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INVENCION

a.favor de WENDELL EARL DUNN, JR., de'nacionalidad nor-
teameficana, residente en Wodﬁahara (New South Wales,
Avstralia), 12 Trelawney Street, por "PROCEDIMIENTO
PARA TA OBTENCION DE DIGKIDO DE TITANIOM.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencién estd dirigida a un procedimiento
para beneficiar el mineral titanifero, por ejemplo, pro-
dueir un didéxido de titanlio esencialmente puro a partir
de mineral titanifero que contiene éxidos de hierro, dié-
xido de titanio y pequefias cantidades de otros contami-
nantes ¢xidos metdlicos, que comprende en secuencia las
fases de: (2) poner en contacto un lecho de' mineral tita-
nifero con cloro gaseoso en un reasctor de sélidos y gas,
manteniendo & la vez el lecho de mineral bajo condicio-

nes reductoras y a una temperatura elevada para formar
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un lecho percialmente clorado; (b) retirar del reactor
el cloruro de hierro vaporizado y otros cloruros de me-
tal vaporizados; (¢) retirar una cantidad del lecho par-
cialmente clorado; (d) sepafar la centided retirada del
lecho en unag primera fraccidn de producto de didxido de
titenio esencialmente libre de hierro y une segunda frac-
cidn que contiene hierro; (e) introducir dentro del raac-
tor uné mezcla que comprende dicha segunda fraceién que
contiene hierro y mineral nuevo.

Esta invencién estd dirigida a un procedimien-—
to de cloracién mejorado para beneficiar el metal tita-
nifero, el cual puede realizarse bien continuamente o en
hornadas, y en el que un lecho de mineral titenifero es
puesto en contacto en un reactor con cloro bajo condicio-
nes reductoras, & una températura elevada, por encima
de la temperaturs de vaporizacidén de los cloruros de
hierro, siendo los cloruros de hierro y los de otros
metales extraidos por volatilizacidn, y consistendo la
mejore en retirar, bien continuamente o por hornadas,
una pofcién del lecho parcialmeﬁte clorado separando.di-
cha porecidén del lecho en una primera fraccién de produc-—
to de didxido de titsnio esencialmente puro y una segun-
da fracecidn que contiene hierro, reciclando la segunda
fraccién que contiene hierro, con nuevo mineral 81 re-
actor,

El mineral beneficiado por ejemplo,el produc-
to de diéxido de titanio esencialmente libre de hierro,

es dtil para producir pigmentos de didxido de titanio
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pare pinturas y como carga para caucho y papel y tem-
bien resulta Wtil como pigmento asi como fundente de
soldadura.

Con anterioridad a la invenciéﬁ, los proce-
dimientos de cloracidén para el beneficio de los mine-~
rales titeniferos resultaban deficientes ya que produ-
cian pérdidas en los valores del titanio para conseguir
la reduccidén deseada del contenido de hierro & menos
de 0,5% en peso de F62 03. El largo tiempo de cloracién
requerido pars alcanzar esta concenitracién de hierro
depeada proporcignaba un producto de T102 que tiene gran-
des proporciones de finos. Ia presencia de finos puede
resultar en pérdidas de los valores del titanio en el
procedimiento de cloro para la obtencidn del Ti0, como
pigmento. '

Este invencidn estd dirigida a un procedimien-
to mejorado de cloracidén para extraer los éxidos de hie-~
rro de un mineral titanifero, tel como le ilmenita y ti-
taniomagnetita para producir un dioxido de titanio, esen-
cialmente puro, en el cual el mineral es hecho reaccio-
nar bajo condiciones reductoras, con cloro y & una tem-
peratura elevada para convertir el hierro y otros conta-
minantes de éxido metdlicos que senencuentran en un clorup
ro de hierro ¥y otros cloruros metélicos vaporizados, con-
sistiendo las mejoras en la extraccidén de una parte del
mineral parcialmente clorado el cual es separado en una
primera fraceidn de producto esencialmente libre de hie-

rro ¥y una segunda fraccidén que contiene éxido de‘hierro,
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giendo reciclada dicha segunde fraceidn 2 la reaccidn.

