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PATENTE PE INVENCION

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  
sobre:

"Nuevo procedim iento e le c t ro -m e ta lú rg ico  para la  
" fa b r i c a c ió n  de fe r ro -tu n g s te n o "

S o l i c i t a n t e :  Don AMILCAR PERRON, Ingeniero  e l e c t r o -
m eta lú rg ico , r e s id e n te  en CIUDAD RODRIGO, 
Salamanca.

La p r á c t ic a  c o rr ie n te  de fa b r ic a c ió n  d e l  f e r r o -  
tungsteno en e l  horno e l é c t r i c o  se e fe c tú a , generalmente, 
por la  red u cc ión  de lo s  m inerales de tungsteno en 
p resen c ia  de carbono. Obtienese primero una a le a c ió n  
carbonada que en seguida se somete a una s e r ie  de a f in a c i o ­
nes su ce s iv a s ,  tratando cada vez la s  f e r r o -a le a c io n e s  en 
p resen c ia  de e s co r ia s  oxidantes r i c a s  en ácido  tú n g st ico  
o en h ie r r o ,  según e l  p orcen ta je  más o menos elevado 
en tungsteno que se pretenda obtener . El consumo de 
en erg ía  e l é c t r i c a  r e s u lta  s o n s id e ra b le , como también la s  
pérdidas de ácido  tú n g s t ic o .

La presente in ven ción  t ien e  por f i n  obtener, en e l  
horno e l é c t r i c o ,  en una s o la  operac ión , a p a r t i r  de 
m inerales normales un fe r ro -tu n g ste n o  de a l to  v a lo r  

com erc ia l ,  poco carbonado, no conteniendo o tras



impurezas en cantidad a p re c ia d le .
El rendimiento en metal es muy co n s id era d le ,  siendo la  

pérdida  de ácido  tú n g st ico  raramente su p erior  a 3 $ .
Compone se e l  lecho  de fu s ió n  de una cantidad d eter ­

minada de mineral a t ra ta r  y c a lcú la s e  la  carga de forma 
a d e ja r  en la  e s c o r ia  un porcen ta je  dastante elevado de ácid o  
tú n g s t ic o ,  10 $ por ejem plo, e in c lu so  más, según lo s  ca sos .

Esta e s c o r ia  será tratada  u lter iorm en te  y agotada, 
para ser  rechazada d e fin it iv a m en te , produciendo un s i l i c o -  
tungsteno que v o lv e rá  a t ra e r  a l  lech o  de fu s ió n  una c i e r t a  
cantidad de metal y e l  s i l i c i o  contenido como re d u ctor .

El elemento red u ctor  de lo s  lech os  de fu s ió n  esta  
c o n s t i tu id o  por una mixtura en proporc ion es  ca lcu lada s  
según e l  m ineral tratado y la  e s c o r ia  deseada: de f e r r o -
s i l i c i o  de a lto  tenor (75$ por e jem plo) ; de s i l i c o -  
tungsteno; de aluminio en pequeños fragmentos o granos y 
de una pequeña cantidad de magnesio, l a  p rop orc ión  de aluminio 
puede s u s t i t u i r  10$ por ejemplo de la  cantidad t o t a l  de 
s i l i c i o  n e ce sa r ia  a la  red u cc ión  de la  cuantía  de acid o  
tú n g st ic o  que se qu iere . El magnesio 1-2 $ .
Se con st itu y e  una e s c o r ia  muy ác id a , pero tornada
con todo muy f lu id a  por a d ic ion es  tan pequeñas
como sea p o s ib le  de c a l  y de espato—f l ú o r  o de o tros
fundentes. Eventualmente podrxa s u s t i t u ir s e  l a  c a l
por una cantidad equ iva lente  de s i l i c o —c a l c i o  o de
o tra s  a lea c ion es  s i l i c o  m etá lica s ,  cuyo s i l i c i o
in te rv ie n e  como reductor  y cuyos ox id os  de lo s  metales son
fá c i lm en te  e s c o r i f i c a b l e s , contribuyendo a
v o lv e r  la  e s c o r ia  más f lu id a ,  teniendo en cuenta
como red u ctor ,  e l  s i l i c i o  a s í  in tro d u c id o .

El magnesio o e l  aluminio in trod u cid os  en cantidad 
tan d é b i l  como sea p o s ib le  t ien en  por resu ltad o  aparente 
torn ar  más completa la  a cc ió n  redu ctora  d e l  s i l i c i o .

