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E s t e  invento  se r e f i e r e  a l a  p u r i f i ­

c a c ió n  del  z in c  m e t á l i c o  o en vapor im p u r i f i c a d o  con 

un m eta l  cuya tem p era tura  de e b u l l i c i ó n  es  menor que 

l a  d e l  z i n c ,  y t i e n e  por o b je t o  p ro p o rc io n a r  un mé~

5 todo p e r fe c c io n a d o  para  p u r i f i c a r  e s t e  z in c  m e tá l i c o\
o en vapor.  E s t e  in ven to  t r a t a  e s p e c ia lm e n te  de 

p ro p o rc io n ar  un método p e r f e c c i o n a d o  p a ra  obtener  z inc  

r e la t iv a m e n t e  puro p a r t ie n d o  de a in c  im p u r i f ic a d o
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por un metal  cuyo punto de e b u l l i c i ó n  es i n f e r i o r  a l  

del z i n c ,  t a l  como por e jemplo e l  cadmio. Mas e s ­

p e c ia lm e n t e ,  e s t e  in v e n to  t r a t e ,  de p ro p o rc io n a r  un 

método p e r fe c c io n a d o  de d e s t i l a r  z inc  m e t á l i c o  que con­

tenga  cadmio, con o b je t o  de d ism in u ir  o e l im in a r  p r á c ­

t ica m e n te  l a  p ro p o rc ió n  de cadmio de a q u e l .

E l  z in c  m e t á l i c o  c o m e rc ia l  c o r r i e n t e ,  e s ­

t á  comunmente im p u r i f i c a d o  por car .tidadespequefias  y 

v a r i a b l e s  de cadmio, por e jemplo, 0 , 2 5 ^  de cadmio.

La p r e s e n c i a  del  cadmio aun en ca n t id a d e s  ta n  p e q u e ra s ,  

es a l ta m e n te  p e r j u d i c i a l  cuando e l  z inc  debe emplear­

se p a ra  determinados f i n e s ,  t a l  como por e jem p lo ,  para  

l a  o b ten c ió n  de a l e a c i o n e s  a base de z in c  para  cuerpos 

de m a t r i z a j e .  E l  z inc  adecuado para  em p lear lo  a l  

p re p a ra r  e s t a s  a l e a c i o n e s ,  en muchos casos  no debe con­

t e n e r  mas de 0 .0 0 5  % de cadmio. La p u r i f i c a c i ó n  del  

z in c  que co n t ie n e  0 .2 5  % de cadmio supone l a  e l i m i n a ­

c ión  d e l  98 % de l  cadmio, para  obtener  z in c  m e t á l i c o  

que contenga solamente 0 .0 0 6  % de cadmio. Aun en 

l o s  ca so s  en que e l  z in c  m e t á l i c o  c o n t ie n e  una p rop o r­

c ió n  tan  pequeña como 0 .0 5  % de cadmio, debe e l i m i n a r ­

se e l  90 % de l  cadmio p a ra  que e l  co n te n id o  de e s t e  se 

r e b a j e  a 0 .0 0 5  %m

Hasta l a  a c t u a l i d a d  se hab ía  propues­

t o  pur i f  i  car ( s e p a r a r )  e l  z in c  m e tá l i c o  d e l  cadmio a -  

provechando e l  hecho de que l a  t e n s i ó n  d e l  vapor de l  

cadmio (cuyo punto de e b u l l i c i ó n  es  de 7 6 7 ° 6 .  a p r o x i ­

madamente) e s  mayor que e l  del  z inc  (cuyo punto de ebu­

l l i c i ó n  es  de 905°  G. aproximadamente).  E s t a s  i n d i ­

c a c i o n e s ,  g e nera lm ente ,  recomendaban l a  d e s t i l a c i ó n  

simple de l  z in c  m e tá l i c o  o l a  condensación p a r c i a l  del 

z inc  en vapor im p u r i f i c a d o  por e l  cadmio. Cuando se 

d e s t i l a  z inc  que c o n t ie n e  cadmio, e l  vapor desprendido
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c o n t ie n e  un mayor t a n t o  por c i e n t o  de cadmio que e l  

metal fu n did o ,  de modo que a medida que a d e l a n t a  l a  

d e s t i l a c i ó n ,  se hace menor e l  t a n t o  por c i e n t o  de 

45 cadmio del  metal  fundido .  S i n  embargo, e s t e  método

t i e n e  e l  grave in c o n v e n ie n te  de que hay que se p a ra r  

por d e s t i l a c i ó n  una gran p a r t e  del z in c  y r e c o g e r l o  

en forma de m etal  qnn un conten ido  de cadmio mas e l e ­

vado que e l  z in c  m e t á l i c o  p r i m i t i v o ,  s i  e s t e  ha de 

50 p u r i f i c a r s e  d e l  cadmio en grado e le v a d o .  En l o s  mé­

todos h a s t a  hoy p ro p u e sto s  de conuensac ión  p a r c i a l ,  se 
cv

o b t ie n e  una p a r t e  r e l a t i v a m e n t e  l i b r e  de cadmio, de l  

z in c  en vapor im p u r i f i c a d o  con cadmio, condensando so 

lamente p a r t e  d e l  vapor en un condensador. La p a r ­

t e  que se condensa primero del  z in c  en vapor im p u r i f i  

cado con cadmio, co n t ie n e  menos cadmio que e l  vapor ,  

de modo que e s t a  p a r te  condensada es  r e la t iv a m e n t e  

mas pura que e l  z inc  m e t á l i c o  p r i m i t i v o .  E s te  mé- 

ttkdo t i e n e  e l  mismo in c o n v e n ie n te  que e l  de l a  des­

t i l a c i ó n  s im p le ,  dado que l a  p a r te  p u r i f i c a d a  r e c u ­

perada  es  mucho menor que e l  z in c  pr im it ivaraente  t r a ­

tado ,  y e l  nuevo in c o n v e n ie n te  de que l a  p u r i f i c a c i ó n  

se l i m i t a  a l  conten ido  de cadmio del metal fundido 

que se condensa i n i c i a l m e b t e  de l  vapor .

E s t e  in v e n to  u t i l i z a  e l  p r i n c i p i o  de 

l a  d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a d a  en una columna r e c t i f i c a d o  

r a ,  para  sep arar  e l  cadmio del z i n c .  Se ha descu­

b i e r t o  que l a s  a l e a c i o n e s  z in c -cad m io ,  por l o  menos 

en e l  grado de c o n c e n t r a c i ó n  d e l  z in c  m e tá l i c o  co­

m e r c ia l  c o r r i e n t e ,  no t i e n e n  punto de e b u l l i c i ó n  má­

ximo ni punto de e b u l l i c i ó n  mínimo. Dicho de o tro  

modo, en e s t e  grado de c o n c e n t r a c ió n ,  e l  vapor des­

prendido de l a  a l e a c i ó n  z inc-cadm io fu ndid a ,  c o n t i e -
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ne un t a n t o  por c i e n t o  de cadmio mas e levado que e l  

metal fundido,  y e l  metal fundido conuensado de l  va­

por c o n t ie n e  un t a n t o  por c i e n t o  de z in c  mayor que 

e l  vapor. l i s t e  hecho h a c e p o s ib le  l l e v a r  a cabo una 

s e p a r a c ió n  p rá c t i ca m e n te  completa del zinc y del  cad­

mio empleando e l  p r i n c i p i o  de una columna r e c t i f i c a ­

dora, aun en e l  caso  en que l a  can t id ad  de cadmio p r i ­

mitivamente p r e s e n te  en e l  z inc  m e t á l i c o  sea ta n  r e ­

ducida como 0 .2 5  % o aun una f r a c c i ó n  de e s t a  c i f r a .

La c a r a c t e r í s t i c a  d i s t i n t i v a  d e l  método 

a que e s t e  in ven to  se r e f i e r e  es una c i r c u l a c i ó n  en con­

t r a c o r r i e n t e  de m eta l  en e s ta d o  de vapor y de l í q u i ­

do en f u s i ó n ,  de t a l  modo conducida que e l  v&nor se 

mueve a t r a v é s  de un grado de tem p eratura  descendente 

( e s t o  e s ,  una e n v o l t u r a  de tem peratura  d e c r e c i e n t e )  en 

c o n t a c t o  con m etal  fundido  que se mueve en d i r e c c i ó n  

opuesta y por t a n t o  a t r a v é s  ae unas c o n d ic io n e s  de 

tem p eratura  ascendente  ( e s t o  e s ,  una e n v o l t u r a  de tem­

p e r a t u r a  c r e c i e n t e ) .  A3Í pues ,  e s t e  in v e n to  se c a ­

r a c t e r i z a  por una c i r c u l a c i ó n  en c o n t r a c o r r i e n t e  de 

metal en f u s i ó n  y en e s ta d o  de vapor ,  en c o n d ic io n e s  

t é r m ic a s  espontáneamente e s t a b l e c i d a s ,  t a l e s  que e l  

vapor c i r c u l a  h a c ia  l a  p a r t e  mas f r í a  d e l  s i s te m a  y e l  

metal fundido se mueve h a c ia  l a  p a r t e  mas c a l i e n t e  del 

s i s te m a .  La c o n s e c u e n c ia  de e s t e  movimiento en con­

t r a c o r r i e n t e  para  poner en c o n t a c t o  e l  vapor y e l  metal 

fuña i  do, en que e l  vapor 3e mueve a t r a v é s  de unas con­

d i c i o n e s  de temperatura, descendente y e l  m eta l  fundido 

l o  hace a t r a v é s  de l a s  c o n d ic io n e s  de tem p eratura  a s ­

cendente ,  c o r r e s p o n d ie n te ,  es  l a  s e p a r a c ió n  de una gran 

pro p o rc ió n  del cadmio (y/o de mas m etales  mezclados con 

puntos de e b u l l i c i ó n  mas b a jo s  que e l  dex z in c )  m ezcla-
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c iado  con una p ro p o rc ió n  de z inc  grandemente d is m in u i­

da, y l a  obtención  de z in c  fundido con un contenido  

de cadmio grandemente dism inuido ,  en can t id ad  que 

i g u a l a  a una gran p ro p o rc ió n  d e l  z in c  pr im it ivam ente  

m e t á l i c o  t r a t a d o .