Inesperadamente, el procedimiento produjo el resultedo

beneficiosod de reducir la pérdida de valores del tite-
nio. Por medio de este procedimiénto, gse pierde menos
de un 5% en peso del contenido original de titanio del
mineral.

El procedimiento se realiza preferentemente
de forme continua, ain cuando puede realizarse asimis-
mo por hornadas.

El producto obtenido por el procedimiento de
esta invencidn es didxido de titanio, libre de éxido de

hierro y esencislmente puro. Al decir didxido de tite-

nio esencialmente puro se entiende un producto que gon-
e

tiene de 95 a 98¢% en peso de diéxido de titanio, 0,5 a
0,1 de 6xido de hierro, pequefias caentidades de éxidos
metdlicos suceptibles de ser clorados (generalmente me-
nos de wn 0,2% y preferentemente 0,1% o menos) con el
resto de silicatos que pueden no clorarse y otras subs-
tancias.

Con referencia a los dibujos:

La figura 1l es una vista esquemdtica del pro-
cedimiento de cloracidn, la figura'2 es un grdfico lo-
garitmico del efecto del reciclado en la pﬁoporcidn de
cloracién., ' .

V En la figura 1, el mineral (con el empleo de
coque( puede ser precalentado hasta la temperatura de
reaceidén en un precalentador (no repﬁgéentado) e in-

troducido dentro del reactor de cloracién -10-, llamado
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también clorador, & través de la tuberia de suministro
~1l- para formar un- lecho de mineral ~]2- que se flui-
difica cuando se hace pasar cloro, 0 cloro y monéxido
de carbono cuando no se utiliza coque, a través del
mismo. E1 clorador, que estd formado por meteriales re-
sistentes a la corrosién tales como cuarzo, cerdmica y
similares, capaces de sdportar el contacto con el clo-
ro & temperatures que exceden de 1050°C es hecho treba-
jar preferentemente a temperaturas de 700-115000 Y, pre-
ferentemente, de 950-1050°C. E1 lecho de mineral descan-
sa en un disco fritado o placa perforada -13-. Cuando se
emplea un disco perforado, los agujeros -14- del'mismo,A
tlenen preferentemente didmetros de 0,8 & 2,4 mm, Ia
reaccidén de cloracidén puede ser realizada en cualguier
reactor de contacto normal para sélidos y gases, prefe-
rentemente de posicidn vertical. E1 mineral reciclado
y el coque, si es émpleado, adends de mineral de relle-
no y coque, es dispersado dentro de la parte superior
de le cloracién. Este suministro de'recielado puede ser
iptroducido también dentro del reactor en un punto situa-
do por debajo de la superficie del lecho fluidificado,
Los contenidos del reactor son agitados por el gas o los
gases de reaccidén introducidos dentro del fondo ael clo-
rador por medio de la conduccidn =15-.

A la temperatura de reaccidn los gases que.no
ge han reaccionado, gases diluyentes, si los hay, gases
derivados tales como diéxido de carbono y cloruros meté-

licos vaporizados, son extraldos del reactor por medio
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de la tuberia de salida -16-~, El producto parcailmente
clorado es conducido por el conducto -17~ a un reduc-

tor -18- donde este producto -19-, se pone en contacto

con un gas reductor tal como mondxido de carbono, 0 me-

tano el cual es introducide dentro del reductor a través
de la tuberia ~29-, El producto es transportado'por me-
dio de gms inerte introducido dentro de la tuberie -20-
a un enfriador -21-, que puede ser un refrigerador en~
friado por aletes -21- o enfriado por agua (no represen-
tado). E1l producto enfrisdo -22- es transportado & una
tolva -23- desde la cual, por medio de la vdlvula ~24-

es introducido a un separador megnético 425-; donde el

producto es separado en fracciones magnéticas y no magné-

ticas, respectivamente -30- y -3l-. La fraccidén de pro-
ducto no magnética és transportada & una mesa de aire
-26- donde ei coque que no ha reaccionado es separado
de la misma. ILa fraccidén magnética y el coque =32- que
no ha reaccionado son rdciclados por la tuberia -27-
hacia el reactor con ei nuevo mineral de relleno pare
mantener la profundidad del lecho -28-,

- En la figura 2 estd representado el efecto del
reciclado en 1la produccién de lz ilmenita para un apara-
to clorador de 50 mm de didmetro interno, trabajando a

