descubierto -  
una mejora en el procedimiento Bayer de preparar alúmina

]a p a rtir  de bausita. El procedimiento Bayer incluye de -tmodo general las operaciones de digerir bauxita en solu­
ción acuosa y a temperatura elevada, usualmente bajo pre­
sión de vapor de agua con una sustancia fuertemente bási­
ca para solubilizar la  alúmina contenida en e l mineral. -  
El líquido de alúmina es separado a continuación de las
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impurezas insolubles en agua del mineral de bauxita, -  
que son los residuos insolubles en agua que quedan des­
pués de reacción entre el mineral de bauxita y el mate­
r ia l  básico utilizado para d igerir e l mineral. Las impu­
rezas incluyen materiales originalmente presentes en el 
mineral así como productos de reacción insolubles proce­
dentes de la  operación de digestión. El líquido de alu­
mínate es filtrado  a continuación y precipita alúmina -  
en forma relativamente pura a p a r tir  del filtrado  como 
un sólido trihidratado. La fase líquida remanente, o l í ­
quido agotado, es devuelta a la  operación de digestión 
in ic ia l y es empleada como agente digestor de mineral -  
adicional después de ser reconstituida con base adicio­
nal. Generalmente, e l liquido arrastrado con los lodos -  
rojos es lixiviado de éstos oon agua, y el liquido re— 
sultante es también utilizado de nuevo.

Las impurezas antes descritas citadas de modo 
genérico como lodos rojos, deberán ser separadas del l í ­
quido de aluminato con una velocidad relativamente rápi­
da para hacer eficaz e l procedimiento Bayer global. Tam­
bién, la  separación propiamente dicha deberá ser n ítida  
y completa con cantidades solo mínimas de residuo de lo­
do rojo que quedan como una fase dispersada en e l líq u i­
do de alumina solubilizada.

En e l procedimiento antes descrito, la  mejora 
que constituye la  base del invento estriba en la  adición 
a la  bauxita digerida que contiene alúmina solubilizada 
e impurezas de al menos de 0,1% en peso, basado en e l — 
peso de las impurezas, de almidón y de un polímero polia 
crílioo , siendo la  proporción de dicho almidón a dicho -
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polímero desde 10:1 a 200:1, teniendo dicho polímero -  
un peso molecular de al menos 50.000, y conteniendo di­
cho polímero al menos 80% de radicales recurrentes se­
leccionados de ácido acrílico y sus sales. Este tra ta ­
miento aumenta aastancialmente la  velocidad de separa— 
ción de lodos rojos dispersados desde alúmina o sal de 
aluminato solubilizada.

El polímero puede ser un homopolímero que -  
comprende poli(áeido acrílico) o sales de poli(ácido -  

¡ acrílico ), o un copolimero o terpolímero o polímero de 
más componentes, en que el menos 80% de la  estructura -  
del polímero está constituida por grupos de ácido aorí- 
llco  o de sal de ácido acrílico . La (poli sal de acrila- 
to) puede ser una sal de un metal alcalino, de un metal 
alcalino-tárreo o de amonio.

Además de los homopolímeros de poli(ácido — 
acrílico) o de poli(sales de acrila to ), otra especie -  
preferida es un copolimero soluble en agua derivado de -  
copolimerización de una mezcla de monómeros que contiene 
80 a 99% en peso de ácido acrílico  o de sal de acrila ­
to y, más preferiblemente, sal de acrilato de metal a l­
calino, y 1 a 20% en peso de un monámero adicional y di­
ferente que comprende un compuesto polimerizable e t ile -  
nicamente insaturado que contiene un grupo hidrófilo -  
en una cadena laten! unida a la  estructura de hidrocarbu 
ro insaturado.

