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La presente invencién se relaciona con la
quimica inorgdnica, y mds particularmente con el trata--
miento de menas de alunita por métodos alcalinos. El1 tra-
tamiento alcalino completo de las menas de alunita produce
altmina, &cidos sulffiricos, sulfato de potasio, y, como pro
ducto Gtil simultdneo, elementos raros, por ej. pentdxido
de vanadio y galio.

El procedimiento de la invencidn se aplica
preferiblemente a menas de alunita cuya roca asociada con-
tiene silice en forma de variantes no cristalinas (dpalo y
éalcedonia). Cuando estas menas se tratan por técnicas al-
calinas conyeneionales, la silice reacciona activamente
con el liquido de aluminatos, lo que determina la obtencidn
de muchos compuestos de aluminosilicato alecalino insolu-
bles en el liquido de aluminato, y que por ello se pierden
con el lodo.

Hay un procedimiento conocido de reducecidn
alcalina para el tratamiento de alunita, en el que una mena
de alunita triturada se somete a tostacién en presencia de
oxigeno en un lecho fluido, a una temperatura de 520 a 5402
C, con el objeto de eliminar el agua de cristalizacidn de
la alunita. La alunita tostada se somete después a una des-
composicidn térmica en un lecho flufdo a una temperatura de
desde 540 a 5602C, sometiéndola a la accidn de agentes reduc
tores (azufre, aceite solar, queroseno, gas convertido o gas
de generador), transcurriendo la reaccidn segiin la siguien-
te ecuacidn:

stou-A12<S°u)3°2Alz°3 + 0,5C Hu-—-é R

s0,, + 3A120.

2 277y

+ 3SO2 + 002 + HZO

donde R es K & Na.
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El diéxido de azufre residual se convierte en
dcido sulflrico.

La mena de alunita reducida se lixivia con
una disolucién de &lcali clustico de una concentracidn de
110 a 120 g/l, expresada como Nazo, a una temperatura de deg
de 852C a 952C, precipitando en la disolucidn Sxido de alu-
minio y una mezcla de sulfatos de potasio y sodio.

El 17quido de aluminio resultante se libera
de la silice y se somete a una filtracién de control, tras
lo cual sufre una descomposicidn hidrolitica en presencia
de una siembra de hidrdéxido de aluminio, con agitacidn con-
tinua y enfriando el liquido a 45 a 502C, lo que causa la
precipitacién del 4xido de aluminio extraido en el liquido
de aluminato a partir de la alunita reducida en el curso
de la lixiviacidn. Las aguas madres clarificadas se liberan
de cristales de hidrdxido de aluminio y se concentran por
evaporacién, hasta una concentracién de &lcali clustico en
el 1iquido producto de hasta 250 & 260 g/l en forma de Na,0p
1o que causa la precipitacidén de la mezcla de sulfatos dé
potasio y sodio extraidos en el liquido de aluminato a par-
tir de la alunita reducida en el curso de la lixiviacidn.
El 1fquido concentrado se libera de los sulfatos, se diluye
con el liquido de lavado producido al lavar la suspensidn
de alunita y el hidréxido de aluminio pfoducido, y se recir
cula para lixiviar lotes de nueva aportacidn de alunita re-
ducida.

La mezcla de sulfatos de potasio y sodio
producidos en la concentracién del liquido de aluminato de
recirculacidn se convierte en sulfato de potasio comercial

con ayuda de hidréxido de potasio, seglin la ecuacién siguie

1~
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te:
/NanKmlzsou + nKOH —— KZSOM + nNaOH
donde n+m = 1.

La lejia de hidrdxido de sodio obtenida como
consecueqcia de la- conversién se emplea para compensar las
pérdidas del dlcali cdustico en los procedimientos de pro-
duceidn de alfimina.