1000° G con una relacién C0/Cly= 1,6 y velocidad de gas

de 0,061 m/Reg; en ordenadas se indica los gramos por.

hora de mineral y en abscisas .la.relacién de reciclado
mde la unidad. Se aprecia por esta curva que casi 200 g

de ilmenita cable pueden ser bveneficiados hasta la cali-
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dad de producto que contiene menos de 0,5% de miﬁeral,
calculado como Feo0y, @ condicién de emplear une ele-
vada proporcidén de reciclado. Por otra parte, con un

pequeﬁo porcentaje de reclclado. menor en cantidad que
la proporcidn de suministro, la, produccidn desciende

debajo de 100 g. Con esta pequefia proporcidén de reci-
cladojlas pérdidas por_‘l‘iCl4 gserfan tambiédn excesivas.

‘ Los procedimientos de esta invencidén reducen
¥ limiten a una pequefia cantidad la formacidén de tetra-
cloruro de fitanio<ﬁanteniendo en el clorador una mez-
cla de reagdién de mineral con un promedio de conteni—
do de hierro; calculada en Fe203, preferenﬁemente por
encime de 10% en peso. El promedio de contenido de hie-
rro, caleculada como Fe203, puede ser de un 5% en peso
de la mezcle de readcidn, sin embargo, en estos nive-
les de hierro se forma una cantided significaqte de fe-
tracloruro'de titanio. Elpromedio de Fe203 dei lecho eé
12% en peso del material del lecho.

En general, es conveniente 1levar_el procedi-~

miento de una manera tal que el promedio de tiempo de

-permanencie de una particula bemeficiada en el reactor

sea-de 30 minutos, aun cuando se puedan emplear perio-
dos mds cortoé 0 mds largos. Preferentemente el volumen
total del reactor es renovado & un promedio de una vez
céda diez minutos. -
El reactor, el cual puede ser 1llamado también
clorador, puede ser construido de cuarzo o materiales

cerdmicos tales como ladrilios refractarios y similares.
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Estos materiales, preferentemente, deben ser capaces de
soportar el contacto con una mezela que contenga cloro,
tétraclorufo de titanio, cloruro ferroso y férrico, mo-
noxido de carbono y oxigeno a temperaturas que exceden
los 1200°C.

El cloro es introducido preferentemente den-—
tro del reactor en un punto situado por debéjo del le-
cho de mineral. El mineral descansaz en uns mesz frite-
da porosa o una placa perforada que tiene une plurali-
ded de agujeros de 0,8 a 2,4 mm., L& proporcién de su-~
ministro del cloro dentro del reactor se mantiene de
forme que el.cloro es consumido deniro del lecho de mi~
neral y se mentiene la fluidificacidn, preferentemente
una vigorosa fluidificacidén del lecho de mineral. Sezin
la profundidgd de lecho de mineral que es preferente-
mente de 30 & 150 mm y mds preferida de 30 & 300 mm, la
proporqién'preferible del flujo de cloro es de 0,058 a
0,61 m/seg.y mds preferida de 0,058 a 0,38 m/seg. E1 cau-
dal de cloro empleado es tal que produce unm flujo su-
perficial de gases calientes & través del reactor a una
temperatura de reaccidén de cerca 0,076 m/seg. 7

Las condiciones reductoras que pueden ser man—~
tenidas en el reactor por gran nimero de métodos. Uno de
ellos consiste en clorar wuna mezcla de mineral y ocarbo-
no u otro materisl carbonoso tel como coque, tanto de

origen carbénico como petrolifero, carbén de madera, ne-

gro de humo y similares. En esta modificacidn del pro-

cedimiento & la2 invencidén el contenido,de carbono del
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chorro de mineral suministrado al reactor es preferen-

temente menor que un 33% en peso, y mds preferible de
casi 10% en peso.