E l  z inc  m e t á l i c o  fundido,  con p r e f e r e n ­

c ia ,  se hace c i r c u l a r  gradualmente en s e n t id o  de s­

cendente por l a  a c c i ó n  de l a  gravedad, a t r a v é s  de 

una e n v o l tu r a  de tem peratura  gradualmente c r e c i e n t e ,  

d i f i c u l t á n d o s e  y re ta rd á n d o se  su c i r c u l a c i ó n  por t a b i ­

ques de o b s t r u c c ió n  o medios análogos,  p r e f e r i b l e m e n ­

t e  de forma t a l  que r e te n g a n  pequeños ch arco s  o p e l í ­

c u la s  de metal fundido en d i f e r e n t e s  grados de tempe­

r a t u r a .  E l  vapor m e t á l i c o  a sc ie n d e  en d i r e c c i ó n  con­

t r a r i a  a l  m eta l  fundido,  d i f i c u l t á n d o s e  su c i r c u l a ­
c ió n  por l a s  p l a c a s  de o b s t r u c c i ó n  c u b i e r t a s  de me­

t a l  fundido y por e l  m etal  d e sc e n d e n te ,  por cuyo me­

dio  e l  vapor se pone en c o n t a c t o  ín t im o con e l  m eta l  

fundido .  La condensación  r e p e t i d a  o de m ú l t i p l e s  

f a s e s  d e l  vapor asce n d e n te ,  y l a  r e v o l a t i l i a a c i ó n  d e l  

m etal  fundido se v e r i f i c a  a v a r i o s  grados detempera­

t u r a ,  a t r a v é s  de l a  e n v o l t u r a ;  e s m s  grados de tem­

p e r a t u r a  se e s t a b l e c e n  por l o s  t a b i q u e s  o p l a c a s  t r a n s ­

v e r s a l e s  o por medios a n á lo g o s .

L as  c o n d ic io n e s  ( d e s n i v e l )  de tempera­

t u r a  p r e v i s t o  por e s t e  in v e n t o ,  pueden a c o p la r s e  ven­

ta jo s a m e n te  en una columna f r a c c i o n a d o r a  o r e c t i f i c a ­

dora en que e l  d e s n iv e l  n e c e s a r i o  de tem peratura  se 

e s t a b l e c e  y mantiene espontáneamente por e l  c o n t a c t o  

del metal fundido y de l  vapor de composic iones p r o ­

gres ivam ente  d i f e r e n t e s  con r e s p e c t o  a l  z inc  y a l  me­

t a l  i m p u r i f i c a d o r . T e ó r ic a m e n te ,  l a  pérdida  de ca-
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l o r  de lia. s u p e r f i c i e  e x t e r i o r  de l a  columna, aebe se r  

n u la .  En l a  p r á c t i c a ,  l a  c o n d ic ió n  óptima de t r a t a -  

j o  se olotiene haciendo mínima, en cuanto se a  p r á c t i c o ,  

l a  d i s i p a c i ó n  o p é rd id a  de c a l o r  de l a  s u p e r f i c i e  e x ­

t e r i o r  de l a  columna, por e jemplo , c a l o r  ifugando com­

ple tam ente  é s t a ,  en toda su l o n g i t u d .  Dado que l o s  

puntos de e b u l l i c i ó n  de l  m eta l  fundido y l o s  puntos de 

condensación del  vapor en c o n ta c to ,  se hacen a u to m á t i ­

ca y progresivam ente  menores h a c i a  l a  p a r t e  su p e r io r  

de l a  columna, a  t r a v é s  de toda e s t a  se o b t ie n e  por 

t a n t o ,  e l  d e s n iv e l  adecuado de tem p era tu ra .  En l o s  

ca so s  en que l a  p u r i f i c a c i ó n  d e l  z inc  m e t á l i c o  debe 

l l e v a r s e  mas a l l á  de l o  obtenido  por l a  pr im era  con­

den sac ión  f r a c c i o n a d a  d e l  vapor m e t á l i c o  que p e n e t r a  

en l a  columna, en l a  base de é s t a ,  debe s u m i n i s t r a r s e  

c a l o r  de modo adecuado.

165

160
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En una columna r e c t i f i c a d o r a  manejada 

del modo a n te s  c i t a d o ,  l a  mezcla  fu ndid a  descendente

de z in c  y de cadmio f o a n á l o g a ) ,  de composic ión p ro ­

gresivamente v a r i a b l e ,  se evapora m ie n tr a s  desc iende ,  

y queda s u b s t i t u i d a  por una c a n t id a d  e q u iv a le n te  de 

m etal  fundido condensado d e l  vapor a s c e n d e n te .  E l  

c a l o r  de condensación  desprendido por e l  m eta l  que se 

condensa, s i r v e  para  r e - e v a p o r a r  m eta l  en l o s  puntos 

(g rad o s)  en que l a  condensación  se v e r i f i c a  y e s t e  

metal  re -ev ap o rad o  co n t ie n e  mas cadmio que e l  metal  

fundido 4 e que procede.  E l  verdadero e f e c t o  de e s to ,  

es  u t i l i z a r  e l  c a l o r  de condensación del  z in c  en va­

por p a ra  evaporar  cadmio de l a  mezcla  condensaba de 

z in c  y cadmio. De e s t e  modo, e l  vapor m e t á l i c o  a s ­

cendente se en r iq u e ce  prog res ivam ente  con cadmio mien­

t r a s  que e l  metal  fundido descendente  vaprogresivamen-
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te  l i b r á n d o s e  del cadmio.

j io te  in v e n to  puede a p l i c a r s e  en v a r i a s  

formas y t i p o s  de a p a r a t o s .  En l o s  d ibu j  os _adjuró os , 

se han r e p r e s e n t a d o  algunos e.paratos a p r o p ó s i t o  para  

l a  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  de e s t e  in v e n to .  Los a p a r a ­

t o s  r e p re s e n ta d o s  en l o s  d i b u jo s  san solamente i l u s ­

t r a t i v o s  de determinadas a p l i c a c i o n e s  p r á c t i c a s  de 

e s t e  in v e n to ,  y no deben ta n u rs e  como r e s t r i n g i e n d o  

e l  mismo. En l o s  d i b u jo s :

La f i g u r a  1, es  un c o r t e  v e r t i c a l  de 

un a p a r a to  para r e f i n a r  z in c  fundido im p u r i f i c a d o  (mez 

c iado)  con cadmio o cuerpos a n á lo g o s ,  de acuerdo con 

e s t e  in v e n to .

La f i g u r a  2,  es  un c o r t e  por l a  l í n e a

2 -2  de l a  f i g u r a  1 .

La f i g u r a  3 ,  es  un c o r te  v e r t i c a l  de 

un a p a r a to  para r e f i n a r  z inc  m e t á l i c o  en un p r o c e ­

dim iento cont inuo .

La f i g u r a  4 ,  e3 ur  c o r t e  v e r t i c a l  de 

un a p a r a t a  para  r e f i n a r  z in c  en e s ta d o  de v ap or .

Las  f i g u r a s  5 y 6 ,  son v i s t a s  de d e t a ­

l l e  de l a s  p l a c a s  o t a b i q u e s  t r a n s v e r s a l e s  a e i  apa­

r a t o  de l a  f i g u r a  4 .

La f i g u r a  7 ,  e s  un c o r t e  v e r t i c a l  de 

un a p a ra to  p a ra  a p l i c a r  e s t e  in v e n to  ju n t o  con e l  mé­

todo de e l i m i n a c i ó n  de plomo d e s c r i t o  en l a  P a t e n t e  

E sp añ ola  1 2 6 .7  93, fe c h a d a  e l  31 de mayo de 1932 ,  y

Lo, f i g u r a  8 ,  r e p r e s e n t a  un def' legma- 

dor adecuado para  em p lear lo  con e l  a p a r a t e  de l a s  

f i g u r a s  1 ,  3, 4 y 7 .

