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sobre: ‘
Me joras introducidas en el objeto de la Patente Principal
ns 184,832, concedida en 25 de Noviembre de 1948, por:
"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA CBTENCION DE CING POR
REDUCCION DE COMPUESTOS PULVERIZADOS DE ESTE METAL, EN
CONDICIONES DE FLUIDIFICACION",

. Solicitantes: THE AMERICAN METAL CGMPANY (LIMITED), resi-
dentes en: 61, Broadway, NEW YORK, N.Y. -
Estados Unidos de Américs.

Este invento se refiere a un procedimiento
para la obtencidn de einec por reduccidn de compuestos de
este metal, y es una mejora o modificacidn dsl procedi-
miento a que se refiere la Solicitud n® 184.832. (Caso

5.  AM-29.). | )

. | Un objeto prineipal de este invento es el reg
1izar la reducoidn fluidifioada de los compuestos de einc
con un contenido mfnimo de 3511dos en la zona de reaccidn.
Un objeto secundario es el emplear un aparato de tamafio

10. pequeflo para llevar a cabo la reduccidn de los campuestos
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de cinc por la téecnice de fluidificacidn.

Otro objeto importente es lograr la buena flui=-
difiocacidn en toda la reduccidn de los compuestos de ecine,

a pesar de todas las tendenclas inherentes de estos ocuer=-

‘pos a aglomerarse en el ocurso de la reduccidn.

. Otro objJeto todavia es el sminorar la propor-
cién de anhidrido carbdnico en el efluente gase0s0 que
circula desde la zona fluidificada de reduceidn a los ocon
densadores empleados para la recuperaoidn del cine conte-
nido en dicho efluente gaseoso.

Un nuevo objeto es realizar la peducoidn flui
dificada de los compuestos de cime en condiciones que pro
longuen la duracidén de los aparatos reductores.

De la desoripcidn siguiente resultaran eviden
tes otros objetos y ventajas de este imvento.

Para los fines de este invento, la denomimacidn
compuesto ds oinc incluye el 8xido, el hidrato, el silica-

to y el carbomto de cinc, dado que estos compuestos de

. dicho metdl se reducen facilmente a cine metialico. Se ob-

servaré que todos los anteriores,son compuestos de cine
inorginicos, sdlidos y que contienen oxfgeno. Gere ralmente,
en la zona de reducoidn se carge el oime en forma de Sxido.
ELl tipo més corriente de minerel o mens:, contiene cinc en
estado de sulfuro que se tuesta para transformarlo al es-
tado de Oxido, antes de la reduccidn para la recuperacidn
del cino metdlico. Es t{picséntre los minsrales de cine
del tipo sulfuro, la esfalerita, o sulfuro de cinc. Un
minsral o meng de grado inferior, e¢s la marmatite, un sul-
furo doble de cine y hierro, que, ouando se encuentra prac

ticamente libre de mineral més rico en cine, se considera
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demasiado pabre en este metsl para su aprovechemiento

econdmico por los procesos corrientes de reduceién. Des-
pués de tostarlos, estos minerales contienen no solo los
oxidos de oine ¥ hierro, sino otras impurezas corrientes
en su estado natural. El procedimiento de este invento

se adapta perfectaments a la reduccidn de compuestos de
einc que oontengan, asociadas con ellos, estas impurezas.
Se comprenderd que 1os minerales o menas que han de tra-
tarse para la recuperacién del cinc, se concentran corrien
temente por eribado, flotacidn, etc., pero estos minerales
concentrados contienen generalmente, todavia, una aprecia-
ble cantidad de impurezas, algums de las cuales, tal como
el hierro, dan lugar a la aglomeracidn de las part{eulas
en la mass fluidificada, ya que dichas partfculas se em-
pobrecen en einc en ol transcursode la reduccidén. la
gglomeracidn es perjudicial por oponerse a la buena flui=-
dificacidn y disminuir la reactivided de las part{eulas
sdlidas.