Las principales desventajas del procedimientd
de la técnica anterior se deben al hecho de que los dxidos
de silicio contenidos en la mena en forma de Spalo y calce-
donia conservan su estructura cristalina a pesar de la tos-
tacidén y la descomposicidn térmica de la mena de alunita
por exposicidén a agentes reductores a una temperatura en el
intervalo de 520 a 5602C. Por ello, estas formas de silice
reaccionan activamente con el liquido de aluminato en el cup
so de la lixiviacidén de la alunita reducida, causando gran-
des pérdidas quimicas de la alfimina y el &lcali con la sus-
pensién, debido a la formacidn de compuestos de aluminosili
catos alcalinos insolubles. Ademis, los 6xidos de silicio
DPresentes en la mena en forma de Spalo y calcedonia forman
una barrera para los agentes reductores, con el resultado de
que el tratamiento térmico tradicional de la alunita no pue
de consegﬁir un grado deseado de descomposicidn de la aluni
ta por accidn de los agentes reductores.

Un objeto de la presente invencibn es evitar
las desventajas antedichas del procedimiento de la técnica
anterior.

La presente invencidén pretende proporcionar
un procedimiento para el tratamiento de menas de alunita cu-

ya roca asociada contiene Sxidos de silicio en forma de dpalo
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y calcedonia, lo que permitiria conseguir un grado deseado
de descomposicién de alunita por accidén térmica de agentes
reductores, y también neutralizar la reaccidn de los &xidos
de silicio con el liquido de aluminato en el curso de la lixi
viacidn de la alunita reducida.

Por consiguiente, se proporciona un procedi-
miento de tratamiento de alunita, quercomprende las operacig
nes de tostacidn de mena de alunita en presencia de oxigeno,
causar la descomposicidn té&rmica de la alunita tostada por
exposicidn a agentes reductores, lixiviacidn de la alunita
reducida tratidndola con una disolucidn de &lcali clustico,
de una concentracién de desde 100 a 150 g/l medida como Na20
descomposicién hidrolitica del liquido de aluminato resul-
tante, separando por precipitacidén el hidrbéxido de aluminio,
y finalmente lavado y calcinado del precipitado de hidréxido
de aluminio, para obtenerlo como producto final, efectudndo-
se la tostacidn de la alunita, seglin la invencidn, a una tem
peratura de desde 580 a 6202C durante 1 a 3 horas, mientras
que la descomposicidn térmica de la alunita se efectlla a ung
temperatura de desde 580 a 6202C.

En el curso del tratamiento térmico de las
menas de alunita a temperaturas en los intervalos anterio-
res, los éxidos de silicio presentes en la mena en forma de
dpalo y calcedonia sufren cambics en su éstruétura cristali-
na, dejando libre el acceso de los agentes reductores hasta
la alunita en el curso de la descomposicidn térmica, y per-
mitiendo la neutralizacidn de la reaccidn de los dxidos de
silicio con el liquido de aluminato en el curso de la lixi-
viacidén de la alunita reducida.

La tostacidn y la descomposicidn térmica de
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la alunita tostada por exposicidn a agentes reductores se
efectiian, deseablemente, a una temperatura de 6002C, que
conduce al grado miximo de descomposicidén de alunita y a ung
recuperacidn mixima de allmina a partir de la alunita redu-
cida por lixiviacidén. Unas temperaturas mis altas de trata-
miento térmica de la mena de alunita favorecen la formacidn
de una gran modificacidn ecristalina del dxido de aluminio,

reduciendo el rendimiento de la allmina a partir de la alu-
nita reducida por lixiviacidn. Por el contrario, a tempera
turas inferiores al anterior intervalo, el proceso de la -

ecristalizacidn de 6xido de silicio no llega a completarse,

obstaculizapdo la descomposicidn térmica de la alunita tos-
tada a2l ser expuesta a agentes reductores, y causando pépqi
da quimicas del &lcali y la aldmina éon la suspensidn, a

causa de la reaccidn de los &xidos de silicio con el liquidg
de aluminato en el curso de la lixiviacidn de la alunita re-
ducida.