La reaccidn de cloracidn puede ser realizada
bajo condiciones reductoras, haciendo clorar el mineral
con una mezcle que comtiene cloro y monéxido de carbo-
no. En esta mddificacidn, debe haber suficiente monéxi-
do de carbono para hacer reaccionar el oxigeno liberado
del mineral por cloracién de los 4éxidos de hierro. El
chorro de gas de cloro suministrado puede contenér un
exceso de mondéxido de carbono, preferentemente ai ¢loro
en una proporcién molar de 0,9 : 1 a 10 : 1.y mds pre-
ferentemente en una proporcidén molar de 0,9: 1 a 1,6 : 1.
El cgudal de mezcla introducida dentro del reactor y
preferentemente en un pnnté por debajo o cefca del fon-
do del lecho de mineral es elegido de forma que se men-
tiene la fluidificacién del lecho de mineral y el com-
ponente de cloro es consumido dentro del miémo. Este cau-
dal que es dependiente de la profundidad del lecho de
mineral, y que es preferentemente de 30 a 1500 mm y mds
preferentemente de 30 a 300 mm; 5,4 a 35,4.dm%/seg es de
0,058 a 0,61 m/seg, y mds preferentemente de 0,058 a 0,38
m/seg. ‘ '

El caudal de la mezcla de cloro y monéxido de
cerbono es tal que produce preferentemente un caudal su-
perficial de gases calientes a través del reactor calen-
tado & la temperatura de reaccién de casi 0,076 m/seg,

aun cuando pueden emplearse caudales superficiales ma-
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' mayores o mds bajos.

~El caudal de los gases dentro éel reactor y
lg profundidad del lecho de mineral pueden ser regula-
dos preferentemenfe para que no se produzce el arrastre
de las perticules menores beneficiadas, con el fin de
evitar la pérdida de valores del titanio.,

La temperaturs de reaccién puede ser menteni-
da calentendo externamente el resctor o los chorros de
suministro., Alternativamente, puede agregarse una pe-
quefia cantidad de aire u oxigeno para quemar algo de
mondxido de carbono o carbono, para calentar internsmen-
te el reactor. '

Preferentemente el mineral introducido dentro
del clorador debe tener un tamafio de perticule prome-
dio de al menos de malla 20 y preferentemente. 90% de
melle 75.

En el procedimiento continuo, ia proporcién de
adicién de mezcla reciclada y el nuevo mineral (y car-
bén segiin las condiciones reductoras) el regctor selec-
cionado, mantiene preferentemente la profundidad de le-
cho deseada.

Los siguientes ejemplos ilustran ademds la in-
cencién. Salvo donde se indica lo contrario, los porcen~
tajes estdn indicados en peso.

EJEMPLO ¥

Un reactor de cuarzo, de 50mm de didmetro interior
calentado electricamente con un disco de silice sintetizado

para sostener los sélidos de ilmenite flunidificeda es puesto a
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10000C con una entrada de gas de CO y 012. Ia ilmenita
es suminsitrada a través de una abertura superior y los
sélidos del lecho son extraidos por une abertura late-
ral 75 mm por encime del disco poroso de silice., Los

gases que contienen FeCl3, Fecle, co, 002 y trazas de

012 y TiCl4 pueden salir fuera de la parte superior del

reactor 250 mm por encima del disco de silice.

Tos sé6lidos que salen del reactor a través del
brazo lateral son mantenidos en una atmésfera reductora
hasta que se enfridn a temperatura ambiente. El eﬁfia-
miento se realiza lo bastante despacio como para asegu-
rar un reducido estado magnético.

Se suministra continuamente 462 g/h de nueva
ilmenita mezclada con 530 g de ilmenita magnética re-
ciclada parcialmente beneficiada. E1l sobreflujo del lé;
cho reducido por frio es separado magneticamente en un
separador magnético de rodillo inducido de 1aboratofio
GARPCO con corriente magnética y velocidad de rodillo
reguladas para separar la pértieulas de ilmenita por de-
bajo de 0,5% de Fe,04 (tal como PeQ y Fe) de la fraccidén
més magnética la cual es retornada como reciclo.

Después de que el lecho alzanca el equilibrio
de profundidad y concentracidén se hace una concentracidn
de un producto no magnético menor que 0,5% de F9203 ¥
95% de Ti0, a partir de ilmenita Cable. Los valores de
éxido de menganeso en el producto son menos de 0,1%. El
gesto de cloro muestra un 90% de FeCl, y un 10% de PeCl,,

¥ las perdidas del producto de cloruro de hierro gaseoso
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TiCl4 representan menos de un 5% del suministro de

X

-

Tioa.