Resulta ventajoso llevar a cabo la reducecidn
fluidiricada de un compuesto de cine desmenuzado, en un
lecho o capa de secoidn transversal horizontal creciemte,
aiendo la menor seccidn transversal la que ocupa la parte
inferior de la capa. El empleo de una zona o cémara de
fluidificacidn alta y abooinada para contener la capa de
seccién transversal horizontal creciente, hace pogible in-
trodueir, eomo medio de fluidificacidn, cantidades de gas
tan pequefias que la corriente gessosa que abandona la od-
mara es rica en vapor de cinc. Ademés, una zona de reduc-
oibn divergente hacia la parte superior, permite conservar

una veloecidad prdoticamente uniforme del gas a su travis,
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& pesar del axmento expomenoial del* volumen de gas oon

el d esprendimiento d e vapor de cine y Scidos de carbono
en la zona de reduceidn del compuesto de eine. Los peri-
tos en la materia se daradn cuenta de qie la recuperacidn
de cinc fundido de una corriente gaseosa rica en vapor
de este matal se facilita semsiblemente, ya que existe
menos tendencia a formarse "polve azul®e

En el proceso a Que se refiere la Solieitud
nt 184,832, el compuesto desmenuzado de cinc se carga en
la zona de reduccidn junto eon un agente reductor molido,
seleccionado de la clase de combustibles carbonosos sdli-
dos, tales como carbdn, coque, lignito y carbén vegetal.
La_relaeién de los pesos de agente reductor y ccmpuesto
de oine introducidos en la zom: de reduccidn, se ajusta
para proporeionar carbdn suficiente para la reduccidn de
acuerdo ocon la reaccion:

() Zn0 ¢ € =~==- Zn & CO

Sin embzrgo, dado que el dumpueato de oina‘eontiene corrien
temente impurezas que favorecen la aglomeracién de las par-
ticulas sometidas & reduccidn, la relacidn ponderal de agen
te reductor con respecto al compuesto de cinc se establece
superior al valor indicado por la resccién hasta que tenge
un valor que sostenga satisfactoriayente la fluidifiecacidn
por la dilucidn de las part{culas de mena Pegajosa o aglo-
merantes, con partfeulus carbonosas no-aglqmermmtoa. Se
comprenders pues que la relacidn ponmieral, en muchos casos,
se ajusta & un valor elevado para lograr la fluidifiocacidn
satisfactoria a pesar de la propensién a la aglomeracidn
que presenta el compuesto de oing sometido a reduceilm. Por

otra parte, la reduccién de los compuestos de cins, implica
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la reaccidn reversible:

() Zn0 # CO = Zn + CO,

y os evidentemente ventajoso suprimir'la presencia de an-

hidrido ocarbdnico en los gases de reaccidn por medio de
la reacciln del gas de gas6geno:

(c) 002 ¢+ C =~=-- 2C0
por esta razdn adieional la relacién ponderal de agente
reductor carhonoso con respecto al campuesto de cinc se
hace gem ralmente elevad& para proporciomar carbono en
exceso y reducir as{ al m{nimo la presencia de anhidrido
carbdonico en el efluente gaseoso que abandona la zona de
reduccidri. Una elevada relacidn ponderal , significe que
la cantidad dé s11d0s en la zonm de reduccidn es meyor
que la egtequiométricamente necesaria. 4 su vez, una gran
cantidad de sdlidos significa un aparato voluminoso y ele-
vadas pérdidas calor{ficas. Se ha encontrado ya un medio
pera disminuir la cantidad de sblidos sin tropezar oon nip
guna de las difioultadea qué se evitan recurriendo a una
relacidn ponderal méds elevala entre el agénte reductor car-
bonoso y el compussto de cinc, superior a la impus sta por
la estequiometria.

De acuerdo con este invento, la reduceidn flui-
dificada de un compuesto de cinc se lleva a cabo en dos fa-
ses por lo menos preparadas para la circulacidn concurrente
de sdlidos y de los gases de reaccidn y fluidificacidn, deg
de la primera fase a la Qltima. Una carascterfstica distin-
tiva del procdedimiento de este invento, es la introduceidn
de un sdlido no-aglomerante finamente dividido, que puede
ger inerte, como la dolomita tostada o la arena, o reacti-

vo como el coqué, en la masa fluidificada, mas alla de la
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primera fase, sn una fase reductors en la que la tenden-
cia aglomerante del compuesto de cinc sometido a reduc-

cidén se haga aprsciable, o en la que se precise un agente
reductor carbonoso sdlido para completar la reduccidn de

135, compuesto de einc. Si ha de corregirse la tendencia aglo-
merante y a la vez ha de colmarse la necesidad de agente
reduetor sélido sdicional en una fase de reduccién posgte-

.rior a la primera, puede usarse, con el doble objeto un
combustible carbonoso finamente dividido, tal como el

140. cogque. Ademis, un agente carbonoso afiadido a la masa flui-
dificada en una fase de reduccidn posterior a la primera,
sirve para disminuir la presencia de anhidrid carbdniso
en el efluents gaseoso que se dirige a los condensadores
de oins.

