“El proceso deKarelin” —el método nuevo de produccion de los polvos de alta pureza de
titanio y sus combinaciénes quimicas.

Se ha demostrado, que la elaboracion de los concentrados que contienen €l titanio segun la
tecnologia clorura con restablecimiento del tetracloruro de titanio, purificado de mezclas con
magnesio metalico o sodio, conlleva la produccion del titanio metdlico muy caro y contaminacion
del medio ambiente con sustancias quimicas dasiinas. Proponemos una tecnologia nueva que no
contamina el medio ambiente de produccion barata de los polvos metdlicas de titanio y los polvos
constructivos submicréneos ceramicos de carburo, nitrito, oxido, boruro y siliciuro de titanio.

Segun la difusion de los eleméntos €l titanio ocupa el noveno sitio. El peso del titanio en la
corteza terrestre asciende a 0,61 % de masas. Pertenece a los metales mas difundidos, cediendo el
sitio en este aspecto solamente al aluminio, hierro y magnesio. Conocemos 70 minerales de titanio
aproximadamente. Los minerales de rutilo, de ilmenita, de pervoxido y de esfena que son
precisamente los minerales de titanio y son muy importantes en la industria.

Los concentrados de rutilo e ilmenita se usan mucho para la produccion de dioxido
pigmentario del titanio. Su produccion mundial asciende a 4 millones de toneladas al afio. Los
métodos azufre-acido y de cloruro de elaboracion de los concentrados que contienen titanio que
existen, no garantizan la extraccion compleja de todos los componentes de materias primas, |0 que
provoca desechos de sulfatos o clocuros de los elementos al medio ambiente. La producion del
dioxido pigmentario del titanio provoca la contaminacion de los océanos, mares, rios, lagos y
amosfera con millones de toneladas de los substancias quimicas perjudiciales. Lo mismo pasa en
caso de produccion del titanio metalico. Todo € titanio metalico en la industria munial se fabrica
mediante el método de Croll que conciste en restablecimiento metalico-térmico del tetracloruro de
titanio de alta pureza con magnesio metalica o el sodio. Ei titanio obtenido mediante el método de
Croll es muy caro — apoximadamente 6 veces mas caro gque acero inoxidable simple X18H10T. Su
fabricacion contamina el medio ambiente con el cloro, hidrogeno cloroso y con otros cloruros de
otras substancias quimicamente perjudiciales.

Por lo expuesto, el titanio que es un metal de altas tecnologias, gozando de las unicas
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas comparando con otros metales, hasta hoy dia no
encuentra la aplicacion amplia en la industria y especialmente en la vida cotidiana. La demanda
mundial del titanio metalico y su produccion, actualmente asciende a 60-70 mil de toneladas al afio.
Por eso €l titanio consideran el metal raro y asi se llama. Todas las pruebas de obtener el titanio
metalico mediante electrolisis del tetracloruro de titanio de alta pureza no tuvieron éxito por dos
motivos: la disolubilidad baja del tetracloruro de titanio en la masa fundida de la eutéctica de las
sales cloruras y su alta elasticidad de vapores a la temperatura de fusion electrolito. La obtencion
industrial del titanio electrélitamente puro y de combinaciones contenidas el oxigeno en la eutéctica
cloruro- fluorura no fue realizada. Lo mismo paso con el método electrolitico de separacion del
titanio de las sales complejas ( K TiFg y otras) en la masa fundida de la eutéctica a la temperatura
de 750-850°C. Parecia que €l problema de obtencion del titanio electrolitamente puro no tenia
solucion, aunque en los anos de 40 del siglo pasado el mismo Croll proponiendo su metédo
metalico-térmico, suponia que al cabo de quince unos afos éste sea sustituido por € método
electrolitico mas progresivo y mas barato. No obstante, todo esta sin cambios.