Un suministro de Cl, de 2,62 gmol/h y su~
ministro de CO de 4p3gﬁsl/h méntienen une vigorosa
fluidificacidén a una velocided superficial de 0,01
n/seg, sin un arrastre significente de particulas be-
neficiadas,

En el mismo reactor descrito en el ejemplo 1, el cual es
hecho trabajar a 1050°C con una alimentacién de ilme-
nita con 10% en peso de coque de petrdleo, combinada,
con un reciclado de todo el coque separado del sobre-
flujo del lecho y 1la fraccidn ragnética electroimdn
regulado para separar menos del 5% de partfculas de
Fezo3 de 95¢# como fraccién magnética) rinde un produc-
to de.ﬁna concentracién de 95% de mioz, ¥ menos de 1%
de MnO. E1 caudal de alimentacidn requerido es de 200
g/h de ilmenita Cable, 20 g/h de coque y cerca de 645
g/h de reciclado de ilmenite parcialmente heneficiada,
que contiene casi un 157 de Fe203 (como Fe0 del hierro
reducido y Fe). El sobreflujo es reducido por CO y en—~
friado bajo condiciones de enfriemiento para evitar

la reoxidacidn,

21 subproducto de cloruro de hierro estd com—
puesto substancialmente de FeClS. E1l flujo de cloro es
de 1,61 gmol/h diluido por 3,2 gmol Ny/h. Ia velocidad

superficial del gas es de 0,076 m/seg basada en lag can-

tidades de gas que entra.
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El producto que se retira parcialmente clorado es enfria-
do bajo condiciones reductoras. Por ejemplo, el produc-
to puede ser enfriado bajo monéxido de carbono o meta-
no hasta la temperatura a la que el hierro residual es
reducido a Fel o Fe30, magnético, y, convenientemente,

el enfriado se realiza hastae la temperatura ambiente. El
producto de reaccidn enfriado, parcialmente clorado, se
hace pasar a través de un separador magnét106 convencio-
nal para efectuar une separacién en una primera fraccidn
no magnética que contiene menos de un 0,5% de hierro jun-
to con coque residual, si lo hay, y una segunda-fraccidn
magndtica. Ia fraccién magnética es reciclada en el pro-
cedimiento, La fraccidén no magnética es dioxido de $1tan
nio esencialmente puro en la modificacidén de esta inven-
cién que emplea monoxido de carbono. Cusndo el carbono

es megeclado Eon el mineral el carbono residuval puede ser
separado del producto haciendo pasar la fraccién no magné-
tica & través de un dispositivo de mesa de aire que hace
pasar uns corriente de aire a través del chorro para se-
parar las particulas de carbono menos densas del produc-
to de dibxido de titanio esencialmente puro, ﬁés densos
Alternativamente, el producto clorado percialmente pue-
de ser separado en una fracciém de producto esencialmente
puro y una fraceidn que contiene hierro por clasificacipn
de densidad.

El procedimiento de separacidn puede llevarse

a cabo con una etapa de humectacidén con agua que-puede em-

plearse convenientemente con minerales que contengan cal-
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cio. El calcio cuando estd presente en el mineral es
convertido en cloruro de calcio el cual no se vapori-
za ni es extraido a las temperaturas de reaccidn. La

presencia de cloruro de calcio no es deseable ya que

"1hace decrecer las propiedades de flujo del producto,

especialmente en presencia de ls humedad atmdsférica,
debido a su naturaleza higroscdpica. Lé fase de humec-
tacién consiste en ponér en contacto la fraccidén de
producto de didxido de titanio esencialmente puro con
el agua. seguido de su secado.

La invencidn produce un producto que tiene
particulas que han tenido un historial de cloracidén
mucho mds uniforme. E1l procedimiento de beneficio ime-
plica la extraccidn de los dxidos metdlicos (predomi-
nantemente 6xido de hierro con pequefias cantidades de
manganeso, vanadio y otros contaminantes metdlicos)
los cuales estdn mds o menos uniformemente distri-
buidos & través de las particules de mineral. Los con-
taminantes que se encuentran en el centro de las parti-
culas de mineral son mds diffciles de clorar que los
mds cercanos & la superficie de dichas particulas. El
brocedimiento de esta invencidén permite una recupera-
cién del producto beneficiado a partir del producto gue
tiene un residuo de hierro y reduce por tanfo el con-
tacto del producto beneficisdo con el cloro.