145, Para permitir la extraccidn de un efluente ga-
se0s0, rico en vapor de cinec, de la Ultima fase de reduc-
cién, la primra de éstas se hace que sea la menor en sec-
¢1dén transversal horizontal, con objeto de que una cantidad
relativamente pequefia de medio fluidificador, por ejemplo,

150, dxido de carbono, inysctado en aa.intgrior, pueda sostener
la fluidifioacidon; con preferencia, la primera fase es de
seccidn transversal horizontal oreciente sen la direccién
de la corriente gaseosa a su través. Aunque las fases ul-
teriores de reduccidn son de seccidén tranaversal horizon-

155. tal tan grande o mayor que la seccidn transversal horizon-
tal superior de la primera fase, en genersl necesitan una
divergencia ascendente relativamente pequefia de la masa
fluidificada que contiemen y, a menudo, son de seccidn
transversal horizontal practicamente uniforme. Por ejem-

160. plo, un reductor de dos fases puede tener una primera fase
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en la que la seccidn transversal horizontal aumente 16
veces desde el fondo a la parte superior, i'la sagunda
fagse tiene una seccidn transversal horizontal invariable,
igual a la seccidn superior de la primera fase. En otro
caso, una operacidn de reduccidn de tres fases, puede im-
plicar una primera fase con un aumento de 14 veces en la
secoidn transversal horizontal en direccidn ascendente,
una segunda fase de divergencia ascendente relativamente
pequefia, tal que el sumento total en seccidn trensversal
horizontal desde la perte inferior de le primera fase a
la parte superior de la segunia, sea de unas 17 veces, y
una tercers fase de la misma secal 5n transversal que la
parts superior de la segunda fase.

Es conveniente realizar la reduccidn y vapori-
zacién del 604 por lo menos del oinc. existente enm el com-
pussto cargado, en la primera fase de reduceidn, y llevar
a cabo un porcentaje deéreoiente de la reduceidn total en
cada fase ulterior. Se obtienen los mejores resultados pro
porcionando y regulando las varias fases de la reduccidn;
en muchos casos, tastan dos o tres fases de tal modo que
la conversidn o porcentaje de reaceidn llevada a cabo con
los sdlidos que penetran en cada fase de reduccidn es apro-
ximgdamente constante para todes las fases. Por ejemplo, si
se desea recuperar alrededor del 98,54 del cinc disponible
-en una mena tostada del tipo de sulfuro de cinc, en una
reduccidn de tres fases, se obiiene el escalommiento Spti-
mo cuando se realiza una conversidn del 754 aproximadamente
en cada fase, ésto es, la primers fase reduce alrededor del
75% del eontenido de cine del material eargado; a continua-
0idén la segunfla fase reduce alrededor del 75% del contenido
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residual del cinc (25%) del primitivamente disponible) y
la tercera fase reduce aproximesdamente el 75% del cinec
disponible en los §dlidos que pasan de la segunds fase a
le tercera. is{, del cine disponible en la mens tostada,
el 75% se reduce en la primera fase, el 19% en la segunda
y el 4,5% en la tercefa, obteniéndo;e une recuperacidén to-
tel de 98,54 para el procedimiento de tres fases.