Los polímeros tienen un peso molecular supe­
rio r  a 50.000, y más preferiblemente superior a 100.000. 
Polímeros aditivos excelentes tienen pesos moleculares 
incluso ta l altos como de 10.000.000.
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Oha amplia variedad de ano o más monómeros — 
diferentes pueden ser copolimerizados o terpolimerizados 
en cantidades hasta de aproximadamente 20% con ácido — 
acrílico  o con sus sales. Comonómeros típicos incluyen 
acrilamida, metacr-lamida, ac rilo n itr ilo , los ásteres -  
de alcohilo in ferio r de los ácidos acrílico  y metacrí- 
lico , v in il metil é ter, sales de ácido metacrílico, an- j 
hídrido maleico y sus sales, acetato de isopropenilo, -  
ácido itacónico, acetato de v in ilo , alfa-m etil estireno, 
estireno, ácido fumárico, ácido aconítico, ácido c itra -  
oánico, amidas de cualquiera de los precedentes ácidos, 
derivados de metal alcalino (por ejemplo de sodio, pota­
sio y l i t io ) ,  y derivados de metal alcalinoetárreo (por 
ejemplo, de magnesio, calcio, bario y estroncio), y sa­
les de amonio de cualquiera de les anteriores ácidos mo- 
námerioos u otros, los ásteres de alcohilo parciales, y 
amidas y sales de diversos ácidos policarboxílieos, v i- 
niltolueno, cloroestireno, cloruro de v in ilo , formiato -  
de v inilo , etileno, propileno, isobutileno, etc. De los 
monómeros que se acaban de mencionar, materiales grande­
mente preferidos entre estos contienen un grupo hidrófi­
lo en una cadena la te ra l del grupo hidrocarbonado e t i lé -  
nicamente insaturado..Los monómeros que no contienen di­
cho grupo solubilizador hidrófilo deberán ser utilizados 
en cantidades menores, por ejemplo de aproximadamente 1 
a 5% en peso, basado en e l peso to ta l del monómero pre­
sente .

Todavía otras sustancias monomáricas que pue­
den ser empleadas en unión con el constituyente de ácido 
acrílico  o de sal de ácido acrílico , incluyen materiales

3
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ta les como acrilato  de sulfoetilo , acrilato  de carboxi- 
letilo ,fosfonato  de d ie tilv in ilo , ácido crotónico o sus 
sales, v in il sulfonato o sus sales, alcohol vinílico e 
hidrocarburos v in il arílicos que contienen grupos solu- 
bilizadores tales como sulfonatos, etc.

El segundo componente de las composiciones -  
del invento es almidón. Este material es bien conocido, 
y necesita poca elaboración. 3e pueden emplear materia­
les de almidón, tales como almidones o fáculas de pata­
ta , maíz, tapioca, y otros almidones fácilmente disponi­
bles asi como derivados de almidón sin té ticos. Para ob­
tener los mejores resultados, el tratamiento combinado -  
deberá comprender una proporción de almidón a polímero - 
que oscile entre 10:1 y 200:1, siendo una proporción -  
preferida la  de al menos 50: 1.

Las composiciones del invento son utilizadas -  
añadiendo simplemente estos aditivos, separadamente en 
cualquier sucesión o en combinación, a l mineral de bau- 
x ita  digerido que contiene alámina solubilizada y res i— 
dúos de lodos rojos dispersados por todo e l líquido de -  
aluminato, en una cantidad al menos suficiente para ace­
le ra r  la  separación de los sólidos dispersados de lodos 
rojos desde la  fase liquida. Generalmente, para obtener 
los mejores resultados,de deberá emplear al menos apro­
ximadamente 0,1% en peso de producto químico combinado, 
basado en e l residuo de lodos rojos o de productos inso­
lubles. Nás preferiblemente, se añade al menos 0,2% en -  
peso de productos químicos al fluido saliente del diges­
tor para efectuar una rápida separación. De la  manera — 
más preferible se añade 0,2% a aproximadamente 10% en -
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peso de producto químico. Se sobreentiende que se pueden 
emplear cantidades mayores que e l máximo que se acaba -  
de indicar sin  apartarse del alcance del invento, aunque 
generalmente se alcansa un punto en e l cual cantidades 
adicionales de producto químico no mejoran la  velocidad 
de separación con relación a las velocidades máximas ya 
alcanzadas. Así, es antieconómico u tiliz a r  cantidades -  
excesivas de material cuando se alcanza este punto.

Con e l f in  de determinar la  eficacia de las -  
composiciones del invento que aumentan materialmente la  
velocidad de separación de materiales insolubles de lodo: 
rojos desde e l líquido de aluminato, se desarrolló e l -  
siguiente procedimiento de ensayo. Este método de ensa- ¡tyo se desarrolló para satisfacer condiciones industria­
les típ icas, particularmente con respecto a la  operación 
en que e l fluido saliente digerido es tratado con pro­
ducto químico para fa c i l i ta r  la  separación de materiales 
insolubles. Con e l f in  de preparar los medios de ensayo, 
un mineral digerido fue preparado de la  siguiente mane­
ra . Se produjo una suspensión de 593 g de mineral, 15 g 
de Mdróxido de calcio y 4750 mi de un líquido residual 
agotado industria l. El líquido residual agotado era una 
solución acuosa de cenizas de sosa, productos caásticos, 
aluminato y s ilica to  de sodio. Los anteriores materiales 

j fueron añadidos a un autoclave con vapor de agua equipa­
do con un agitador de paletas de turbina (800 a 1000 — 
rpm). El aire fue desplazado del autoclave poniendo ba­
jo presión tres veces a 14 kg/cm2 alternativamente con 
nitrógeno seguido por ventilación. El contenido del au­
toclave fue calentado a 200SC, después de un tiempo de