Con anterioridad a esta invencidén, los proce-
dimientos de beneficio de la cloracién no ersn considera-

dos deseables, ya que los mismos podrian acarrear una
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pérdida de los valores del titanio y la producecidn de
un producto relativamente mds poroso con una cantidad
de finos relativamente mayor. E1l didxido de titanio
que es poroso y contiene una gran cantidad de fiﬁqs
no es deseable ya que su empleo en un procedimiento
de cloracién para la produccién de pigmentos de did-
xido de titanio puede tener por resultado la pérdida
de valores de titanio.

El producto producido por el procedimiento de esta in-
vencidn es relativeamente menos poroso, y en genefal,
contlene menos de los finos no deseables.

E1l producto producido por esta reaccidén va
de color blenco destefiido al amarillo pdlido. E1 pro-
ducto tiene un area superficial de 0,1-0,5 m?/g ¥y no
absorbe e; Héo 0 los hidroxilos de.enlace en su super-
ficie Ti.

Tal como se ha indicado anteriormehte, los
productos de didxido de titanio producidos por medio del
procedimiento de esta inveneién resultan Gtiles como
intermediarios para la fabricacién del pigmento de
diéxido de titanio. Los productos pueden ser emplea-
dos directamente como pigmento. E1 producto résulita tam-
bien Util como fundente de soldadura y en este empleo .
es aplicado como un recubrimiento a las verillas de gol—
dadura,

Ia detallada descripeidn anterior ha sido da-
da solamente a efectoé de un entendimiento mds claro

y no se han de deducir de ella limitaciones innecesa-
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rias. Ia invencién no estd 1imitada a los detalles e~

xactos mostrados y descritos ya que se pueden ocurrir

modificaciones obvias 2 entendidos en la tdécnica.

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente pa-
tente de invencidn: :

1. Procedimiento pers la obtencidn de didxi-
do de titanio, esencialmente puro y & partir de un
mineral titanifero que contiene oxidos de hierro, TiO2
¥y pequefies cantidades de otros contaminantes 6xidos me-
?élicos, caracterizado por el hecho de comprender, en
secuencie, las fases de:(2) poner en eontaoto.un lecho
de mineral titanifero con clofo gos en un reactor de
s6lidos y gases, menteniendo a la vez el lecho de mi-
neral .bajo condiciones reductoras y a una eievada tem~
peratura, para formar un lecho parcialmente clorado; (b)
retirar los cloruros de hierro y de otros metales vapo-
rizados; (c¢) retirar una cantidad del lecho parcial-
mente clorado; (d) separar la cantidad retirada del le-
cho en la fase(¢) en una fraccidén de producto de didxi-
do de titanio esencialmente libre de hierro y una segun-
da fracqién que contiene hiefrq; v (e) introducir den-
tro del reactor dicha segunde fraccién que contiene hie-

rro, o bien la citada segunde fraccidén que contiene hie-
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2. Procedimiento para la obtencidn de didxi-

rro y nuevo mineral. .

do de titenio, en ciclo continuo, segun la reivindica-
eidn 1 ceracterizado por el hecho de comprender: (a)
introducir continuamente cloro dentro de un lecho de
mineral titenifero y carbdn en un reactor de sdélidos

¥y gases a2 une velocidad de fluidificacién pero infe-
rior a la que produce el arrastre del mineral; (b) re-
tirar continuamente los cloruros de hierro y de otros
metales vaporizados; (c¢) retirar continuamente una can-
tidad del lecho;(d) separar la cantidad retirada del
lechb en una primera fraccidén de producto de didxido
de titanio esencialmente puro y una segunda fraceidn g
que contiene hierro; y (e) introducir continuamente
dentro del reactor una mezcla que comprende la citada
segunda fraccidén que contiene hierro y suficiente mi-
neral nuevo para mantener un nivel de lecho constan--
te.

