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El nuevo método de tratemiento descrito a continuacidn
asegura el comnleto beneficio de la alunita, y la utiliza-
cidn de tudos los comnonentes guimicos que la componen, te-
niendo como resultsdo la produccidn de: alumine de gren co-
lidad exenta de dxido sddico (Nazo), sulfato potédsico
(K2804) puro, silice (Si02) fina de gran oureza, didxido de
titanio (Ti02) y deido clorhidrico concentrado como subpro
duecto.

Es un hecho conocido que la falta de sufieciente bauxi-
ta ossra monufactura de aldmina en los EE.UT. ﬁ otros peised
industrialmente desarrollados ha hecho que se dirije 1a‘in—
vestigacidn a la utilizacidn de los otros minerales aue 114
ven eldmine, tales como caolinita, alunits, leucita, nefe-
lita, muscovita, etc.

Entre los enteriores minerales, la arcilla tiene la
ventaja de existir en abundancias pricticamente en todos lod
pafges, mientras que la alunite no solo mpnrece extensmien-
te en log EE.UU., Grecia y otros palses, gino que tombidn
contiene otros componentes valiosos, es decir, sulfsto po-
tdsico (KZSO4) y tridxido de azufre (803).

El impedimento mds serio para la produccidn de aldmins
pure & partir de alunita ha sido siempre su alto contenido
de tridxido de azufre (303), que hace anfiecondmica la aplil
ceeidn de métodos de tratamiento aleaslinos (Bayer, ete),
debido a gue el tridxido de =zzufre (303) rezeciona con el #
cali formado el indtil sulfato sddico (Nn2804); en otras pa
labras, se ceusan grandes pérdidas de tanto tridxido de amn
fre COmaﬁlcali.

- Esta es la causa de que en el pasado se hicieran es-

fuerzos para eliminar el 50, de la zlunite; ontes de su tra
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tamiento por métodos alcalinos.-

Primero se.intentd eliminar el S0y por calcinacidn de
rlunita a aproximadamente 9002C, teniende lugar la siguicn
te reaccidns

[ ""90090

3A12 3 + X 504 + 3850, + 6H 0

3

Asi se libera alimins (A1203), ya que el 803 ¥ Hy0
forman 4cido sulfurico, y el sulfato potdsico (Y ) cho~
ro quimlcomente libre se disuelve en agua callente. Sin
embargo, la alunita no se halla nuncez en estsdo puro, sino
que, por el contrario, estd acompaiiada por csntidudes sus-
taneiales de materia extraiia (principalmente 810, y sus con
ponentes), por lo que las impurezas permanecen en el resi-
duo lavado de a2li¥mina tras la eliminacidn del filtrsdo que
contiene el sulfato potdsico,.

La presencia de lag impurezas antes mencionadas, de
silice y compuestos de ella, con la alumina (Ala 3) produci)
da, hace entiecondmicos su tratamiento y purifiecacidn por
métodos slcalinos, ya que la elta temperatura (900¢C) apli-
ceda en la reaccidén (I) reduce la solubilidad de la alumina
producida en soluciones cdusticas (NaOH), neceaitanto la
eplicacidn de condiciones enérgicas (extensa digestidn en
altas concentraciones de 4lecald, bajo alto temperatura y
presidn), que causan la codisolucidn de la $i0, libre o com
binada acompaiiante,

asf, la altmina contaminada producida por lz reaccidn
(I) no es de mayor valor que la bauxita blanca de zlto e in

deseable contenido de SiOz.
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Se obtuvieron resultados apreciablemente superiores
cuando la alunita fué degradade térmicamente a temperztu-
ra menor (500-590eC) y por adicidén de cloruro potdsico
(KGl) o cloruro sbédico (NaCl), o una mezcla de ambos, se-
gin la reaccidn siguiente:

IT. 81,(504); « K,S0, . 441 (0H), + ko1 220223026
L L
4 K2804 + 3 A1203 L 6 HCL + 3 H20

La aldmina producida como antes (reacci3n II), a una
temveratura menor, es més soluble que la alimina producida
por la reacoidn (I), y su disoluecidn en 4lenli se efectda
bajo condiciones més suaves (soluciones menos concentradas
de NaOH, menor temperaturs, presidn atmosférica) que no
causan la indeseable disolucidn de la SiO2 libre.

Sin embargo, se ha observado en la prdetica real que
la 5102 rara vez estd enteromente libre, sino gue, por el
contrerio, una poreidn sustencisl de ella se halla combing
da con alvmina, y en consecuencia se disuelve en soluciones
chusticas incluso bajo las condiciones de concentracidn,
temperatura y presién, mds suaves, antes aplicadas,

En consecuencia, este método solo tiene éxito cuendo
la alunita ha sido enriguecide a una pureza mayor del 95%,
o0 cuando ¢l minersl de ganga acompainmnte so0lo consiste en
3102 eristalina libre.