lLas ventajas de la operacidn escalonada se con-
siguen tambidn, en grado algo menor, cuando las eomversio-
nes para lag diferentes fases difieren entre s{ dentro de
1{mites razonables. La experiencia ha demostrado gue es
conveniente limitar las desviaciones o diferencias de con-
versién en las diferentes fases, al 10% del valor comstan-
te que, como acaba de indicarse, proporciona los reaulta-
dos dptimos. As{, para el mejor funcionamiento de un reduc-
tor de dos fzses con objeto de recuperar el 994 del conte-
nido de cinc de la mena cargada, se lleva a cabo una con-
version del 904 en ceda una de las dos fases, obteniendose
sin embargo buenos resultados todavia si, por ejemplo, la
convsrsidn en la primers fase es del 854 (desviacidn de
5,64) y la conversidn en la segunda fase es de 93,3% (des=-
viacion de 3,7%). Como ocurre frecuentemente en el funcio-
namiento con dos fases, cuando la tendencia a la eglomera-~
cién de la mena es ten grande que impide la aplicacidn del
reactor de tamafio m{nimo pare ajustarse al criterio de con-
versiomes iguales en las fases, y al mismo tiempo el empleo
de una relacién reducide de earbdén-mena, la mejor sclucidn
es en 6l sentido de separarse de las conversiones iguasles
en las distintas fases, indicadas en el ejemplo inmediata-

mente anterior de un procedimisnto de dos fases.
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Tal oomo se emplea en este Memoria y en las
reivindicaciones edjuntas, la denominacién fase o etepa,
significa una divisién de la operacidén de reduccidén o del
aparato en el que ésta se realize, existiendo dos o mas

225, de estas divisiones en serie, preparadas para el progre-
g0 o movimiento concurrente de los sdlidos de reaccidn y
de los gases que los atraviesan. Se comprendera que ocual-
quier fase de reduccidn puede realizarse en una parte del
reductor, en un reductor separado o en varias vasijas in-

230.  terconectadas para funcionar en reaslidad como un reductor
Gnico. Varias vasijes, funciommrén como una zona o vasija
ﬁnicaa. cuando estén dispuestas en paralelo y tengan tiem-
pos igusles de permanencia o retencidn.

De acuerdo eon la practica preferida en la apli
235.  ocscidn de este invento, el campuesto de cinc se imtroduce
en la primera fase de reduccidn econ s8lo alrededor de una
mitad de la proporcidn de carbén esencialmente necesarie
en la &ltima fase de reduccién. De este modo, el volumen
de sélidos en la primera fase de reduccién resulta relati-

240. vemente pequefio, ya que el carbdn en exceso Preciso para
llever la reaccidn de reduceién al grado deseado de eje~
cucidn, y los s3lidos de diluoidén (que pueden ser también
oarbdn) requeridos para reducir al mfnimo le sglomeracidn,
no atraviesan le primera etapa de reduccién, eino que se

245. introducen en una etapa posterior. Como axtes se indicé
pare satisfacer ambas exigencias puede ecargarse en uns fa-
se subsiguiente, por ejemplo, la seguma y/o tercera fase,

 un combustible carbonoso sélido en estado desmenuzado.
Pars la primera fase de reduccidn, se prqrieré

250, mantener los sdlidos fluidificedos en forme de una capa o
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lecho profundo, de seccién transversal horizontal crecien-
te en direccibn superior, ya que en este caso pueden usar-
se como medio de fluidificacidn, cantidedes de ges tan pe-
quefias que el vapor de cinc en los gases descargados por

255, el procedimiento se aproxime en alto grado a la coneentra-
01én que tendrfa de acuerdo con le teorfe, ésto es, el 50%
de la concentracién volumétrice con respecto al contenido
de equivalente &e éxido de cinc puro del material cargedo
en el reductor. Sin embargo, debe recordarse que las me-

260, nee tostedas o calcinadas, y otras formas de ccmpuestos de
einc, centienen frecuentemente compuestos reducibles de
hierro y otros metales que, como es natural, disminuyen
la concentracién de vapor de cinc, en los gases que aban-
donan la zona de reduccidn, tedricemente esequible con la

265. reduccién del compuesto de cinc purc. En todos los casos,
mediante el uso de un reductor alto y aboeinado y la in-
ypccion en su interior de una cantidad relativamente pe-
quefia de gas para sostener la fluidificacidm, el efluente
gaseoso no contiene menos del 404 en volumen, y con prefe-

270. rencia no menos del 45% en volumen, de vapor de c¢inc, cal-
culedos con respecto, solemente al gas de fluidificecién
inyectado y a los gases derivados del contenido de equiva-
lente de 8xido de cine puro del met erial que penetra enm la
zona de reduccién.