)



caldeo de 0,5 horas. Se obtuvo entonces una presión de 
vapor en equilibrio de 11,2 a 14 kg/cm2. La temperatura 
de digestión fue mantenida durante 0,5 horas, e l conte­
nido fue evaporado súbitamente hacia la  atmósfera y e l 
fluido saliente del digestor resultante fue diluido con 
agua hirviente hasta un volumen to ta l de 6 l i tro s . Este 
material empleado como medio de ensayo fue almacenado 
a continuación con agitación a 99^0.

Los ensayos de separación se llevaron a cabo 
de la  siguiente manera. Un recipiente graduado de v i— 
drio Pyrex de 500 mi, con una parte superior biselada -  
para acomodar un tapón, fue marcada en intervalos de -  
25 mm. El recipiente graduado fue previamente calentado j 
a 933C. A continuación se añadieron 10 a 20 mi de l í — 
quido de tratamiento disuelto, en cualquier concentra­
ción de dosificación deseada, al recipiente graduado, -  
que contenía 500 mi del fluido saliente de digestión. -  
El recipiente graduado fuá tapado y fue invertido para 
mezclar e l contenido. Después fue colocado en un horno 
con una pared de vidrio, y fue mantenido a 93^0. Se in­
trodujo un agitador que giraba a 1 rpm. y se vigiló la  
velocidad de separación por medición visual. Específi­
camente, esta medición se efectuó vigilando la  superfi­
cie de contacto de sólido y liquido y midiendo la  caída 
de esta superficie de contacto en mm por minuto. Este -  
dato fue convertidor a continuación en una velocidad -  
de separación de materiales insolubles de lodos rojos -  
desde liquido transparente en términos de metros por ho­
ra. La tabla I  siguiente muestra los resultados obteni­
dos con un tratamiento combinado de almidón y po li(acri-
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la to  sódico) con respecto al rendimiento en e l ensayo 
antes descrito. En estos experimentos, la  adición de po­
límero fue seguida por tratamiento con almidón.

TABLA I
Producto químico
1) Almidón
2) Poli(acrila to  sódico)
3) Almidón 4- po li(acrilato  sódico) 

(proporción en peso ¡50:1)
4) Almidón
5) P oli(sorilato  sódico)
6) Almidójn 4- po li(acrilato  sódico)!

(proporción en peso 100:1)
7) Almidw
8) Poli4scrilato sódico)
9) Almidójn 4-(Poli(acrilato sódico) 

(proporción en peso 100:1)
10) Almidón
11) Poli(acrila to  sódioo)
12) Almidón 4- poli(acrilato  sódico) 

(Propojroión en peso 66:1)

Dosificación Velocidad de de producto separación, Químico. % m/hora._____
0,3 2,7
0,006 2,1

0,306 7,5
0,3 2,7
0,0015 0,3

0,3015 4,2
0,003 0,9
0,3 2,7

0,303 5,4
0,3 2,7
0,0045 1,5

0,3045 6,6

25

30
28-6-69

Tal como resu lta  claramente evidente a p a rtir  
de la  tabla anterior, e l tratamiento combinado proporcio­
na más que un mero resultado aditivo. Se observó en to­
dos los casos un sorprendente aumento de eficacia del -  
procedimiento en términos de velocidades de separación 
enormemente aumentadas.

Se sinterizaron un número de copolímeros de -  
ácido aorílico o de sales ac rílicas, que contenían una -
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variedad de otros comonómeros, y se ensayaron tambión, 
en unión con almidón, en cuanto a la  actividad para fa­
vorecer la  separación entre los productos insolubles de 
lodos rojos y el líquido de aluminato transparente. En 
cada caso, se observaron excelentes resultados.