Lo que dirigidé al inventor hacia la invencidn del pre-
sente procedimiento nuevo, que hace posible el tratamiento
con éxito de todas las calidades de alunita, ineluyendo las
Ge menor calidad, sin enriguecimiento previo, fué su obser-

vacidn de que la aldmina, relativomente fdcil de disolver

"EJ 4
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en dleali, producida por la reaccidn II, tembién es razona
blemente ficil de disolver en HCl.

Se le ocurrié la ideo de que la ol¥mina producida,
nsi como posiblemente los compuestos de aluminosilicato
acompaiiantes, se disolverisn eficazmente en el HCL abund:n
temente producido como subproducto, teniendo como resulta-
do uwna concentracidén grande de cloruro de aluminio (ﬂlCl3)
¥ un residuo de 3102 vuro, completamente exento de ﬁ1203,
Fe203, KZO' Nazo, ¥g0, ete, debido a un tratemiento inten-
so en #dcido clorhfdrico concentrado caliente; p.ej.

A1,0y + 6HCL =~=m=3 2 A1C1y + H,0
A1281207 + 6 HCL =emwew» 2 AlCl3 + 2 510, + 3 Hy0

¥l ¥Ynico contaminente que quedaz con laz sflice pur: es
didxido de titanio (Tioa), que posibleanente se podria recu
perar.

La solucidn de eloruro de aluminio, con o sin purifi-
cicidn previa pera eliminar Fe y otros contaminentes, se
concentrn y criptaliza en oristrles de A1013.6H20 pure que,
despuds de su czleinacidn, den aldmina pura y HOL muy con-
centradot

Lo alimina producida como sntes tiene la ventsja de

estar exenta de Na,0, que siemore estd presente (aproxima-

2
demente 0,6%) en la alumins producida por el procedimiento
nlcalino Bayer.

Es schbido que lae cslidndes purificodus de zldmina del
procedimiento Bayer gue contienen menores ccntidndes de la
imnurezs, Na20 se denominan "=limina con contenido medio de
sose" y, por ser de excelente calidad para produccidn de re¢|
frectarios, digfruten de una‘prima en el »recio, de mis del

20%.,
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Respecto al HCl muy concentrado recuperado, que asclen
de a contidades. sustanciales, también disfruta de primes
en el precio, debido a que es indispensable en ciertas in-
dustrias tales como la manufactura de pléisticos, etc. Is
sabido que la concentracidn de HC1l por encima de su compo-
sicidn agzeotrdpica solo se consigue indirectamente, y es
muy costosa.

tsi, la produccidn de silicato de sluminio y su des—
composicidn no solo consiguen la purificacidn de la alidmi-
na, sino que también tienen como resultado la produccidn
indirects de HCL concentrado & pertir de HCl dilufdo. Ta-
te HCL conéentrado ge vende en wmarte y.se emnlea en parie
para elevar la concentrneidn del 4cido comercialmente dis-
ponible, del 20%, hasta HCl del 30%, que produce wna diso-
lucidn de la aldmina mejor y mds rdpida.

El nuevo método de tratamiento, gue ofrece una orisi-
nal combinacidn de reacciones y procedimientos, cuya apli-
cacidn industrial, sustancislmente diferente de cualquiera
existente, se hace econdmicamente atractivo como resultado
de las importantes ventajas inherentes al mismo.

pdemds, las anteriores reacciones hen sido completamer
te elaboradms y adaptadas a las condiciones y potencialida
des dptimas del método de tratamiento, que el inventor es-
tudid e inventd experimentalmente.

Por ejemplo, el inventor descubrid que la temperatura
de czleinacidn de alunitz y sales cloruro no es necesaris,

y de hecho no debe exceder de 5902C, ya que ‘tiene lugar en-

do como resultado la produceidn de una alvmina difieil de

disolver,
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Ademds, el inventor descubrid que el empleo de una meg
cla de KCl con aproximadamente 1-10% de NaCl mejora y ncelq
ra la reaceidn (II), sin complicar la subsiguiente crista-
lizecidn de K2804.

El inventor descubrid también que el uso de HC1 del
20¢ disponible en el comercio no disolvin cowplet:mente la
alimina, dejondo insoluble un tanto por ciento de 8-10Y,
conteminmndo la silice del residuo. Por el controrio, el
uso de dcido concentrado (preparado por mezcla del feido
diluido original con el HCl muy concentrado producido en
1la conversidn de A1013 a alimina) asegurs lu completn diso
lucidn de la aldmina.

Ademds, si no hubiera sido por el subsiguiente trata-
miento de A1203 econ HCl, la calcinacién de la mencla de o1y
nito-KC1 a 500-5902C (II) tendria que haber est:do precedi-
de por un £lto groado de enriquecimiento cue implics pdrdi-
das de contenido, asd como gastos sustancisles, 2 veces
prohibitivos, en molienda fina, renctivos de flotmeidn, la-
vado de conecentrado, y separucibn de agua, etc. Adeads, la
reaccidn (II) teniz que completnrse hasta al menos 984, im-
plicondo fines técnicas y prolongrcidn de la reaccidn.