275. Caloulando la concentraeidén de vapor de cinc en
el efluente gaseoso con respecto al contenido de equivalen-
te de éxido de cinc puro del materisl cargado em la zona
de reduccién, se dispone de una base o denominedor camin
para e valuar le efectividad del procedimiento de este in-

280. vento con tede clase de materiales adecusdos para ls re-
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duccidn. Ante todo, figuran a centinuacidn los compuestos

puros de cine anteriormente mencionados:

Nombre _ _Fopsule _Equivelente en Zn0
Oxido de cine ano Zn0
Hidrato de eine Zn (0H), 2n0.H,0
Carbonato de cine cho3 Zn0.00,
Siliceto de oinc Zn8103 Zn0.8102

le Tabla anterior indica que el hidrato, el sarbonato y el
eilicato de cinc tienen una proporcidn equivalente de oxi-
do de cinc. El hidrato y el ecarbonato de c¢inc, durante la
reduccidn, desprenderen vapor de agna y anhidrido earbdéni-
eo, respectivemente, disminuyendo as{, naturalmente, la
concentracidn de vapor de cinc en los gases que abandonan
el reductor. Dado que el vapor de ague y el enhidrido cer=-
bénico reaccionan eon el agente reductor sdlido para pro-
ducir un mayor volumen de gas (hidrdgeno y éxido de carbo-
no) que diluye més atn el vepor de cinec, es corrientemente
préctico caleimr el hidrato y el carbometoc de cine para
eliminer el agua y el anhidrido carbénico, respectivamente,
como fase de tratamiento anterior a la reduccidn. Teniendo
en cuenta que la sflice (810,) del silicato de cine no se
voletiliza como el agus y el anhidrido carbénico del hidra-
to y del carbonato, no existe razén para caleinar primero
el silicato de cine, & no ser la de eliminar la humedad f£{-
sicamente asociada, Ademés, ecomo ya se ha dicho, los com-
puestos deé cinc se encuentran generalmente en le naturaleza
asociedos con impurezas. Cuando estas impurezas, por ejem-
plo, los 8x1dos de hierro y de plomo, se reducen en las con-
diciones escogidas para le reduceién del compuesto de eire,

los gases gue abandonan el recipiente de reduccidén conten=~
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drén &xido de carbono resultante de la reduccidn de las
impurezes, as{ como el éxido de carbono procedente de la
reduccidn del compuesto de cine. As{, pues, las impurezes
reducibles asociadas con el compuesto de cine introducido
en el reductor, producen una disminucidn, en los gases
efluentes, dele concentracién de vepor de cinc teérieamen-
te asequible con le reduccién del compuesto de cine puro.

Para la aplicacidn preferide del proceso de re-
duccion escalom:de que implice una primerefase de seccidn
transversal horizontal ereciente, es conveniente trabsajar
en la primera fase con una mase fluidificada de una altura
minime de 1,5 metros; con preferencia, la alturs es de 3
a 12 metros.

El grado de aumento del volumen de gas y, por
tanto, de la seccidn transversal horizontal del recipien-
te, con el espesor o alture de la capa, depende de la reac
tivided del compuesto de cine y del agente reductor sdélide
empleados, de la velocidad del gas gque se mantengas, de la
temperaturs de trabajo y de la proporeién de recuperacién
de cinc metalico que se considere como satisfactoria para
cada etapa (dedc que la mase fluidificade de cada etapa es
de composicién residuel para esta etapa). Este grado de
aumento puede expreserse canvenientemente como "altura de
duplicecidn del gas", es decir, la altura o espesor de la
capa en el interior de la cual se duplica el volumen del
gas que la straviesa. En la practica, la altura de dupli-
cacidn del gas puede variar desde 0,30 & 6 metros, pero,
con preferencie, es del drden de 0,90 & 3,65 metros.