3. Procedimiento para la obtencidn de didxi-
do de titanio, segin la reivindicacién 2, caracterizado
por el hecho de que 1la mezcla contiene de 2 a 33% en
peso de un agente reductor carbonoso,

4. Procedimiento para la obtencidn de didxi-
do de titanio, segin la reivindicacién 2, caracteriza-
do por él hecho de que el carbono es coque de petrdleo,
coque derivado del carbén y carbén de lefia. '

5. Procedimientorpara le obtencidén de didxi-

do de titanio, segin la reivindicacién 2, caracteriza-
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do por el hecho de que la temperatura dentro del reac-—

tor es de 700 a 115000.

" 6. Procedimiento para la obtencidén de didxi~
do de titanio, segin la reivindicacién 2, caracteriza-
5. do por el hecho de que la tempefatura dentro del reac-

tor es de 950 a 1050°C.

7. Procedimiento para la obtencidén de didxi-
do de titenio, segin la reivindicacidn 2, caracteriza-
do por el hecho de que el lecho de mineral y de carbo-

10, no tiene uwna profundidad de 30 a 1500 mm,
8. Procedimiento para 1la obtencién de didxi~
. do de titanio, segin la reivindicacidn 2, carscteriza-
do por el hecho de que el lecho de mineral y carbono tiene
una profundidad de 30 a 300 mm.
15. 9. Procedimiento para la obtencidn de didxi-
‘ do de titenio, segin la reivindicacién 2, caracteriza-
do por el hecho de que el caudal de gas es de 0,058 a 0,61
metros por segundo.

10. Procedimiento para le obtencidén de didxi-

20. do deé titenio, segin la reivindicacién 2, caracteriza-
do por el hecho de que el caudal de gas es de 0,058 a
0,38 m/seg.

11. Procedimiento para la obtencidén de didxi-

do de titenio, segiin la reivindicacién 2, caracterizado
25. por el hecho de que el gas es consumido dentro del le-
cho de mineral.

12. Procedimiento para la obtencidn de didxi-

de titanio, segin la reivindicacidén 2, caracteriza-
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do por el hecho de que la mezcls contiehe de un 2 a
un 33%, por peso, de carbono.

13. Procedimiento para la obtencidn dexdidxi-
do de titanio, segin la reivindicaeién 2, caracteriza-
do por el hecho de comprender el enfriamiento de la
cantidaed retiraeda del lecho bajo una atmosfers reduc-
tora y separar magﬁeticamente el producto reducido ob-
tenido de 12l forma, en une primers fraccién de produc-
to de didxido de titanio esencialmente puro y una segun-
da fraccidn que contiene hierro. '

14, Procedimiento pars la obtencién de didxi-
do de titanio, éegﬁn la-reivindicééidn 2, caracteriza-
do por el hecho de comprender: (a) introducir conti-
nuamente cloro & una velocidad de 0,058 a 0,61 metros
por segundo dentro de un lecho fluidificado de mineral
titanifero y 10% en peso, de coque de petrdleo,.cuyo
lecho tiene una profundidad de 30 & 305 mm y estd ca-
lentado & una temperatura de 950 a 1050°C en un reac-
tor de sélidos y gases; (b) separer continusmente los
cloruros de hierro y otros metales vaporizados; (c¢) se-
parar continuamente una cantidad del lecho; (d) enfriar..
continuamente la cantidad retirada del lecho bajo una
atmésfera de monéxido de cerbono y separar continuamen—
te yrmagnéticamente la cantidad retirada enfriada, en
una freccidn de producto de didxido de titanio esenciale
mente puro y une segunda fraccidén que contiene hierro;
¥y (e) introducir continuamente dentro del lecho del reac—
T una mezcla que comprende la citada segunda fraceién

que contiene hierro y suficiente nuevo mineral y coque
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petrolifero pare mentener un nivel comstente del lecho.

15. Procedimiento parae la obtencién de didxi~
do de titanio, segin la reivindicacién 1, caracteriza—
do por el hecho de comprender: (a) introducir constan-
temente mondéxido de carbono y cloro dentro de un lecho
que comprende una mezcla de mineral titanifero en un
reactor de sélidos y geses 2 una velocidad de fluldi-
ficacién pero inferior a la que produce el arrastre del
mineral a la vez que se mantiene; (b) retirar continua-
mente cloruros de hierro y de otrog metales vaporizados;
(c) retirar continuamente una cantidad del lecho; (d)
separar continuemeénte 1a cantidad retirada del lecho’
en una primera fraccién de producto de didxido de tita-
nio esencialmente puro y una segunda fraccién que con-
tiene hierro; y (e) introducir continuamente dentro del
reactor una mezcla que comprende dicha segunda fraccién
que contiene hierro y suficiente nuevo mineral y carbo-
no paye mentener un nifel constante del lecho.