La lixiviacidn de la alunita reducida se efeq
tlia preferiblemente a una temperatura en el intervalo de 45
a 602C, A temperaturas superiores, los dxidos de silicio
reaccionan con el liquido de aluminato en el curso de la 1li
xiviacidn, lo que causa pérdidas quimicas de la alfimina y
el 4lcali con la suspensidn.

Por otra parte, una temperatura del liquido
inferior a 452C, aunque lixivia la alunita reducida, dismi-
nuye la velocidad de disolucidn del 6xido de aluminio; ade-
més, tales temperaturas son desventajosas en un proceso ce-
rrado desde el punto de vista de la ingenieria térmica.

El procedimiento que se propone para el tra-

tamiento de la alunita se efectfla como sigue.
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Se tuesta mena de alunita triturada, en un
lecho fléiido, por exposicidn a la aceidn de agentes reduc-
tores seleccionados del grupo que consta de azufre liquido
o gaseoso, gas de generador, aceite solar, queroseno y gas
natural convertido, efectuindose el procedimiento de tosta-
cidn a una temperatura de desde 580 a 6202C durante 40 a 60
minutos.

La tostacidn y la reduccidn de la mena de
alunita se realizan preferiblemente a una temperatura de
6002C. Las temperaturas superiores pueden dar lugar a for-
mas insolubles de 6xido de aluminio en la alunita reducida.
Fl didxido de azufre residual del proceso de reduccidn de
la alunita se emplea para producir &cido sulffirico. La alu
nita reducida se lixivia con la disolucidn de dlcali clus-
tico de recirculacidn, de una concentracidén de 100 a 150
g/l, medida como Na20, a una temperatpra de desde 45 a -
goecC. '

Si la alunita reducida, en la que hay pre-
sentes 6xidos de silicio en forma de dpalo y calcedonia,
se lixivia a una temperatura superior al intervalo citado,
los éxidos de silicio reaccionan con el liquido de alumina
to, lo que causa pérdidas quimicas secundarias de la allimi
na y el dlecali. El Sxido de aluminio, y una mezcla de sul-
fatos de potasio y sodio, se extraen He'la alunita reducida
yvendo a la disolucidén. El residuo sélido de lixiviacidén
se descarga. El liquido de aluminato resultante se concen
tra por evaporacifn hasta una concentracibn de dlcali cius-
tico en el liquido evaporado de desde 200 a 220 g/l , medi-
da como Na20, precipitando la mezcla de sulfatos de potasio

y sodio extraidos de la alunita reducida hacia el liguido




10

15

20

25

30

tHoja nGm. 8o 14096

de aluminato en el curso de la lixiviacifén. Después, la mez
cla de sulfatos se convierte en sulfato de potasio comerciall
usando una disolucidn de hidrdxido de potasio del modo mos-
trado cuando se describid antes el procedimiento de la téc-
nica anterior. El-liquido de aluminato concentrado, exento
ya de los sulfatos, se diluye hasta una concentracidn de -
dlcali custico de desde 120 a 150 g/l1, medida como Na,0,
con el liquido de lavado obtenido al lavar la suspensidn de
alunita, y se somete después a descomposicidén hidrolitica
en presencia de una siembra de hidréxido de aluminio por agi
tacidén continua y enfriamiento del 1iquido a una temperatu-
ra de entre 45 y 502C, precipitando el hidréxido de aluminio
extraldo al liquido de aluminato a partir de la alunita re-
ducida en el curso de la lixiviacién. E1 hidrdxido de alu-
minio se somete a filtracidn y lavado, tras lo cual se calei.
na a una temperatura de desde 1200 a 1.2502C, dando un pro-
ducto final que se transporta al almacédn comerecial.

- Las aguas madres clarificadas exentas de crig
tales de hidrdxido de aluminio se recirculan, para lixiviar
nuevos lotes de alunita reducida.

El procedimiento de esta invencidn permite un
completo tratamiento de menas de alunita cuya roca asociada
contiene silice en forma de &palo y calcedonia, mientras que
anteriormente ias menas de alunita que contenian 6xidos de
silicio activos se consideraban como refractarias a efectos
de un tratamiento completo por métodos alecalinos.