Con r e f e r e n c i a  a lo  f i g u r a  1, de l o s  

d i b u jo s ,  se r e p r e s e n t a  una r e t o r t a  10  p a ra  v o l a t i l i ­

zar z in c  m e tá l i c o ,  montada en un horno de c a l e f a c -
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c ió n  adecuado, de c o n s t r u c c i ó n  co n v en cio n a l  (no r e ­

p r e s e n t a d o ) ,  21  z i n c  m e t á l i c o  mezclado con cadmio.

(u o t r o  metal de tem p era tura  de e b u l l i c i ó n  menor que 

l a  d e l  z in c )  se ca rg a  en l a  r e t o r t a  por medio de un 

tubo 12 que va a p a r a r  a un pozo de ca rg a  (no r e p r e ­

sentado)  a s í  como a un o r i f i c i o  de s a l i d a  (no r e p r e ­

sentado) a t r a v é s  del  cua l  puede e x t r a e r s e  de l a  r e ­

t o r t a  e l  z inc  p u r i f i c a d o  una vez reducido,  en e l  g r a ­

do deseado, su co n ten ido  de cadmio. Un tubo o con­

ducto de vapor 13 une l a  r e t o r t a  10 con e l  fondo de 

l a  columna r e c t i f i c a d o r a  14.  La columna r e c t i f i c a ­

dora 14 c o n s i s t e  en un tubo de carbu ro  de s i l i c i o  ( car- 

borundum) o de o tro  m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o  apropiado, de 

s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  r e c t a n g u l a r ,  p r o v i s t o  de p l a c a s  

de o b s t r u c c ió n  s u p e rp u e s ta s ,  h o r i z o n t a l e s ,  y s e p a ra ­

das 15 .  Las p l a c a s  de o b s t r u c c i ó n  t i e n e n  s a l i e n t e s  

t r a n s v e r s a l e s  16 en su s u p e r f i c i e  s u p e r i o r ,  y e s tá n  

p r o v i s t a s  de a b e r t u r a s  17 co locadas  en la d o s  a l t e r n a ­

dos.

E l  z i n c  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o  ( a  p u r i -  

f i c a r )  p e n e t r a  en e l  fondo de l a  columna r e c t i f i c a d o ­

r a  y pasa  a t r a v é s  d é la s  a b e r t u r a s  a l t e r n a d a s l ?  de los  

extremos de l a s  p l a c a s  de o b s t r u c c i ó n  y., por t a n t o ,  

a sc ie n d e  por l a  columna r e c o r r i e n d o  un camino en z i g -  

- z a g .  E l  m eta l  fundido que se condensa d e l  vapor, 

quede, en p a r te  r e t e n i d o  en ch arcos  poco profúndos en 

l e  s u p e r f i c i e  s u p e r io r  de l o s  t a b iq u e s  1 5 ,  por l o s  

s a l i e n t e s  16 ;  e l  s o b ra n te  desc iende en z i g - z a g  a l o  

l a r g o  de l a  columna. E l  vapor r e s i d u a l ,  que c o n t i e ­

ne e l  d e s t i l a d o  r i c o  en cadmio, pasa , a  t r a v é s  ae una 

s a l i d a  1 8 ,  a un d i s p o s i t i v o  c o l e c t o r  adecuado, para  e l  

mismo, t a l  como un condensador p a ra  r e c o g e r  e l  cadmio
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m e t í l i c o  o une a l e a c i ó n  de z in c -cadm io ,  r i c a ,  en e s t e  

o a une a la r g a d e r r  para  r e c o g e r  polvo de z inc  r i c o  en 

cadmio, o a ur d i s p o s i t i v o  pera quemar e l  vapor y con­

v e r t i r l o  er. óxido de cadmio o en una m ezcla  de óxido 

de cadmio y óxido de z i n c .

La columna r e c t i f i c a d o r a  14 e s t á  ro d e a ­
da por un a i s l a m i e n t o  c a l o r i f u g a d o r  apropiado 19 man­

te n id o  en su s i t i o  por una c u b i e r t a  de a c e ro  20. E l  

óxido de z in c  de desecho ,  es un m a t e r i a l  a i s l a n t e  a-oro- 

p ie  do. En e l  func ionam iento  del  a p a r a t o ,  e l  vapor 

de cadmio expulsado de l  z inco  m e tá l i c o  im p u r i f i c a d o  

por e l  cadmio, en l a  r e c ó r t a l o ,  se en r iq u e ce  pr ogres i -  

vamente por d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a d a ,  m ie n tra s  a s c i e n ­

de por l e  columna r e c t i f i c a d o r a  14. nn e s t a  opera­

c ió n ,  es p r e f e r ib le m e n t e  impedir e l  escape de c a l o r  de 

l a  columna, tan  e f ica z m en te  como se a  p o s i b l e ,  excep to  

en l a  verdadera cúspide . En e s t e  ceso ,  e l  v é r t i c e  

de l a  columna f u n c io n a  como un de f i e  guiador , conden­

sando e l  vapor m e t á l i c o  que a s c ie n d e  a t r a v é s  de l a  

columna y d e volv iéndolo  a l a s p l a c a s  de o b s t r u c c i ó n  

de l a  misma para  r e t i n a r s e  del cadmio por e l  p r i n c i ­

p io  de l a  d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a d a .  E l  producto r i ­

co en cadmio, puede e l i m i n a r s e  de este ,  columna en 

forma de vapor,  por una s a l i d a  de vapor colocada, en 

l a  p a r t e  s u p e r io r ,  en cuyo caso  e l  deflegrru..dor se a c ­

c io n a  de modu que no condense todo ej. vapor m e t á l i c o .

E l  producto  r i c o  e*. cadmio pueae s e p a r a r s e  en forma 

de a l e a c i ó n  de z inc-cadm io  r i c a  en caamio, conden­

sando completamente e l  vapor en l a  p a r t e  s u p e r io r  de 

l a  columna y extrayendo uno p a r t e  adecuada d e l  con­

den sedo.

Una vez e l im inado e l  cadmio, se e x t r a e

9
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de l a  r e t o r t a  e l  z in c  m e t á l i c o  r e f i n a d o  par l a  cone­

x ió n  12 que vs a p a ra r  a l  o r i f i c i o  de e x t r a c c i ó n ,  y 

luego  se carga  nuevamente l a  r e t a r t a  con z in c  impu­

r i f i c a d o  por cadmio.

E l  a p a r a t o  de l a  f i g u r a  3 ,  d é lo s  d i ­
l u j o s  es  apropiado p a ra  l a  r e f i n a c i ó n  c o n t in u a  de

z in c  m e t á l i c o  fundido por e l  método de e s te  in v e n to .  

E l  z in c  m e t á l i c o  fu n a id o  a s e p a ra r  d e l  cadmio ' (  o 

cuerpo análogo)  se c a r g a  en e l  i n t e r i o r  de l a  l a s e  

de l a  columnas r e c t i f i c a d o r a  1 4 ,  por medio de un t u -  

l o  21,  que comunica con un pozo de carga  apropiado 

o con un d i s p o s i t i v o  a l  i  me nt ador e q u iv a le n te  (no 

r e p r e s e n t a d o ) .  E l  m e ta l  fundido  puede c a r g a r s e  con­

tinuamente o por pequeñas hornadas ,  a i n t e r v a l o s  

f r e c u e n t e s .  La columna r e c t i f i c a d o r a  t i e n e  unapro-  

l o n g a c ió n  i n f e r i o r  14* de c o n s t r u c c i ó n  a n á lo g a ,  pero 

rodeada por una cernara de combustión o l a l o r a t a r . i o  

de c a l e f a c c i ó n  22,  p r o v i s t a  de un mechero de com­

b u s t i b l e  gaseoso  23 y de un conducto p a ra  l a  s a l i d a  

de g a s e s  de escape de l a  combustión. La p ro lo n g a ­

c ió n  i n f e r i o r  14 , en su base y por un conducto 25

comunica con un sumidero 26 de m eta l  fundido ,  p r o v i s ­

t o  de o r i f i c i o  de e x t r a c c i ó n  27 y e x te r io r m e n te  ca ­

le n t a d o  por una cámara de combustión .28 que t i e n e  un 

quemador 29 y une chimenea 30  p a ra  l a  s a l i d a  de l o s  

gases  de escape de l a  combustión.

La columna r e c t i f i c a d o r a  14 te r m in a ,  

en su p a r t e  s u p e r i o r ,  por un deflegraador en forma de 

cono 31 de carbu ro  de s i l i c i o  o de o t r o  m a t e r i a l  de 

buena c o n d u c t i b i l i d a d  c a l o r í f i c a  e i n e r t e  para, l o s  

vapores de z in c  y de cadmio. La p a r t e  s u p e r io r  del 

cono 21 se une, por medio de un tubo 32 , a un d isp o-

10
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s i t i v o  adecuado c o l e c t o r  de cadmio (no r e p r e s e n t a d o ) .