El le ch o  de fu s ió n  es  cargado en horno e l é c t r i c o  
a b ie r to  o cerrado y alimentado e léctr icam en te  de cu a lqu ier



manera, bascu lante o no. Sin embargo, la  d is p o s ic ió n  
s ig u ie n te  (F igura l )  presenta grandes f a c i l id a d e s  de 
t ra b a jo .

Este hom o fu nciona  en m onofásico, con e le c t r o d o  
su p erio r  móvil regu la b le  y s o le ra  conductora apropiada, 
no carburante. El borno es in c l in a b le  además de 902 
sobre su e je  v e r t i c a l ,  en torno de un vástago de 
r o ta c ió n  ( l ) .

El horno propiamente d ich o , se compone de un cuerpo 
c i l i n d r i c o  ( 2) r e v e s t id o  de materias r e f r a c t a r ia s  de muy 
buena ca lid a d , o de bauxita  o alúmina fundida , e t c .  El 
fondo (3) es m óvil, según e l  c o r te  de la  junta 4 -5 .
La s o le r a  está  co n s t i tu id a  por un p iso  r e f r a c t a r io  
no carburante a través  d e l  cual l a  conducción de l a  
c o r r ie n te  se hace por barras m etá licas  ( 6) . / E s t a s  
barras pueden ser  pasadas en l a  junta 7- 8, e fectuándose 
la  conexión  con e l  term inal correspond iente  d e l  
c i r c u i t o  e l é c t r i c o  sobre un c í r c u lo  que une la s  
extremidades e x te r io re s  de la s  barras m etá lica s .
E stas , pueden r e fr ig e r a r s e ,  eventualmente, de cu a lq u ier  

manera.
E l fondo amovible está  dotado de v a r io s  o r i f i c i o s  

de sangría , en a ltu ra s  d i fe r e n te s  (9) y ( 10) por ejem plo. 
Puede , naturalmente, e s ta b le ce rs e  e l  horno con dos 
e le c trod os  en s e r i e  s in  retorno a la  s o le r a ,  o también 

en t r i f á s i c o ,  o b i f á s i c o ,  e t c .
Al comienzo de la  operación  se e s ta b le ce  e l  arco 

sobre la  s o le r a  ( 3) con algunas precau cion es , después 
se cargan con rapidez la s  primeras partes del le ch o  
de fu s ió n .  El fe rro -tu n g es teñ o  forma sobre l a  s o le r a  
un bloque cuyo volumen crece  con la  duración de l a  
op era c ión . Cuando la  cantidad de e s co r ia  formada 
a lcanza c ie r t a  a ltu ra , que la  p r á c t ic a  permite determinar, 

se v a c ía  primero por e l  o r i f i c i o  (9 )  tantas veces 
como sea n e ce s a r io ;  después, cuando e l  f e r r o —tungsteno
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formado l l e g a  a la  a ltu ra  de este  or:— v a c ía

por e l  o r i f i c i o  su p erior  y a s í  sucesivamente.
Esto con e l  f i n  de no d e ja r  encima de la  a le a c ió n  una 
camada de e s co r ia s  de espesor exagerado, que pondría 
l a  zona de fu s ió n  a d is ta n c ia  demasiado grande del bloque 
y p e r ju d ic a r ía  la  homogeneidad de l producto .

Se carga e l  horno regularmente para mantener una 
cobertu ra  s u f i c i e n t e  encima de la  zona de fu s ió n .
La v o l a t i l i z a c i ó n  es muy d é b i l .  Con todo , para hornos 
de c i e r t a  capacidad puede preverse un d i s p o s i t iv o  de 
carga con recu peración  de po lvos .

Cuando la  parte su p erior  d e l  bloque m etá lico  está  
por a lcanzar e l  n iv e l  d e l o r i f i c i o  de sangría  mas a l t o ,  
se para l a  carga d e l  le ch o  de fu s ió n  que se completa 
por cargas de e s co r ia s  para terminar la  operación .

Se v a c ía  la  ú ltim a cantidad de e s co r ia s ,  dejando 
tan lim pia  como sea p o s ib le  la  parte su p erior  ( 2) hasta
la  junta  ( 4 - 5 ) .  El fon do, estando un ido , en 4-5 , con 
la  parte su p erior  de l horno por un d i s p o s i t iv o  cu a lqu iera  
que permita una separación  rápida, es t ira d o  por ejemplo 
sobre un carro  y enviado a la r e f r ig e r a c ió n .
Otro fondo es adaptado y a justado convenientemente
con la  parte su p erior  d e l  horno, para comenzar una 
nueva operac ión  según e l  proceso ya in d ica d o . Puede 
a s í  ten erse  una s e r ie  de hornos en marcha y en reserva , 
de lo s  cuales uno es puesto en s e r v ic io  en e l  momento 
que en e l  o tro  se para e l  consumo de energía .