Ademds, elmocedimiento propuesto, aplicado
a las clases antedichas de menas de alunita, conduce a un
mayor grado de descomposicidn del sulfato de aluminio al re-

dicir la alunita. En la Tabla 1 se ilustra la eficiencia dell
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procedimiento propuesto, usado para el tratamiento completo

de menas de alunita que contienen silice activa.
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La invencién se comprenderi mejor por medio
de los siguientes ejemplos de realizacidén de la misma.
Ejemplo 1

1.000 g de mena de alunita triturada que con-
tenian 272 g de Al,0,, 283 g de S04, 56 g de &lcalis en tér
minos de Na20 y 210 g de 6xidos de silicio en forma de Spa-
lo y calcedonia, se tostaron en presencia de oxigeno a una
temperatura de 6002C durante 1,5 h, y después se sometieron
a descomposicién térmica a una temperatura de 5802C por ex-
posicidn a vapor de azufre, suministrado al recipiente de
reaccidn a una temperatura de desde 350 a 4002C, produciendc
710 g de alunita reducida que contenia 272 g de A1203, 8% g
de 50,, 56 g de &lcalis en témminos de Na,0, y 210 g de Bxi
dos de silicio con una estructura cristalina modificada.

La alunita reducida asi producida fué lixivia-
da con 2 litros de una disolucidn que'contenia 150 g/1 de ur
&lcali clustico, en términos de Na,0, a una temperatura de
502C durante una hora, extrayéndose en la disolucidn 250 g

de A120 91 g de 803 y 49 g de Nazo, lo que corresponde a

3?
una recuperacién de 91,5 por ciento de allimina y una recupe
racidn de 87,0 por ciento de alcalis.
Ejemplo 2

1.000 g de una mena de alunita que constaban
de 272 g de A1203, 285 g de SOa, y 56 g'de 6xido de silicio
en forma de dpalo y calcedonia, se tostaron a una temperatu
ra de 6202C durante una hora, y después se sometieron a des-
composicidn térmica a una temperatpra’de 6002C por exposi-
cién a vapor de azufre suministrado al recipiente de reac-

cibn a una temperatura de desde 350 a 4002C, produciendo 700

g de alunita reducida que contenian 272 g de Al,0,, 85 g de
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1| 80, y 56 g de élcalis, en términos de Na,0. El grado de
descomposicidn de la alunita alcanzd el 9% por ciento.
: . La alunita reducida se 1ixivid con 2 1 de una
disolucidn que contenia 150 g/l de &lcali ciustico, en tér-
5 minos de NazO, a una temperatura de 502C durante una hora,
extrayendo en la disolucidn 235 g de Al,04, 82 g de SO, vy
50 g de Na20, lo que corresponde a 86,5 por ciento de recu-
peracidn de alimina y 89,5 por ciento de recuperacidn de -
flcalis.
10 | Ejemplo 3
1.000 g de mena de alunita triturada que con-
. tenian 272 g de Al,04, 285 g de SO, y 56 g de dlcalis, en
términos de Na20, se tostaron a una temperatura de 5802C
durante 1,5 horas; la alunita tostada se sometid a descompo
15 | sicidn térmica a una temperatura de 5802C por exposicidn a
vapor de azufre suministrado al recipiente de reaccidén a una
temperatura de desde 350 a 4002C. E1 tratamiento térmico
o produjo 722 g de alunita reducida que contenian 272 g de
S A1203, 106 g de S0, v 56 g de:8lcalis en términos de Na,0,
20 | lo que corresponde a una descomposicidn de 84 por ciento de
- la alunita.

La alunita reducida se 1ixivid con 2 1 de una
disolucidn que contenia 150 g/l de dlcali ciustico en térmi
nos de Na20, a2 una temperatura de 502C durante 1 hora,. ex-
25 | trayéndose en la disolucidn 245 g de Al,05, 100 g de SO3 y
48 g de Na,0, lo que corresponde a una recuperacidn de alG-
mina de 80 por ciento y una recuperacibén de 4lcali de 86 por

ciento.