E l  z inc  m e t á l i c o  fundido a r e f i n a r ,  

p e n e t r a  en e l  a p ara to  por e l  tuLo 21 en un punto s i ­

tuado e n t r e  l a  columna r e c t i f i c a d o r a  su p e r io r  14 c a ­

l o r  i  fugada y l a  p r o lo n g a c ió n  i n f e r i o r  14* e x t e r  i  ó r ­

n en te  c a le n t a d a .  La conducción d e l  fuego de l a s  c á ­

maras de coraLustión 22 y 28 se a j u s t a  y r e g u l a  de mo­

do t a l  que se r e c t i f i q u e  continuamente l a  mezcla  del 

z in c  y de cadmio que p e n e t r a  en e l  a p a r a to  por e l  

t u l o  de a l im e n ta c ió n  21. De l a  s a l i d a  32 e scap a  un 

vapor de z in c  r i c o  en cadmio, a l  mismo tiempo que del 

sumidero 26, por medio d e l  o r i f i c i o  de e x t r a c c i ó n  27, 

se e x t r a e  z in c  m e t á l i c o  r e f i n a d o  ( e s t o  e s ,  z in c  me­

t á l i c o  con un conten ido  de cadmio a l ta m e n te  d ism i­

nuido) .

En l a  f i g u r a  4 ,  d é lo s  di L u jo s ,  l a  c o ­

lumna r e c t i f i c a d o r a  comprende un tuLo c i l i n d r i c o  33 

de a r c i l l a  o de o t ro  cuerpo r e f r a c t a r i o  o de L a ja  

c o n d u c t i L i l i d a d  c a l o r í f i c a ,  roueado por un a i s l a m i e n ­

t o  c a l o r í f i c o  34 y p r o v i s t o  de t a b i q u e s  de o L s t r u c c ió n  

35 separados y superpuestos ,  en forma de p l a t i l l o s .  

Los p l a t i l l o s ,  f i g u r a s  5 y 6, son c i r c u l a r e s  con un 

segmento co r tad o  y t i e n e n  una s u p e r f i c i e  su p e r io r  va­

c i a d a  o en forma don cava con o L je t o  de r e t e n e r  c h ó r ­

eos poco profundos de metal  en e l l a .  De l a  cara  

i n f e r i o r  de cada p l a t i l l o ,  cuelgan t r e s  e s p ig a s  36 

que s i r v e n  para s o s te n e r  y sep arar  adecuadamente l o s  

p l a t i l l o s  su p e rp u e s to s .  Los p l a t i l l o s  se disponen 

con sus segmentos co r ta d o s  en p o s i c i ó n  a l t e r n a d a  p a­

r a  dar lu g a r  a un paso t o r t u o s o  o en z i g - z a g  para  

e l  vapor y e l  metal  fundido que c i r c u l a n  en c o n t r a -  

c o rr  i e n t e .

11
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3r¡ su p a r t e  s u p e r i o r ,  l a  columna 33 

se termine, por un cono 37 de c a rbu ro  de s i l i c i o  o ma­

t e r i a l  e q u i v a l e n t e .  31  cono 37 t i e n e  una se l . ida  38 

que comunica con un d i s p o s i t i v o  apropiado (no r e p r e ­

sentado) para  r e c o g e r  e l  vapor r i c o  en cadmio que 

s a l e  de l  v é r t i c e  de l a  columna r e c t i f i c a d o r a .

E l  vapor de z inc  m e t á l i c o  a p u r i f i c a r  

p e n e t r a  en l a  columna r e c t i f i c a d o r a  34, en un punto 

s i t u a d o  a lg o  por encime; del fondo de l a  misma, por 

medio de una conexión 39 que comunica con una r e ­

t o r t a  (no r e p re s e n ta d a )  en l a  que se v o l a t i l i z a  e l  

z inc  m e t á l i c o  i m p u r i f i c a d o  por e l  cadmio (o per a l ­

gún cuerpo a n á lo g o ) .  S I  z inc  m e t á l i c o  en forma de 

vapor , empieza a condensarse  en e l  punto en que se 

in troduce  en l a  columna r e c t i f i c a d o r a  y ,  en e s t e  pun­

t o ,  e s t a b l e c e  una tem p era tura  que corresponde a su 

propio  punto de condensación  y a l  punto de e b u l l i ­

c ió n  de l  m eta l  que de é l  se condensa.  E s t e  metal  

conaensado co n t ie n e  menos cadmio que e l  vapor de 

que procede.  E l  m e ta l  condensado en e s t e  punto

t ie n d e  a c i r c u l a r  h a c i a  a b a jo  por encima de l a  p l a ­

ca 35 s i t u a d a  en e s t a  p a r t e  de l a  columna r e c t i f i c a ­

dora por deba jo  de l a  conexión 39 . A e s t a p a r t e  i n ­

f e r i o r  de I d  columna r e c t i f i c a d o r a  se l e  s u m in is t r a  

c a lo r  por medio de un sumidero de m etal  4 0 ,  e x t e r i o r -  

mente ca ldeado ,  adecuadamente co n s t r u id o  y 3 i tu a d o  

p a ra  r e c o g e r  e l  m eta l  fundido  que s a l e  de l a  colum­

na r e c t i f i c a d o r a .  E l  sumidero 40  e s t á  rodeado por 

un horno 41 que comprende una cámara de combustión 42  

ca ldead a  por un mechero 43 y que t i e n e  una chimenea 

44 p a ra  l a  s a l i d a  de l o s  ga s es  producto  de l a  combus­

t i ó n .  E l  sumidero 4 0  t i e n e  un o r i f i c i o  de d e s e a r -

* 2 9 0 8 i
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ga 45 a t r a v é s  de l  c u a l  se e x t r a e  e l  z in c  m e tá l i c o  

p r u i f  i cado.

E l  a p a r a to  de l a  f i g u r a  4 ,  se maneja 

de modo t a l  que e l  cono 37 (de car "buró de s i l i c i o  u 

o t ro  m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o  adecuado de "buena conduc­

t i b i l i d a d  c a l o r í f i c a )  a c tú a  como un áeglegm&dor, es  

d e c i r ,  condensa todo e l  vapor sa lv o  u n a f r a c c i ó n  r i ­

ca en cadmio, y devuelve e l  condensado a l a  columna 

r e c t i f i c a d o r a  p e ra  l a  nueva e l i m i n a c i ó n  del  cadmio 

de l  mismo.

S i  se desea ,  e l  método q que e s t e  i n ­

vento se r e f i e r e  puede a p l i c a r s e  v e n ta jo sa m e n te  en 

combinación con e l  método de s e p a r a c ió n  de m e ta le s  

i m p u r i f i c a d o r e s  de tem p era turas  de e b u l l i c i ó n  supe­

r i o r e s  a l a  del z inc  ( t a l  como e l  plomo) según se 

d e s c r i b e  en l a  p a te n te  es p añ o la  número 1 2 6 . 7 9 3 ,  fecha­

da e l  31 de mayo de 1932 .  En l e  f i g u r a  7 ,  de l o s  

d ib u jo s  a d ju n to s ,  se r e p r e s e n t a  un a p a ra to  p a ra  l a  

a p l i c a c i ó n  de es^os des métoaosa lu v e z .  Uil a p a r a ­

to  de l a  f i g u r a  7 ,  comprende una r e c o r t a  10 p ro ­

v i s t a  de una conexión 12 que desemboca en un pozo 

de carga  y en un o r i f i c i o  de e x t r a c c i ó n ,  i g u a l  que 

en e l  a p a ra to  de l a  f ig ure ,  1 .  La  r e t o r t a  10 de l a  

f i g u r e  7 ,  se ca rg a  cor e l  z in c  m e t á l i c o  a  r e f i n a r ,  

que co n t ie n e  a la v e z  cadmio y plomo, o m e ta le s  e q u i ­

v a l e n t e s .  E l  metal fundido que se e x t r a e  de l a  r e ­

t o r t a  10 por medio d e l  o r i f i c i o  de descarga ,  no es 

z in c  m e t á l i c o  p u r i f i c a d o ,  en e l  a p a ra to  de l a  f i g u ­

r a  7 ,  s in o  un re s id u o  compuesto de a lg o  de z in c  r e ­

s id u a l  y de l o s  demás m e ta le s  con puntos de e b u l l i ­

c ió n  mas e le v ado s  que e l  z i n c ,  con l o s  c u a l e s  e l  z inc  

m e t á l i c o  p r i m i t i v o  e s t a b a  im n u r i f ica d o ,  como se com-

13
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prenderé, mejor por l e  d e s c r i p c i ó n  s i g u i e n t e :

Ln r e t o r t a  10 de l a  f i g u r a  7 ,  e s té  

conectada,  por un tubo 13 ,  a l a  p a r t e  i n f e r i o r  de 

le  columna de r e f l u j o  o r e c t i f i c a d o r a  33* que fu n ­

c io n a  para  e l im in a r  e l  plomo y demás m e ta le s  con 

puntos de e b u l l i c i ó n  s u p e r i o r e s  a l  de l  z i n c ,  de 

acuerdo con e l  método de l a  P a t e n t e  a n te s  c i t a d a ,  

l a  columna de r e f l u j o  33* t i e n e ,  en su p a r t e  supe­

r i o r ,  una columna r e c t i f i c a d o r a  33:  1 "  dos colum­

nas son,  con v e n t a j a ,  d e c o n s t r u c c ió n  analoga  y 

c o n t ie n e n  p l a t i l l o s  35 sep arados ,  sup e rp ue stos  y 

a l t e r n a d o s ,  uel  mismo t i p o  y c o n s t r u c c i ó n  g e n e ra l  

que l o s  r e p re s e n ta d o s  en l a s  f i g u r a s  4,  5 y 6, de 

l o s  d ib u jo s .  La columna de r e f l u j o  33* e s t é  r o d e a ­

da por un a i s l a m i e n t o  c a l o r í f i c o  adecuado 46 s o s t e ­

nido en su s i t i o  por une c u b i e r t a  de a c e r o  47.