El bloque de fe r ro -tu n g ste n o  se separa fá c ilm en te  
de la s  barras de conducción de la  co rr ie n te  a la  s o le r a ,  
que pueden co rta rse  con so p le te  o e léc tr ica m en te , 
completándolas por la  soldadura de nuevas barras 
m e tá lica s .  El p iso  r e f r a c t a r io  de la  s o le r a  es reparado

y secado para nueva operación .
Se lim pia  y acon d ic ion a  e l  bloque de fe r ro -tu n g s te n o

al grueso comercial conveniente.
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La e s c o r ia ,  que contiene una p rop orc ión  deseada de 
ácido  tú n g st ico  y de s i l i c i o ,  es tra tada  en o tro  horno 
e l é c t r i c o  con la s  a d ic ion es  convenientes para obtener un 
s i l i c o - tu n g s t e n o  con un contenido de s i l i c i o  lo  mas 
elevado p o s ib le  y este  s i l i c o - tu n g s t e n o  es repasado en 
e l  le ch o  de fu s ió n  de l a  primera operac ión ,segú n  fué 

e x p l ica d o .
Este p roceso , ap licad o  a lo s  minerales normales, 

a base de 6556 de ácido tú n g s t ic o ,  s in  impurezas anormales, 
permite obtener directamente un fe rro -tu n g sten o  teniendo 
8O-8556 de tungsteno, pudiendo e l  contenido de carbono 
re d u c irse  a menos de 0,1056. En cuanto a o tra s  impurezas 
su t o t a l  puede menguarse a menos de 1$. la  pérdida t o t a l  
de ácido  tú n g st ico  se reduce fác ilm en te  a menos de 5$.

El consumo de energía  e l é c t r i c a  es considerablemente 
i n f e r i o r  a l  de lo s  o tros  procesos  con oc id os ,  pudiendo 
re d u c irse  fá c ilm en te  a menos de 4.000 KWH por tonelada 
de fe r ro -tu n g s te n o ,  en la s  con d ic ion es  de operac ión  

in d ica d a s .
N O T A

D e scr ita  su ficientem ente  la  natura leza  d e l  in vento , 
a s í  como la  manera de r e a l i z a r l o  en la  p r a c t ic a ,  debe 
hacerse  constar  que la s  d is p o s ic io n e s  anteriormente 
in d icad as  son su sce p t ib le s  de m od if ica c ion es  de d e ta l le  
en cuanto no a lte re n  su p r in c ip io  fundamental. También se 
hace constar que dicho invento corresponde a una patente 
presentada en Portugal con fech a  15 de Junio de 1936, 
b a jo  e l  número 18. 768, acog iéndose , por l o  tanto a lo s  
b e n e f i c i o s  que conceden l o s  Convenios In tern a c ion a les  en 
v ig o r  y s iendo l o  que con stitu ye  la  e sen c ia  d e l r e fe r id o  
in vento  y por l o  que se s o l i c i t a  patente de in v e n c ió n ,p o r  
v e in te  años en España: "Nuevo procedim iento e l e c t r o -  
m eta lúrgico  para la  fa b r ic a c ió n  de f e r r o - tu n g s t e n o " ; 

caracter izán d ose  por l o  s ig u ie n te :
1Q.= Nuevo proceso de fa b r ic a c ió n  de f e r r o —
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tungsteno, a l  horno e l é c t r i c o ,  para l a  ob ten ción  d ir e c ta  
en una s o la  operación  de un fe r ro -tu n g ste n o  de elevado 
v a lo r  ( 80/ 85$ de tungsteno) , débilmente carbonado y 
conteniendo la s  otras  impurezas h a b itu a les  en cantidades 
in s ig n i f i c a n t e s ,  lo  que no se puede obtener por lo s  
p ro ce so s  a c tu a les .

22.= huevo proceso de fa b r ic a c ió n  de fe r ro -tu n g s te n o  
según la  r e iv in d ic a c ió n  1§, en e l  cual e l  redu ctor  
p r in c ip a l  es e l  s i l i c i o  en forma de f e r r o - s i l i c i o  o 
s i l i c o - t u n g s t e n o  a l  cual se junta un pequeño p orcen ta je  
de aluminio y una pequeñísima cantidad de magnesio.