Por el contrario, cusndo el subsiguiente tretomiento
de oldmina con HCl se contempla como una segunda etnpa prin
ciprl en el iratamiento de alunita, no es neces:rio enlon-
ces ni el enriquecimiento de la slunita (se podrin aplienr,
denendiendo solo de otros factores) ni de cue se complete
la rencecidn (II) en mds del 90¥, conseguido lo Wltimo més
répidamente con téenicas més simples, y a menor coste.

El pecuero tanto por ciento ée alunita sin reaccionar

también se disuelve con HCl, y las pequeuns centidodées re-~
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sultontes de K.0 y SO3 as{ disueltas en la solucidn de

AlCl3 queaarénzen las sguas madres de lg sal cristalizada.

Ademds, por las mismas razones, ni se necesita comple
tar la disolucidn de K2504 de la altdmina impura por elimi-
nacidén de lus dltimas trazas de KéSO4, ni se necesita fil-
trer, secar y tratar la aldmina impura como meteria prima
acabzda poara otra industria (p. ej. industria de refracta-
rios), sino que, por el contrario, se trata sin mds con el

HC1l ¥ se disuelve.

En consecuencia, la reaccidn (II) aplicadzs en la pri-
mera etepa de tratamiento de alunita es la misma que en
otros métodos de tratamiento, pero su splicacidn industriel
es enterumente Aiferente (sin enriquecimiénto previo, con
calentamiento mds ripido, con disolucidn incompleta, etec.)|

Recapitulendo, el procedimiento consiste en 1ln aplica
cidn continua de las siguientes fases de tratamiento:

a) Enriquecimiento de alunita solo cuando resulta econdmi-
co.

b) Calcinacidn de alunita o concentrado de aluita, en pre
sencia de KCl, o NaCl, o una mezela de ambos.

¢) Recuperseidn dd HCl producido en esia reaccidn.

d) Tratomiento del residuo del producto de coleinneidn,
con azfuae caliente, para separar, recoger y cristelizar
K2504. .

e) Disolucidn de 1la aldmina impura restsnte con el HCL di-
lufdo producido, o con un dcido mds concentrado srenara
do a partir de una mezcla del #dcido diluido originalmen
te recuperado (etapa e¢) y el HCl concentrzdo resultmmte
de la conversidn de A1013 en A1203 (etapa g) cuando se

produce una solucidn concentrada de AlCl3, guedando 510,
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puro como residuo exento de cualquier déxido contrminmm-
te, con 1lg excepcidn de Tiog.

f) Purifieacidn de A1013 por téenicas normales (principal-
mente por un método adecuado de eristalizacidn).

g) Conversidn de Alcl3 en aldmina pura por calcinucidn, y
recuperacién de HC1 concentrado.

h) Mezcla del HCl concentrado nnterior con el HCl diluido
producido vor la reaccidn (II), para preparacidén de IHCl
de la conco:iracidn adecuzda necesaria pora la completa
disolucidn de la alumina impura.

1) Recuperacidn de Ti0, el 510,, por métodos de concentra
cidn conocidos.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nuevs que se presen-—
tan para que sean-objeto de esta solicitud de FPatente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE efios, son loe cue se reco-
fFen en las reivindicacionesvsiguientes:

18.. 1iétodo de trotamiento de aldminn, por el que wa
#ldming (A1203) impura pero soluble, liherada nor orleinaw-
cidn de alunita efectunda n una temneratura cue no excede
de 5909C, en presencis de cloruro potdsico (¥Cl) o cloruro
sédico (WaCl), o wna mezcla de cmbos, tros eliminar con
ague caliente el sulfato potdsico (K2804) tombidn liberodo
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por caleinacidn, se purifica por disolucidn en #fieido clor-
hidrico, tambiéh producido por la caleinacidn de alunita.

28.- Método por el que el tratamiento segin la reivin
dicacidn 12 se aplica a alunite y/o al producto de enrique
cimiento de la misma.

38,~ Método por el que 15 calcinacidn de alunita se-
gin la reivindicaciﬁn 12 se efectda con une mezcla de ¢lo-
ruro potdsico (KCl) y cloruro sddico (NaCl) en la que la

cantidad de una sal solo es un pequefio tanto por ciento de

48,- Método segln la reivindiceeidn 18, por el que la
digolucidn de la aldmina (A1203)'impura producida se hace
con el #cido elorhfdrico (HC1l) dilufdo recuperzdo tras la
caleinecidn de alunita, o con dcido clorhidrico de concen-
traeidn mucho mda fuerte, producide mezclendo e) deido di-
lufdo nantes mencionado con el dcido concentrado producido
en la conversidn de AlCl3 a Al2O3.

58,- Método segin la reivindicacidn 18, por el que se
produce silice (3102) pura, de grano fino, como resultado
de la disolucidn en dcido clorhfdrico (HC1) caliente de to
dns las impurezas alcalinas; la silice en cuestidn se po-
dria usar a veces como fuente de didxido de tibanio (Tioz).

68,~ METODO DE TRATAMIENTO DE ALUMINA".

Tal y como se ha descrito en la Memoris gue anteceds,

Y para los fines gue se hsn especificado.

i Yk
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Esta Memoria consta de once hojas escritas a mdquina

por una sola cara.
Madrid, 75 SEL197¢
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