Ejemplo 4

30 1.000 g de mena de alunita triturada que conte
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nian 272 g de Al,0,, 285 g de 80, y 56 g de &lcalis en tér-
minos de Na,0, se tostaron a una temperatura de 6002C duran
te 1,5 h, y después se sometieron a descomposicidn térmica
a una temperatura de 5802C por exposicidn a vapor de azufre
suministrado al recipiente de reacecibn a una temperatura de
desde 350 a 4002C. E1 tratamiento térmico produjo 710 g

de alunita reducida que contenian 272 g de A1203, 95 g de
S0,, 56 g de Zlcalis en términos de Na,0 y 210 g de bdxidos
de silicio con una estructura cristalina modificada.

La alunita reducida asi producida se lixivié
con 2 litros de una disolucidn que contenia 150 g/l de dlca
1i clustico en términos de Na20, a una temperatura de 852C
durante una hora, extrayendo en la disolucidn 230 g de Al,04
90 g de SO3 y 40 g de Na20, lo que corresponde a una recu-
peracidn de 85 por ciento de la alfimina y una recuperacidn
de 70,5 por ciento de dlcalis.

Ejemplo 5

1.000 g de mena de alunita triturada que con-
tenian 272 g de Al,0,, 285 g de 505 y 56 g de dlcalis en
términos de Na,0, se tostaron a una temperatura de 6002C du
rante 1,5 h, y despuds se sometieron a descomposicidn térmi-
ca a una temperatura de 6002C, por exposicidén a vapor de -
queroseno suministrado al recipiente de ?eaccién a una tem-
peratura de 5002C. El tratamiéhto térmico pr&dujé 700 g de
alunita reducida que contenian 272 g de Al,04, 8% g de 80, vy
56 g de &lcalis en términos de Na,0. El grado de descomposi
cidn del sulfato de aluminio de la alunita era de 95 por -
ciento.

La alunita reducida se lixivid con 2 1 de una

disolucidn que contenia 150 g/l de Na,0, a una temperatura
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de 502C durante una hora, extrayéndose en la disolucidn 230
g de A1203, 80 g de SO3 y 48 g de Na20, lo que corresponde
a una recuperacidén del 85 por ciento de allimina y una recu

peracidon de dlcali del 87 por ciento.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1%.- Un procedimiento para tratar mena de -
alunita, que comprende tostar alunita en presencia de oxi-
geno, someter la alunita tostada a descomposicién térmica
exponiéndola a la accidn de agéntes reductores, lixiviar
la alunita reducida con una disolucidn de &lcali clustico
de una concentracidén de desde 100 a 150 g/l, descomponer
hidroliticamente el liquido de aluminato resultante, preci
pitando su componente de hidrdxido de aluminio, y finalmen
te lavar y calcinar el precipitado de hidrdxido de alumi-

nio para obtenerlo como producto final, caracterizado por

efectuar la tostacidén de la alunita a una temperatura de
desde 580 a 6202C durante 1 a 3 horas, y efectuar la des-

composicidén térmica de la alunita a una temperatura de des
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de 580 a 620%C.
22.- Un procedimiento segiin la reivindicacidn

12, caracterizado porque la tostacién la descomposicidn
]

térmica de la alunita se efectlian a una temperatura de 6002

C.

3%.- Un procedimiento segin la reivindicacidn

a . .
1%, caracterizado porque la lixiviacidn de la alunita redu

cida se efectfia a una temperatura en el intervalo de 45 a
602C.
42,- Un procedimiento para tratar mena de alu

nita.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede y para los fines que.se"han especificado.
Esta Memoria consta de quince hojas escritas
a méquina por una sola cara. ’
Madrid, 21.5E%.1976

P.A.

Alberto d¢' Fizabury
Por Poder, W
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