31 zinc  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o  p r o c e ­

dente de l a  r e t o r t a  10 c i r c u l a  en s e n t id o  ascenden­

t e  a t r a v é s  de l a  columna de r e f l u j o  3 3 * ;  en con­

t a c t o  con m eta l  fundido que c i r c u l& e n  s e n t id o  des­

cendente y que co n t ie n e  mayores p o r c e n t a j e s  de p l o ­

mo que e l  vapor m e t á l i c o .  Al s a l i r  per l a  p a r t e  

su p e r io r  de le. columna do r e f l u j o  3 3 * ,  e l  vapor me­

t á l i c o  se ha separado de todas  l a s  impurezas ( t a l e s  

como e l  plomo) con puntosde e b u l l i c i ó n  s u p e r i o r e s  a l  

d e l  z in c .  La p r i n c i p a l  impureza que permanece en 

e l  vapor m e t á l i c o  e s ,  generalm ente ,  e l  cadmio. .ul 

vapor m e t á l i c o  p e n e t r a  en l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  

columna r e c t i f i c a d o r a .  33 a t r a v é s  de una "boquilla  

48 s o s te n id a  por una place,  anu lar  t r a n s v e r s a l  49 

qpe separa  l a  columna de r e f l u j o  33* dele, columna 

r e c t i f i c a d o r a  33.

14
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La columna r e c t i f i c a d o r a  33 de l  apa­

r a t o  de l a  f i g u r a  7 , se maneja p era  e l im in e n  e l  cad­

mio (o  cuerpos an á lo g o s )  de l  modo a n te s  d e s c r i t o ,

S I  z in c  m e t á l i c o  fu n did o ,  ex en to  de cadmio, que des­

ciende por l a  columna 3 3 ,  queda r e c o g id o  en e l  su­

midero anular  formado, en e l  fondo de l a  columna, 

por l a  p l a c a  49 y l a  toqUxlr*— 48, de donu.e s a l e  con­

tinuamente a t r a v é s  de una a b e r t u r a  50 y p asa  a un 

sumidero 51 de l  cu a l  se e x t r a e  o a c h i c a  a i n t e r v a l o s  

adecuados.

En muchos c a s o s  es  conven iente  sumi­

n i s t r a r  c a l o r  e x t e r n o  a l a  p a r t e  i n f e r i o r d e  l a  co­

lumna 33 r e c t i f i c a d o r a  de cadmio. E s t o  puede ha- 

c e r s e  a largando adecuadamente l a  columna y a p l i c a n ­

do c a l o r  e x t e r i o r  a l a  p a r t e  i n f e r i o r  delamisma, por 

e jem p lo ,  por medio de una cámara, de combustión que 

rodee l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  columna.

En e l  caso  de que se desee condensar 

todo e l  vapor m e t á l i c o  en e l  deflegmador y sep arar  

e l  cadmio d e l  a p a r a to  en formade a l e a c i ó n  fundida 

r i c a  en cacmd o, en lu g a r  de h a c e r l o  en forma de v a ­

por r i c o  en cadmio, l o s  conos y s a l i d a  de vapor 

3 7 - 3 8 ’ de l a  f i g u r a  7,  3 7 - 3 8  d é la  f i g u r a  4 ,  3 1 -3 2  

de l a  f i g u r a  3 ,  y l a  s a l i d a  de vapor 18 de l a  f i g u r a  

1 ,  pueden s u b s t i t u i r s e  por un deflegmador c erra d o  

t a l  como e l  r e p re se n ta d o  en l a  f i g u r a  8 .  E l  de­

flegmador ce r ra d o  de l a  f i g u r a  8 ,  comprende un c i ­

l i n d r o  52 de m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o  adecuado, cerrado  

en su p a r t e  s u p e r io r  y que, c e r c a  de su fondo, t i e ­

ne unaplaca  t r a n s v e r s a l  an u lar  53 .  U n a b o q u i l la  54 

e s t a  a l i n e a d a  con l a  a b e r t u r a  c i r c u l a r  d é l a  p l a c a  5 3 ,  

y se pro longa  h a c i a  a r r i b a  para  formar un pozo o su­

midero 55 c o l e c t o r  de m e ta l .  E l  vapor m e t á l i c o

-  15 -
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que  a sc ie n d e  a l  i n t e r i o r  de deflegmador cerrado  p ro ­

cedente  de l a  columna r e c t i f i c a d o r a ,  se condensa y 

se r e c o g e  en e l  pozo 5 5 .  1*1 so b ra n te  demetal fu n ­

dido d e l  pozo 55 vuelve a l a  columna r e c t i f i c a d o r a »  

donde se r e c t i f i c a .  E l  m eta l  fundido r i c o  en cad­

mio, se e x t r a e  de l  a p a r a to  descargando c a n t i d a ­

des apropiadas  del mismo, que se recoge  en e l  pozo 

5 5 ,  por medio de un a g u je r o  dedescarga  56 .

En l a  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  de e s t e  i n ­

v e n to ,  en un a p a r a to  de l  t i p o  r e p r e s e n t a d o  en l a  f i ­

gura 4 ,  en e l  que e l  sumidero y también l a  p a r te  

i n f e r i o r  (9 0  cm.) de l a  columna r e c t i f i c a d o r a  se 

c a l e n t a r o n  e x t e r i o r  mente, se o b tu v ie ro n  l o s r e s u l -  

tados  s i g u i e n t e s :  La columna 33 t e n í a  2 0 3 . 2 0  mm.

de diám etro  i n t e r n o  y c o n t e n í a  c in c u e n ta  y s i e t e  

p l a t i l l o s  35.  La e n t r a d a  de vapor 39 e s t a b a  a 

1 . 5 2  metros aproximadamente de l  fondo de l a  colum­

na.

Datos de fu n c ion am ien to  en l a  e l i ­
m inación  del  Cadmio a p l i c a n d o  c a lo r  
e x te r n o  a l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  co­

lumna,

1 .  Calor  a p l i c a d o  para  mantener una tem p era tura  de 

910? C en l a  cámara de combustión a l r e d e d o r  del su­

midero.

í 2

Cadmio en e l  m eta l  cargado 0 .47  %
Metal recuperado en l a  base de l a  colum­
na, por d í a .  7 2 7 . 3 1  Kg
M etal  recuperado en e l  v ó r t i c e  de l a  co­
lumna, por d í a .  9 , 0 8  kg
p é r d id a  c a l c u l a d a  por humos en e l  v é r t i ­
ce de l a  columna, por d í a .  9 ,0 8  Kg
R e c u p e ra c ió n  de z in c  p u r i f i c a d o .  9JÍ .106  %

Cadmio en e l  z in c  p u r i f i c a d o .  0 .0 1 3 5  %
Cadmio e l im in ado .  9 7 . 1  ^

2 .  Calor  a p l i c a d o  para  mantener una tem p eratura  de

16
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500

506

510

515

950° C. en l a  cámara de combustión a l re d e d o r  d e l  su­
midero.

Cadmio en e l  m eta l  cargado 
Metal recuperado en l a  t a s e  de l a  colum­
n a ,  por d ía .
Metal recuperado en e l  v é r t i c e  de l a  co­
lumna, p o r ' d í á ,
p é r d id a  c a l c u l a d a  por humos en e l  v é r t i ­
ce de l a  columna, por d ía '
R ecu p erac ió n  de z inc  p u r i f i c a d o ,

1
Cadmio en e l  z in c  p u r i f i c a d o .
Cadmio en. e l  m e ta l  goteado del  v é r t i c e  
de l a  columna.
Cadmio en l o s  humos del v é r t i c e  de la, 
columna
Cadmio e l im inado

0 .4 6  %

7 0 6 , 8 8  Kg»

1 6 , 3 5  Kg.

1 3 . 6 2  Kg. 
9 5 . 9  %

0 .0 0 5 1  %

7 , 8  %

12;2 jg
9 9 .1 »

3.  Calor a p l i c a d o  para  mantener una tem peratura  de 
97 5° C. en l a  cámara de combustión a l r e d e d o r  de l  s u ­
midero.