Era sorprendente observar que una gran varie­
dad de polímeros distintos de los materiales antes des- 

j critos, tanto del tipo de adición como de polímeros de -  
j condensación e interpolímeros, tenían, poca o ninguna -  
j actividad para aumentar la  velocidad de separación de -  
residuos de lodos rojos desde líquidos de aluminato, ya 
se empleasen para beneficiar adicionalmente el tra ta— 
miento con almidón o se utilizasen solos. Las siguien— 
tes sustancias no tenían mayor actividad que un ensayo - 
testigo que no implicaba adición de producto químico, y 
en algunos casos e l polímero añadido disminuía en rea li­
dad la  velocidad de separación de impurezas de lodos ro­
jos comparado con experimentos testigo . Experimentos — 
tesgigo que no implicaban el beneficio de la  adición de 
los productos químicos del invento tenían generalmente -  
una velocidad de separación menor de 3 cm por hora. Los 
siguientes polímeros exhibieron aproximadamente la  mis­
ma velocidad de separación o incluso retardaron la  sepa­
ración inherente de impurezas de lodos rojos insolubles 
en agua dispersadas desde la  lase líquida. Unos pocos — 
de los polímeros insatisfactorios ensayados incluyen po- 
li(alcohol v in ílico), poli(óxido de e tileno), po liacrila- 
mida, pclivinilpirrolidona, poli(hidróxido de estireno -  
trimetilamonio), poli(metacrilato de dimetil aminoetilo), 
copolímero de dialilamina y acrilamida, polietilenimina,

-  11 -28-6-69
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poliviniltolueno sulfonato, copolímero de poliv in il p i- 
rrolidona y alcohol v in ílico , el aducto con b isu lfito  de 
pliacroleina, oopolímero de metacrilato de dimetilamino- 
y acrilamida, poliaminas coi^iferentes pesos de polímero 
compuestos policuaternarios de diversos pesos molecula­
res, copolímero de 5% de acrilato  de sodio y 95% de acri 
lamida, copolímero 50-50 de acrilato de sodio y acrila ­
mida, y copolímero de v in il motil é ter y anhídrido malei 
co, y otros.

Desde luego, se sobreentiende que mezclas de - 
! diferentes homopolímeros y copolímeros del invento ta l -  
oomo se definan anteriormente, pueden emplearse con igual 
éxito. Similarmente, se pueden añadir otros materiales -  
junto con loa polímeros satisfactorios. Estos productos -  
químicos auxiliares pueden ser añadidos como agentes au­
x ilia res  de dispersión, extendedores, antiespumantes, — 
etc. Se prefiere que tanto e l almidón como los polímeros 
e interpolímeros del invento sean añadidos en forma de -  
soluciones acuosas con e l f in  de asegurar la  fá c il diso­
lución del aditivo dentro de las suspensiones de mineral 
del digestor.

El término "polímero" ta l  como se u tiliz a  aquí 
se entiende que incluye homopolímeros, copolímeros e in­
terpolímeros de ácido acrílico  o de sales de acrilato  de 
¡acuerdo con los lím ites del invento antes definidos.

28-6-69 -  12 -



-  REIVINDICACIONES -

Los pontos de invención, propia y nueva, que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 
Patente de Invención en España por VEINTE años, son los 
siguientes:

1:- Un procedimiento para e l mezclador de a l­
midón y un polímero poliaorilico , ó ti l  en la  preparación 
de alámina a p a rtir  de bauxita, caracterizado porque la  
proporción de dicho almidón a dicho polímero va desde 
10:1 hasta 200:1 teniendo dicho polímero un peso molecu­
la r  de al menos 50.000, conteniendo a l menos 80% de ra­
dicales recurrentes seleccionados de ácido acrílico y -  
de sus sales.

2 . -  El procedimiento de la  reivindicación 1, 
caracterizado porque dicho polímero es un homopolímero 
seleccionado de poli(ácido acrílico) y sus sales.

3. -  El procedimiento de la  reivindicación 1, 
caracterizado porque dicho polímero es un copolímero so­
luble en agua derivado de copolimerización de 80-99% en 
peso de un acrilato  de metal alcalino y de 1 a 20% en -  
peso de un monómero adicional y diferente que tiene un 
compuesto polimerizable etilenicamente insaturado que -  
contiene un grupo hidrófilo en una cadena la te ra l.



5

10

15

4 . -  El procedimiento de las reivindicaciones 
1, 2 ó 3! caracterizado porque dicho polímero es polia- 
orilato de sodio.

5. -  El procedimiento de las reivindicaciones 
1, 3 6 4 ,  caracterizado porque el polímero es un copolí- 
mero derivado de copolimerización de acrilato  de sodio
y acrilamida.

6. -  El procedimiento de una cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la  propor­
ción de dicho almidón a dicho polímero es al menos de -  
50:1.

7 . -  Un procedimiento para e l mezclado de almi­
dón y un polímero poliacrílico .

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que -  
antecede, y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas 
a máquina por una sola de sus Raras.

3 JUL1963Madrid,

28-6-69/RTA.-
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