Y ahora ha llegado el periodo de animacion de las investigaciones en la esféra de obtencion
electrolitica del titanio barato de los concentrados naturales de titanio contenidos el oxigeno. Como
el resultado fue patentado e nuevo FFC proceso, asi como fue fundada la compaiiia especial British
Titanium destinada a la introduccion de la tecnologia nueva de obtencion del titanio barato. FFC
proceso consiste en la separacion electrolitica en el catodo del titanio metalico en la masa fundida
del calcio clorurado (latempreatura de fusion CaCl, - 772 ° C) directamente del dioxido del titanio
en lafase solida, sin disolverlo en el electrolito. La compania British Titanium después de probar la
instalacion del ensayo planifica construir la fabrica experimental. Los autores del FFC- proceso
consideran que asimilacion de la tecnologia nueva provocara revolucion en la produccion y
consumo del titanio. El precio del titanio metalico tiene que bajar considerablemente, por lo menos
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por 75 % comparado con el precio segin el método de Croll. Como consecuencia en el tyranscurso
de 10 anos el mercado del titanio metalico crecera hasta 1 millon de toneladas a aiio como minimo.
Asi lo prognoscan los autores del FFC — proceso.

Estamos completamentede acuerdo con los autores del FFC — proceso, que € titanio
metalico barato de los concentrados naturales se puede obtener en la esfera industrial solamente
mediante método electrolitico. Ademas, consideramos, que el precio de costa del produccion del
titanio electroliticamente puro, obtenido de los concentrados naturales, al principio no tiene que
superar el precio de costa de obtencion electrolitico de aluminio de las bauxita. El contenido del
aluminio en las bauxias es inferior (33-51% de masas. Al;O3) al de titanio en los concentrados de
rutilo y ilmenita (58-95% de masas. TiO,), y el consumo de energia eléctrica con electrolisis
(saliendo de los equivalentes electroquimicos) del aluminio es mas grande que en caso del titanio.

Los autores del articulo actual tambien intentan resolver el problema de obtencion del
titanio barato de alta pureza de los concentrados naturales contenidos el titanio.

Una vez examinado el patente y las investigaciones del FFC — proceso, quisieramos
expresar una serie de observaciones y propuestas de resolver el problema de obtencion del titanio
bataro de alta pureza.

Segun nuestra opinion, al parecer, se puede obtener la esponja o los polvos del titanio
metalico mediante electrolisis directamente del dioxido de titanio sin su disolucion en la masa
fundida de electrolito. No obstante, para eso hay que usar el dioxido pigmentario de titanio como
materia prima, pero es caro. Durante su electrolisis en la masa fundida del calcio clorurado,
solamente un componente de materias primas, en el calculo del costo alcanza lo siguiente:

M Tioz 79,9
A= e * I tioco/lg = =-=--------- *2,0/0,95= 3,51 $/ kilogramo
M i 47,9

- A - € coste de componente de materias primas en precio de coste de 1 kilo de titanio;
- M tio2 - € peso molecular de dioxido del titanio;

- M- € peso molecular del titanio;

- I Tio2 - € coste de 1 kilogramo de dioxido del titanio en $;

- g-—laproduccion del titanio en % de masas.

El consumo de reagentes auxiliares (el calcio clorurado), de energia eléctrica, de gastos de trabajos,
de descuentos amortizables, de gastos accesorios y de otros gastos necesarios para produccion
llevaran al aumento importante del precio de coste de produccion de mercancias.