520

530

535

Cadmio en e l  m eta l  cargado 0 ,47  f>
Metal  recuperado en l a  "base de l a  colum­
na ,  por d ía  / 7 2 6 .4  0 Kg.
M etal  recuperado en e l  v é r t i c e  de l a  oo- 
lumnu, por d ía  9,  C8 Kfe.
P é rd id a  c a l c u l a d a  por humos, en e l  v é r t i ­
ce de l a  columna por d í a .  9 .0 8  Kg.
R e cu p era c ió n  de z in c  p u r i f i c a d o  9 7 . 6  %

Cadmio en e l  z inc  p u r i f i c a d o  0 ,0 0 1 3  %
Cadmio el im inado 9 9 ,6 3 8  %

En e l  caso de que no se ap l ique ca« 

l o r  ex te rn o  a l a  columna o de que no se r e a l i c e  a l ­

guna o perac ión  e q u i v a l e n t e ,  no puede o b te n e rs e  una 

e l i m i n a c i ó n  de cadmio ta n  e levada.  En e s t e  c a s o ,  

e l  contenido  mínimo de cadmio que puede obten erse  es 

l a  c o n c e n t r a c ió n  de cadmio en e l  m etal  fundido que 

e s t á  en e q u i l i b r i o  con e l  vapor que p e n e t r a  en e l  

a p a r a t o ,  de modo que con r e s p e c t o  a l a  pureza del 

z in c  producto obtenido ,  e s t e  método de a p l i c a r  e l  

p roced im ien to  de e s i e  in v e n to  no supera a l o s  métodos 

h a s t a  hoy empleados en l o s  que se o b t ie n e  e l  z in c  con

menor contenido de cadmio por un s o l o  paso de conden­

s a c ió n  p a r c i a l .  S i n  embargo, a p l i c a n d o  e s t e  in v e n ­

t o ,  se ob t ien en  r e n d im ie n to s  ( e s t o  e s ,  p o r c e n t a j e s

17
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de producto  p u r i f i c a d o  sobre l a  base de metal impu­

ro  t r a t a d o )  que exceden grandemente de l o s  con seg ui­

dos en c u a l q u i e r a  de l o s  métoaos a n t e r i o r e s  de con­

densac ión  p a r c i a l ,  dado que e l  z inc  en vapor se so ­

mete a condensación m ú l t i p l e  y a l a  r e v o l a t i l i z a c i ó n  

análoga  h a s t a  que e l  cadmio se c o n ce n tra  en un va­

por r i c o  en cadmio, en e l  v é r t i c e  de l a  columna, y 

l a  mayoría del z inc  se devuelve a l  fondo de l a  co­

lumna con un contenido  de cadmfc® menor que e l  del  

vapor de z in c  que p e n e t r a  en e l  fondo de e s t a ,  üin 

e s t a  m o d i f i c a c ió n  de e s t e  in v e n t o ,  se ob t iene  e c o ­

nomía elim inando l a  n e c e s id a d  de s u m i n i s t r a r  c a lo r  

de un fo c o  e x te r n o  a le. base de l a  columna. E s t e  

método es  p a r t i c u l a r m e n t e  a p l i c a b l e  a l a  u l t e r i o r  

r e f i n a c i ó n  del z in c  que p r im it iv am en te  c o n t ie n e  una 

p ro p o rc ió n  muy b a j a  de cadmio; y e s  también v e n t a j o ­

so en l o s  casos  en que se desee un método económi­

co de e l im in a r  p a r te  del conten ido  de cadmio de zinc  

m e tá l i c o  con un gran ren d im ien to  de z i n c  p u r i f i c a d o  

y un co s te  b a jo  c o n s i g u i e n t e .  En e s t e  c a s o ,  ( i g u a l  

que en e l  caso  en que se a p l i c a  c a l o r  e x t e r n o  a l a  

base de l a  columna) l a  columna puede m ane jarse  de mo­

do t a l  que se descargue vapor de cadmio r e l a t i v a m e n ­

te  puro en e l  v é r t i c e  y z in c  p u r i f i c a d o  en l a  b a s e ;  

e l  z in c  p u r i f i c a d o  c o n t ie n e  práculcamente todo e l  

z in c  del  metal  pr im it ivam ente  t r a t a d o .

A c o n t in u a c ió n  se dan e jem plos  de pu­

r i f i c a c i ó n  de z inc  m e t á l i c o  de l  cadmio, por e s t a  mo­

d i f i c a c i ó n  del  método de e s t e  in v e n to :

Datos de fu n c io n am ien to  en l a  e l i m i n a ­
c ión de Cadmio no a p l i c a n d o  c a l o r  e x ­
t e r n o  a l a  base de l a  columna. (Fun­
c ionam iento  c o n t in u o ) .

a .  Operación con 0 . 2 2  por c i e n t o  de cadmio en e l  z inc

;V:
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Metal p u r i f i c a d o  recuperado  de l a  colum­
na ,  por d í a  7 8 1 . 7 9  Kg.
p é r d iu a  c a l c u l a d a  de m etal  y^humos en e l  
v é r t i c e  de l a  columna, por d í a  1 8 .1 6  Kg.
R e c u p e ra c ió n  de z in c  p u r i f i c a d o  97 .7  %

Cadmio en e l  z in c  p u r i f i c a d o  0 ,0 3 3  %
cadmio e l im inado  85 %

b. -  Operación con 0 .4 3  por c i e n t o  de Cadmio en e l  
z in c  cargado.

Metal p u r i f i c a d o  recuperado de l a  colum­
na por d ía .  8 0 3 . 5 8  Kg.
P érd ida  c a l c u l a d a  de m etal  y humos en e l  
v é r t i c e  de l a  columna por d í a  1 8 .1 6  Kg.
R e c u p e ra c ió n  de z in c  p u r i f i c a d o  9 7 . 8  %

Cadmio en e l  z inc  p u r i f i c a d o  0 .0 9  %
Cadmio e l im inado 79  %

En e l  fu nc ionam iento  cont inuo s i n  a p l i ­

c a c i ó n  de c a l o r  e x t e r i o r  a l a  l a s e  de l a  columna, 

e l  grado de p u r i f i c a c i ó n  obtenido puede l l e v a r s e  mas 

a l l á  de l a  pureza  de l  m e ta l  fundido en e q u i l i b r i o  

con e l  vapor desprendido d e l  z in c  m e t á l i c o  p r i m i t i ­

vamente cargado,  r e a l i z a n d o  una o p e rac ió n  e q u iv a le n ­

t e  a l a  a p l i c a c i ó n  de c a l o r  e x te rn o  t a l  como a n te s  

se i n d ic ó .  Por  e je m p lo ,  p a r te  d e l  m eta l  que se 

re co g e  en l a  base de l a  columna r e c t i f i c a d o r a  puede 

d e j a r s e  c i r c u l a r  nuevamente a l  i n t e r i o r  de l a  r e t o r ­

t a  de v o l a t i l i z a c i ó n ,  en donde se r e v o l a t i l i z a .  Da- 

fío que l a  r e v o l a t l i  z a c ió n  de e s t e  m eta l  p u r i f i c a d o  

d i lu y e  e l  con ten ido  de cadmio del vapor m e t á l i c o  que 

p e n e t r a  en l a  columna r e c t i f i c a d o r a ,  se aumenta l a  

pureza  de l  m eta l  en e q u i l i b r i o  con e l  vapor c i t a d o .  

Procediendo de e s t e  modo, puede e x t r a e r s e  metal p u r i ­

f i c a d o  de l a  base de l a  columna, o de l a  r e t o r t a ,  , y 

dentro  de é s t a ,  se in t r o d u c e  una ca n t id a d  adecuada 

de z in c  m e t á l i c o  impuro. j i s t e  método de proceder 

puede a p l i c a r s e  con a p a ra to s  r e l a t i v a n e n t e  s e n c i -

19
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l í o s ,  pero im p l i c a  un aumento s e n s i b l e  en e l  consumo 

de c a l o r ,  a causa de l a  r e v a p o r i z a c i ó n  d e l  m eta l  que 

se in troduce  nuevamente en l a  r e t o r t a ;  p ara  obtener  

e l  grado deseado de p u reza ,  debe re -e v & p o ra rs e  en 

615 e s t e  método mas metal que cuando l a  re e v a p o r a c ió n

se v e r i f i c a  en un sumidero separado conectado con l a  

base de l a  columna r e c t i f i c a d o r a ,  toda vez que e l  

m eta l  reevaporado en l a  r e t o r t a  e s t á  im p u r i f ica d o  

con e l  z in c  m e t á l i c o  impuro cargado en l a  r e t o r t a .