16. Procedimiento pare la obtencidn de didxi-
do-de titanio, segin la reivindiceecién 15, caracteriza-
do por el hecho de que le proporcién de cloro respecto
al monéxido de carbono es de 1 a 10.

17. Procedimiento para lz obtencién de didxi-
do de titanio, seglin la reivindicagién 15, caracteriza-
do por el hecho de afiadir cloro en cantidades estequio-
métricas o de exceso. |

18. Procedimiento para ls obtencidn de didxi~

/////’f7do de titanio, segin la reivindicacién 15, caracterizado
7 4
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por el hecho de que la temperatura dentro del aparato

de contacto es de 700 a 1150°C.

19. Procedimiento para la obtencién de didxi-
do de titanio, segin la reivindicacidén 15, caracteriza-
do por el hecho de que la temperatura dentro del apara-
to de contacto es de 950 a 1050°¢.

20, Procedimiento para la obtencidn de didxi-~
do de titanio, segun la reivindicacidn 15,Vcaracteriza~
do por el hecho de que el lecho de mineral tiene una pro-
fundided de 60-380 mm. '

21. Procedimiento para la obtencidn de didxi-
do de titanio, segln la reivindicacién 15, caracteriza-
do por el hecho de que el gas es consumido dentro del
lecho de mineral.

22, Procedimiento para lz obtencidn de didxi-
do de titanio, segin la reivindiemeidn 15, caracteriza-
do por el hecho de comprender el enfriamiento de la can-
tidad retirade del lecho bajo une atmésfere reductora y la
separacidn megnética del producto reducido obtenido de
tal forma, en una prime;a fraccién de producto de didxi-
do de titanio esenclalmente puro y une seéunda fraccién
que contiene hierro. '

| 23, Procedimiento para la obtencién de didxi-
do de titanio, segin la reivindicacidn 15, caracterizado
por el hecho de que la porcidn molar del mondxido de car-
bono respecto al cloro es de 0,9 : 1 a 10,0 : 1.

24. Procedimiento pare la obtencidn de didxi-

do de titanio, segin la reivindicacién 15, caracterizado
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por el hecho de que la porporcidn moler de monéxido de
carbono respecto a8l cloro es de 0,9 : 1 a 1,6 @ 1.

25, Procedimiento pars la obtencidn de didxi-
do de titanio, segin la reivindicacién 15, caracterizado
por el hecho de comprender: (2) introducir continuamente
un chorro de mondxido de carbono y cloro que tiene una
proporcién molar de monéxido de cerbono respecto al clo-
ro de 0,9 : 1 a 1,6 : 1 a una velocidad de 0,058 a 6,61
metros por segundo dentro de un lecho fluidificado de
mineral de titenio calentado hasta una temperstura de 950
a 1050°C en un reactor de sélidos vy gases; (b) retirar
continuamente el clorudo de hierro y deotros metales va-
porizados; (c) retirar continuamente una cantidad del
lecho; (d) enfriar la cantidad retirada del lecho bajo
una. atmésfera de mondxido de éarbono ¥y separar de forma
continua y megndtica la centidad retirada y enfriada, en
une fraccidn de producto de diéxido de titanio esencial-
mente puro y una segunda fraccién que contiene hierro;
¥y (e) introducir continuamente dentro del lecho del reac-

tor una mezcla que comprende la citeda segunda fraccidén

" que contiene hierro y suficiente nuevo mineral para men-

tener un nivel de lecho constante.

26. Procedimiento para la obtencidén de didxi-

do de titanio.

Todo ello segin queda descrito y reivindicedo



T

en la presente memoria descriptiva.que consta de veinti-

tres hojas foliadas escritas & mdquina por une sole ca-
ra.

Barcelona, 8 de marzo de 1971
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