32.= huevo proceso de fa b r ic a c ió n  del f e r r o -  
tungsteno como lo  re iv in d ica d o  en 1 y 2 en e l  cual 
l a  cantidad de redu ctor  es ca lcu lada  de manera a d e ja r  
en la  e s c o r ia  una cantidad relativam ente importante 
de ácido  tú n g st ico  con a d ic ió n  de c a l ,  e s p a to - f lú o r  u 
o t ro s  fundentes para obtener una e s co r ia  perfectam ente f l u i ­

da.
42.= huevo proceso de fa b r ic a c ió n ,s e g ú n  la s  

r e iv in d ic a c io n e s  1 a 3, en e l  cual e l  horno e l é c t r i c o  
donde se funde e l  le ch o  de fu s ió n ,  p ro v is to  o no de 
s o le r a  conductora, es dotado de un fondo fácilm en te  
am ovible, llevando además o r i f i c i o s  en va r ia s  a ltu ra s  
para p erm it ir  la  sangría  de la s  e s co r ia s  que se ván 
formando, de manera que se mantenga en la  s u p e r f i c i e  
del metal únicamente un pequeño espesor de esta s  e s co r ia s  
y poder regu la rse  convenientemente l a  temperatura, no 
dejando, por l a  gran a ltu ra  de e s c o r ia s ,  e n fr ia r  e l  

m eta l.
52.= huevo proceso de fa b r ic a c ió n  según lo  

r e iv in d ic a d o  en 1, 2, 3 y 4, en e l  cual e l  fe r ro -tu n g s te n o  
no es va cia d o , formando a l  f i n a l  de la  operac ión  un 
b loque homogéneo que se a con d ic ion a  en la s  dimensiones 

co m erc ia les .
62.= huevo proceso de fa b r ic a c ió n  según la s

- 6 -
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r e iv in d ic a c io n e s  1, 2, 3, 4, 5, en TT'r'iwj,7/xa e s c o r ia  
s i l i c o s a  conteniendo una p rop orc ión  importante de ácido 

tú n g st ico  es tratada  accesoriam ente en un horno e l é c t r i c o  
para extra er  de e l l a  tan completamente como sea 
p o s ib le  e l  tungsteno ba jo  forma de s i l i c o —tungsteno y 
produ cc ión  de una e s c o r ia  f i n a l ,  de in s ig n i f i c a n t e  
conten ido  en tungsteno, inmediatamente rechazada.
Hácese entrar este  s i l i c o - tu n g s t e n o  en e l  lecho de 
fu s ió n  re iv in d ica d o  en 1 con parte o t o t a l  de s i l i c i o  
n e ce sa r io  a l a  redu cc ión  d e l  m ineral, con in tro d u cc ió n  
correspon d ien te  de una c ie r t a  cantidad de tungsteno-m etal.

7-.=Nuevo proceso  de fa b r ic a c ió n  según se r e iv in d ic a  en 
lo s  puntos 1 a 6, en e l  cual se pueden jun tar  otra s  
a lea c ion es  s i l i c o - m e t á l i c a s , como red u ctores  y cuyos 
m etales forman óxidos  e s c o r i f i c a b l e s ,  s u s c e p t ib le s  de 
p rod u cir  e s co r ia s  muy f lu id a s .

82.= Nuevo proceso de fa b r ic a c ió n  según lo  
r e iv in d ica d o  en lo s  puntos 1 a 7, por e l  cual se obtienen 
directam ente un fe rro -tu n g sten o  de a lta s  cualidades 
con 80/85 io de tungsteno,un contenido en carbono que 
fá c ilm en te  se reduce a menos de 0,10 $ e impurezas 
t o t a le s  que no exceden de 1 <fo,

9 e .= Nuevo proceso  de fa b r ic a c ió n  según la s  
r e iv in d ic a c io n e s  1 a 8 , caracterizado porque e l  consumo 
de energía  e l é c t r i c a  puede ser  redu cid o  a menos de 4.000 
KWH por tonelada  de fe r ro -tu n g s te n o .

102,= Nuevo proceso  de fa b r ic a c ió n  como e l  r e iv in d i ­
case en lo s  puntos 1 a 9, ca ra cter iza d o  porque e l  
rendimiento t o t a l  en ácido tú n g st ico  es su p er io r  a 
95/o.

"Nuevo procedim iento e le c t ro -m e ta lú rg ico  para la  
fa b r ic a c ió n  de fe r r o - tu n g s t e n o " ; t a l  y como queda 
substancialm ente d e s c r i to  en la  presente memoria e i lu s tra d o  
en lo s  d ib u jos  que se acompañan.



Esta memoria consta de ocho h o ja s  e s c r i t a s  por 
una s o la  cara.

Madrid, de Diciembre de 1939
AMILCAR FERRON.

POR PODEN,
de d. Gómez Acebo
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