Tomando en cuesta el beneficio de la empresa — productor, €l precio de titanio metalico,
obtenido usando FFC — proceso no habra distinguirse considerablemente del precio del titanio
obtenido via método de Croll. Usando en la calidad de materias primas los concentrados naturales
de titanio mas baratos, sin purificarlos previamente de las impurezas es imposible obtener el titanio
y sus aleaciones ecologicamente puros. Para obtener las aleaciones se necesita introducir los
componentes en la correlacion rigurosamente fija, y no se admite usar el conjunto de los elementos
gue contienen los concentrados naturales. Tomando en consideracion que el dioxido pigmentario
de titanio obtienen via tecnologias ecologicamente sucias (Ios métodos acido-sulfarico y de cloruro)
con polucion al medio ambiente de las substancias quimicas daiiinas, tales como sulfatos, cloro,
hidrogeno cloroso, cloruros de diferentes elementos, es evidente que el uso del dioxido pigmentario
de titanio en calidad de materia prima en el proceso de obtencion electrolitica via FFC- proceso del
titanio metalico, en general no llevara ala exclusion de contaminacion del medio ambiente con gran
cantidad de substancias quimicas dafinas. La transformacion o regeneracion de poluciones
indicadas causara el subsiguiente crecimiento del precio del titanio metalico, por eso no se puede
pensar en larevolucion alguna en su utilizacion.
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Los autores del articulo elaboraron otro método electrolitico de obtencion de titanio
metalico barato de los concentrados naturales que contienen titanio, nombrado “El proceso de
Karelin” que es mas perfecto.

Su esencia esta eflejada en el esquema (dibujo 1.)

Las ventajas del método declarado de transformacion de los concentrados naturales que
contienen titanio son siquientes:

- la eliminacion completa de poluciones de las sustancias quimicas daiiinas a los locales

de produccion y al medio ambiente;

- ¢l aislamiento de los procesos tecnologicas y la eliminacion practica del uso de los

reagentes exteriores (tecnologia inreagente);

- la extraccion compleja de todos los componentes de los concentrados naturales

iniciales,

- ausencia de los procesos detonantes peligrosos;

- simplicidad de produccion del equipo no estandartizado;

- granrendimiento de instalaciones;

- edtabilidad alta anticorrosiva de las instalaciones, el ciclo de trabajo sin reparacion

general no inferior a 10-15 afios;

- los procesos fluoruros se automatizan y computerizan facilmente;

- latecnologiaflexible, el funcionamiento del equipo se puede gjustar rapida y facilmente

de un tipo de materias primas al otro;

- bajo precio de coste de produccion de mercancias;

- pocos gastos capitales feudales para la organizacion de produccion;

Actualmente estan realizadas las investigaciones laboratorios de “El proceso de Karelin”,
esta elaborado € proyecto de instalacion experimental de formacion de equipamento de produccion
ininterrumpida de los polvos metalicos de titanio mezclado con electrolito del electrolizador
industrial-experimental.

Toda la tecnologia propuesta de transformacion de los concentrados de oxidos que
contienen titanio se basa en los modelos analogos y en la experiencia industrial de muchos afos de
fluoracion de los concentrados 6xidos de uranio, hierro y metales raros en la tierra (Nd2O3), en la
experiencia mundial industrial de obtencion electrolitica de aluminio de alumina, disuelto en la
masa fundida del electrolito de fluoruro (o de criolito), en la experiencia industrial de obtencion
electrolitica del circonio y tantalio de las sales complejas K,ZrFs y K;TaF; en las masas fundidas
de las sales de fluoruro-cloruras.

Actualmente el grupo de especialistas elaboro casi todas las construcciones del equipo no
estandartizado que puede funcionar en régimen ininterrumpido, no ciclico. Todo eso nos permite
declarar que la primera fabrica de produccion de los polvos del titanio ecologicamente puros (>
99,99 % de masas) y los polvos de construccion ceramicos submicroneos de alta pureza de
carburos, nitridos, dioxido pigmentario de titanio aplicando “El proceso de Karelin” con
productividad hasta 1000 de toneladas al ano (de titanio) puede ser creada durante el periodo que no
supera dos aios con las inversiones a nivel de 30 millones de dolares EE.UU.
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Dibujo 1. Laesquema principal de “El proceso de Karelin”

Karelin A.l., Karelin V.A.,
Abubekerov R.A.
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