620  Como se desprende ev identem ente  de

cm l o s  e jemplos  a n t e r i o r e s ,  e s t e  invento  perm ite  e l i m i ­
no

nar e l cadmio del zinc en grado mucho m&3 elevado 

| que los ¡nétodos hasta ahora empleados y / o  permite ob-
i
I t e n e r  mayores r e n d im ie n to s  de z inc  m e t á l i c o  p u r i f i -

Í 2

630

b óo

o4u

1? -  Un método para  p u r i f i c a r  z in c  me-

cado. Como es e v id e n te  por l a  d i s c u s i ó n  a n t e r i o r ,  

e l  grado de p u r i f i c a c i ó n  obtenido en e l  proced im ien­

t o  depende d e l  número de r e e v a p o r a c i o n e s ,  de l o s  t a ­

b iques  de o b s t r u c c i ó n  de l a  columna r e c t i f i c a d o r a  y  

de l a  cantid ad  de r e f l u j o .  En l a s  op e ra c io n e s  p r á c ­

t i c a s  pueden i n t r o d u c i r s e  d i s t i n t a s  m o d i f i c a c io n e s  

s i n  s a c r i f i c a r  l a s  v e n t a j a s  y s i n  s e p a r a r s e  de l  e s ­

p í r i t u  de e s t e  in v e n to .

Sata s o l i c i t u d ,  que co rresp o n da  a l a  

prabantada en l o s  Estados Unidos da ámArica¡¿i al 2 da 

j u l i o  da 1 9 3 2 ,  b a jo  el número 6 2 0 , 6 3 4 ,  se  acoge a los  

b e n e f i c i o s  del a r t í c u l o  51 dal v i g e n t e  E s t a t u t o  de pro­

piedad I n d u s t r i a l .

-O- N 0 T A - 0 -

Los puntos de in v e n c ió n  p r o p ia  y nue­

va que se p r e s e n ta n  para  que sean o b j e t o  de e s t a  P a ­

t e n t e  de VEIU'i'E años, son l o s  s i g u i e n t e s :

625
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t á l i c o  im p u r i f i c a d o  con un m eta l  cuya tem p eratura  

de e b u l l i c i ó n  es  menor que l a  d e l  z inc ,  que compren­

de e l  p asar  e l  vapor m e t á l i c o  desprendido del z inc  

m e t á l i c o  a  t r a v é s  de un d e s n iv e l  d e c r e c i e n t e  de tem­

p e r a t u r a  e s t a b l e c i d o  per condensación r e p e t i d a  de 

vapor y por r e v o l a t i l i z a c i ó n  de l  m eta l  fundido que 

c i r c u l a  en s e n t id o  c o n t r a r i o  a t r a v é s  d e l  d e s n iv e l  

de tem p era tura  h a c i a  e l  extremo de tem p eratura  mas 

e levada  de l  mismo, en c o n t a c t o  con e l  vapor que se 

mueve en c o n t r a c o r r i e n t e  y en r e c u p e r a r  z inc  m e t á l i ­

co p u r i f i c a d o  del extremo de a l t a  tem p eratura  de l  

d e s n iv e l  y en e l im in a r  e l  m eta l  im p u r i f i c a d o r  de l  e x -  

£f' tremo de l a j a  tem p era tura  de l  d e s n i v e l ,

2? -  Un método p ara  p u r i f i c a r  z in c  

im p u r i f ica d o  con un m etal  cuya tem p eratura  de e b u l l i ­

c ión  e s  menor que l a  d e l  z in c ,  que comprende e l  so ­

meter e l  vapor desprendido del z in c  m e t á l i c o  c i t a ­

do y e l  m eta l  fundido condensado de l  vapor menciona­

do, que c i r c u l a n  en c o n t r a c o r r i e n t e ,  a  l a  condensa­

c ió n  de f a s e s  m ú l t i p l e s  de l  vapor y a l a  r e v o l a t i l i ­

z a c ió n  d e l  metal fundido a d i f e r e n t e s  grados de tem­

p e r a tu r a  con e l  vapor c i r c u l a n d o  h a c i a  e l  grado menor 

de tem p eratura  y con e l  metal fundido  c i r c u l a n d o  ha­

c i a  e l  grado de mayor tem p era tura  y en r e c u p e r a r  z inc  

m e t á l i c o  de l  extremo de a l t a  tem p era tura  del d e s n i ­

ve l  y en e l im in a r  e l  m eta l  f lm purif icador del e x t r e ­

mo de b a j a  tem peratura  d e l  d e s n i v e l .

3? -  Un método para  p u r i f i c a r  z in c  me­

t á l i c o  im p u r i f i c a d o  con un m etal  cuya tem p eratura  de 

e b u l l i c i ó n  es  menor que l a  del z in c ,  que comprende 

e l  someter e l  vapor m e t á l i c o  ascend ente  d e sp re n di­

do del  z in c  m e tá l i c o  c i t a d o  en c o n t a c t o  con m eta l

21 -
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fu n d id o ,  condensado d e l  vapor c i t a d o  y que c i r c u l a  

en c o n t r a c o r r i e n t e ,  a condensación r e p e t i d a  de l  va­

por y a r e v o l a t i l i z a c i ó n  del m eta l  fundido con e l  en­

r i q u e c i m i e n t o  p r o g r e s iv o  c o rre s p o n d ie n te  del vapor 

ascend ente  en e l  metal i m p u r i f i c a d o r  y e l  empobreci­

miento p r o g r e s iv o  c o rre s p o n d ie n te  d e l  metal fundido

descendente  en e l  m etal  im p u r i f i c a d o r  y en re cu p e ra r
«

z inc  m e t á l i c o  p u r i f i c a d o  de l  extremo i n f e r i o r  y en 

e l im in a r  e l  metal i m p u r i f i c a d o r  d e l  extremo su p e r io r  

de l a  e n v o l t u r a  de c o n t a c t o  e n t r e  e l  vapor y e l  me­

t a l  fundido c i t a d o s .

4? -  ün método para  p u r i f i c a r  z in c  me­

t á l i c o  que contenga cadmio, que comprende e l  p asar  

e l  vapor desprendido de l  z in c  m e t á l i c o  c i t a d o  en con­

t a c t o  con m etal  fundido condensado del  vapor c i t a ­

do y que c i r c u l a  en c o n t r a c o r r i e n t e ,  a t r a v é s  de un 

d e s n iv e l  de tem p era tura  obtenido por condensación 

r e p e t i d a  de l  vapor y por r e v o l a t i l i z a c i ó n '  del metal 

fundido que c i r c u l a  en s e n t id o  c o n t r a r i o  a t r a v é s  

del d e s n iv e l  de tem p e ra tu ra  h a c ia  e l  extremo de ma­

yor tem p eratura  de l  mismo, y en r e c u p e r a r  z inc  me­

t á l i c o  p u r i f i c a d o  de l  extremo de tem p era tura  e l e v a ­

da de l  d e s n iv e l  y en e l i m i n a r  cadmio del  extremo de 

b a ja  tem p eratura  del d e s n i v e l ,

5? -  Un método p a ra  p u r i f i c a r  z in c  me­

t á l i c o  im p u r i f i c a d o  con un m etal  cuya tem p eratura  

de e b u l l i c i ó n  es  menor que l a  d e l  z inc ,  que compren­

de e l  pasar  e l  z in c  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o  a t r a v é s  

de un d e s n iv e l  de tem p eratura  obtenido por conden­

s a c i ó n  y re e v a p o r a c ió n  p r o g r e s i v a s  del vapor, per cu­

yo medio se recoge  z in c  p u r i f i c a d o  d e l  extremo de a l ­

t a  tem p era tura  de l  d e s n iv e l  y e l  m etal  con tem peratu-
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r a  de e b u l l i c i ó n  menor que l a  de l  z inc  se e l im in a  

del extremo de "baja tem p era tura  del d e s n i v e l .

6? -  Un método p ara  p u r i f i c a r  z inc  

m e t á l i c o  im p u r i f i c a d o  con un m etal  cuya tem p eratura  

de e b u l l i c i ó n  es menor que l a  del z i n c ,  que compren­

de e l  p asar  e l  z in c  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o  a t r a v é s  

de una zona de te m p era tu ra  d e c r e c i e n t e  en l a  que se 

v e r i f i c a n  r e p e t i d a s  condensaciones  del vapor y l a  

r e v o l e t i l i z a c i ó n  del m eta l  fundido a d i f e r e n t e s  g r a ­

dos de tem p eratura  acompasado por una c i r c u l a c i ó n  

de m e ta l  fundido en c o n t r a c o r r i e n t e  con l a  c i r c u l a ­

c ió n  d e l  vapor, y e l  r e c u p e r a r  z in c  m e t á l i c o  pu­

r i f i c a d o  de l  extremo de a l t a  tem p era tura  de l a  zona 

y en se p arar  e l  m etal  im p u r i f i c a d o r  de l  extremo de 

b a j a  tem p era tura  úe l a  zona*

7?  -  Un método para p u r i f i c a r  z in c  

m e t á l i c o  im p u r i f i c a d o  con un m etal  cuya tem p era tura  

de e b u l l i c i ó n  e s  menor que l a  d e l  z i n c ,  que compren­

de e l  mantener una c i r c u l a c i ó n  en c o n t r a c o r r i e n t e  

de vapor m e t á l i c o  y de m eta l  fundido a t r a v é s  de un 

d e s n i v e l  de tem p era tura  espontáneamente obtenido por 

l a  r e p e t i d a  condensación del vapor y l a  r e v o l a t i l i ­

z a c ió n  del m etal  fundido a d i f e r e n t e s  tem p eraturas  

y e l  r e c u p e r a r  z in c  m e t á l i c o  p u r i f i c a d o  del  extremo 

de a l t a  tem p eratura  del d e s n iv e l  y en e l i m i n a r  e l  me 

t a l  im purif  i ca d o r  de l  extremo de b a j a  tem peratura  

de l  d e s n i v e l .

1 ^ 9 0 8  1

8? -  Un método p a r a  p u r i f i c a r  z in c  me 

735 t á l i c o  im p u r i f i c a d o  con un m e ta l  cuya tem p eratura

de e b u l l i c i ó n  es  menor que l a  de l  z inc ,  que compren­

de e l  pasar  e l  vapor desprendido del  z i n c  metá­

l i c o  c i t a d o ,  en s e n t i d o  ascen d en te  a t r a v é s  de una
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columna r e c t i f i c a d o r a ,  c a l o r i f u g a d a  en l a  que se v e ­

r i f i c a n  l a  condensación m ú l t i p l e  del vapor y l a  r e ­

v o l a t i l i z a c i ó n  del  metal fundido con e l  c o n s ig u ie n te  

e n r iq u e c im ie n t o  p r o g r e s iv o  d e l  vapor ascen d en te  en 

e l  m eta l  im p u r i f i c a d o r  y e l  empobrecimiento p r o g re ­

s iv o  de l  m eta l  fundido descendente  en e l  m e ta l  im­

pur i f  i c a d o r ,  e l  s u m i n i s t r a r  c a l o r  a l a  base de l a  

columna r e c t i f i c a d o r a  mencionada, y e l  re c u p e r a r  z inc 

m e t á l i c o  p u r i f i c a d o  de l a  base de d ich a  columna y e l  

e x t r a e r  e l  m e ta l  im p u r i f i c a d o r  de l  v é r t i c e  de l a  co­

lumna mencionada.
750
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9? -  Un método p ara  p u r i f i c a r  z inc  me­

t á l i c o  que contenga cadmio, que comprende e l  pasar  

e l  vapor desprendido del z inc  m e t á l i c o  c i t a d o ,  en 

s e n t i d o  ascendente  a t r a v é s  de una columna r e c t i f i ­

cadora c a l o r i f u g a d a  en l a  que se v e r i f i c a  l a  conden­

s a c ió n  m ú l t ip le  del vapor y l a  r e v o l a t i l i z a c i ó n  del 

m eta l  fundido con e l  c o n s ig u ie n te  e n r iq u e c im ie n to  

p r o g r e s i v o  d e l  vapor ascend ente  en cadmio y e l  p ro ­

g r e s i v o  empobrecimiento de l  m e ta l  fundido descenden­

t e  en cadmio, y e l  r e c u p e r a r  z in c  m e t á l i c o  p u r i f i ­

cado de l a  base de l a  columna mencionada y e l  ex ­

t r a e r  cadmio del  v é r t i c e  de d ich a  columna.

10? -  Un método para  p u r i f i c a r  z inc  

m e t á l i c o  im p u r i f i c a d o  por un m e ta l  cuya tem peratu­

r a  cíe e b u l l i c i ó n  es i n f e r i o r  a l a  de l  z i n c ,  que com­

prende e l  someter e l  z in c  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o  a l a  

d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a d a  en una columna r e c t i f i c a d o r a  

en e l  curso  de l a  cual  e l  vapor ascendente  se e n r i ­

quece p rogres ivam ente  en e l  m eta l  im p u r i f i c a d o r  y e l  

metal fundido descendente se depaupera progresivam en- 

t e  en e l  metal impur i f  i c a d o r ,  e l  i n t r o d u c i r  e l  z inc
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m e t á l i c o  a p u r i f i c a r  dentro  d e l  extremo i n f e r i o r  de 

l a  columna c i t a d a  en forma de vapor y e l  r e c u p e ra r  

z in c  m e t á l i c o  p u r i f i c a d o  d e - l a  liase de la ,c o lu m n a  c i ­

tada  y e l  e l i m i n a r  e l  m eta l  im p u r i f i c a d o r  de l  v é r t i ­

ce de d ich a  columna.

11? -  Un método p a ra  p u r i f i c a r  z in c  

m e t á l i c o  im p u r i f i c a d o  por un m eta l  cuya tem peratura  

de e b u l l i c i ó n  es  menor que l a  del z i n c ,  que compren­

de e l  someter e l  z in c  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o r a  l a  

d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a d a  en una columna r e c t i f i c a d o ­

r a  en e l  curso  de l a  cu a l  e l  vapor ascendente  se en­

r i q u e c e  progres ivam ente  en e l  metal im purif  i ca d o r  y 

e l  m eta l  fundido descendente  se depaupera p r o g r e s i ­

vamente en e l  m eta l  im p u r i f i c a d o r ,  e l  i n t r o d u c i r  e l  

z in c  m e t á l i c o  a p u r i f i c a r  en e l  extremo i n f e r i o r  de 

d ich a  columna en forma de m etal  fundido ,  y e l  r e c u ­

p e r a r  z in c  m e t á l i c o  p u r i f i c a d o  de l a  l a s e  de l a  c o ­

lumna mencionada y e l  e l im in a r  e l , m e t a l  i m p u r i f i c a -  

dor de l  v é r t i c e  de dicha  columna.

12? -  Un método para  p u r i f i c a r  z in c
¿ •

m e t á l i c o  im p u r i f i c a d o  por un m e ta l  cuya tem p era tura  

de e b u l l i c i ó n  es  menor que l a  de l  z i n c ,  que compren­

de e l  someter e l  z in c  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o  a l a  des­

t i l a c i ó n  f r a c c i o n a d a  en una columna r e c t i f i c a d o r a  en 

e l  curso  de l a  c u a l  e l  vapor ascend ente  se en r iq u e ce  

progresivam ente  en e l  metal, im purif  icador  y e l  me­

t a l  fundido descendente  se depaupera progresivam en­

te  en e l  metal i m p u r i f i c a d o r , e l  i n t r o d u c i r  e l  z inc  

m e t á l i c o  a p u r i f i c a r  en e l  extremo i n f e r i o r  de l a  

columna mencionada, e l  s u m i n i s t r a r  c a l o r  a l  extremo 

i n f e r i o r  de d ic h a  columna, y e l  r e c u p e ra r  z inc  metá- 

l i c o  p u r i f i c a d o  de l a  base de l a  columna, mencionada

25



y e l im in a r  e l  m eta l  im p u r i f i c a d o r  de l  v é r t i c e  de d i ­

cha columna.

13? -  Un método p a r a  p r u i f i c a r  z in c  

m e t á l i c o  que contenga cadmio, que comprende e l  so­

meter e l  z in c  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o  a d e s t i l a c i ó n  

fraccionad©, en una columna r e c t i f i c a d o r a  en e l  cu r ­

so de l a  cual  e l  vapor ascen d en te  se e n r iq u e ce  p r o ­

gresivamente en cadmio y e l  m eta l  fundido descenden­

t e  se depaupera progres ivam ente  en cadmio, y e l  r e ­

cuperar z in c  m e t á l i c o  p u r i f i c a d o  de l a  base de l a  

columna mencionada y e l  e l im in a r  cadmio del v é r t i ­

ce de d icha  columna,

14? -  Un método p ara  p u r i f i c a r  z inc  

m e t á l i c o  que contenga cadmio, que comprende e l  some­

t e r  e l  z inc  m e t á l i c o  v o l a t i l i z a d o  a d e s t i l a c i ó n  f r a c ­

c ionada en una columna r e c t i f i c a d o r a  en e l  curso  de 

l a  cua l  e l  vapor ascend ente  se e n r iq u e ce  p r o g r e s i v a ­

mente en cadmio y e l  m eta l  fundido descendente  se de­

paupera progres ivam ente  en cadmio, e l  s u m i n i s t r a r  ca­

l o r  a l  extremo i n f e r i o r  de l a  columna mencionada y 

e l  re c u p e r a r  z in c  m e t á l i c o  p u r i f i c a d o  de l a  hese de 

l a  columna c i t a d a  y e l  e l im in a r  cadmio del v e r i l e e  

de dicha  columna.

1 5 » .  -  M e jo ra s  en l a  p u r i f i c a c i ó n  

de l  z inc  m e t á l i c o *

Tal y como s e  ha d e s c r i t o  en l a  Me­

moria que a n t e c e d e ,  re p re sen ta d o  en l o s  d ib u jo s  que 

s e  acompañan y con l o s  f i n a s  que s e  han e s p e c i f i ­

cado*
—— Esta Memoria, co n s ta  da v e i n t i s é i s
h o j a s  e s c r i t a s  por una s o l a  c a r a ,

Madrid, 21 de d ic iem bre  de 1932
P.  d*

Alberto de Elzâ urtt



j í  2 9 O 8 i

; 'V / '  ? }

T  ■ T  7

^ - s r



ESPECIAL MOVIL

£' y. &
5  CENTIMOS

K'7 t7miTT ^0!T-U'v
I  *>Ü>

tt / u
•■-V'/

0 8 í

■T


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