Se comprenderd que la profundidad o alturs total

de la capa en las distintas etapes de un proceso de reduc-



eién dedo, yla sltura de duplicacién del ges, deben es-
tar en todos los casos reladionadas de modo teal que los
gases descargados por el procedimiento contengan el vapor
de cine en la elevada concentracién antes indicada.
345, _ otra gufe dtil para ecrrelacionar adecuadamen-
te la slturs total de la capa para una operascion escalo-
nada, con la eltura de duplicacidn del gas, consiste en
disponer una alturas totel de cepa, tel que el efluente
geseoso de la Ultima etapa sea por 1o menos ocho veces,
350. Yy con preferencia doce veces como mfnimo, el volumen del
medio fluidificador cargado en la baze de la primera eta-
pa.
El compuesto pulverizado de cinc, esm cielmente
8xito de ¢inc impuro obtenido por tostacidén de un mineral
255, de oclne del tipo sulfuro, se introduce generalmente en la
zona de reduccidén en forma de part{culas todas las cuales
atraviesan un tamiz de 60 malles y, del 204 al 404 de elles
pesen a través de un tamiz de %25 mallas. ¥l carbén o agen
te reductor sdélido, tal como carbén mineral, carbdén vegetal
360. 0 ooque, se suministra corrientemente al reductor en forma
de partfcules elgo mis gruesas que las del compuesto de
cinc, & causa del memor péao espec{rico del carbdn y de la
tendencia consiguiente de estas partfoulas de carbén e flui
dificerse a una velocided del gas que fluidifice les part{-
265. culas de ccmpuesto de cinc, mds finas, perc mis denses. La
velocided media del gas a través de la zona de reduceidn,
serd ocorrientemente del érden de 6 em. a 61 em. por segun=
do; con preferencia, alrededor de 12 om. a 45 cm. por segun~-
: do. Sin embargo, todos los factores anteriores pueden tener

370. valores mayores © menores que los drdenes ventajosos antes
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indicedos, como comprenderdn fécilmente ios peritos en
la materia.

Las temperaturas satisfactorias para lq reduc-
c1dn de compuestos de cine por el procedimiento de este
invento, estén comprendidas entre 870 y 1,260¢C., con pre-
ferencie entre 955 y 1.065tC.

Para facilitar la comprensién de este invento,
se hace referencia al dibujo adjunto a esta Memoria y que
forme parte de la misma, en el que:

La figure 1 es un corte vertical esquematico de
ung forme de aparato reductor en el que puede realizarse
uns reduccién en dos etapas.

La figuras 2 es una vista anfloga de un reductor

~de tres etapas, adecuado para el procedimiento de este in-

vento, y

La figure 3 es una representacidn esquemftica de
dos recipientes preparados para una operacién de dos eta=-
pas, realizada de acuerdo con los principios de este inven-
to.

Con referencia a la figura 1, un recipiente de
reduccidn 10 estd provisto de uns seccidén inferior ensan-
cheds o divergente 11 y de una seceidn superior recta 12
que comunica con la anterior a través de las aberturas de
una rejilla 13. La mesa fluidificada 14 dispuesta en lks
secciones contiguas 1l y 12 tiene un nivel superior seudo-

1fquido 15 que define la regién en que los gases de reac-

eién se desprenden de la masa fluidificada y circulen a tra-

vés del espacio 16 en el que la mayor{as de las partfoules
arrastrades tienden a separarse de los gases de reaccidn.

El filtro 17 sirve para eliminar partfculas residuales de
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los gases que abandonan el reductor 10 por salida 18. En
realidad, la rejille 13 divide la masa fluidificada 14
en une parte inferior 4 en la que se lleve a cabo la pri-
mera etapa de la reduceidn, y una parte superior B en la
que ge reaslizs la segunde etepa de dicha reduceidn. Una
tolva de alimentecidn 19 con une vélvula de cushara rota-
tiva 20 sirve pare introducir una mezcla pulverizada de
compuesto de cinc y carbdn en la primera seceidn o etapa
de reduceidén 11, por medio del tramsportador de hélice
21, En el extremo inferior de la seccidén 11 se utiliza un
tubo de entrada 22, con toberas 23, para introducir um
centidad relativamente pequefia de gases de rluidiricacién,
tal como 6xido de cafbono, anhidrido earbdnico o nitrdgeno.
A causa de las aberturas reducidas de la rejilla
13, los sdlidos fluidificadios se mueven en la seccién en-
sancheda 11 hacia al interior de la seccidn contigua 12,
con une tendencia muy pequefie o nula de los g6lidos de és-
ta a retroceder a la seccién 11. Desde la artesa o depdsi-
to 24, y a través del tubo vertical 25, se introducen sé-
lidos adicionales reductores y/o inertes en la segunda
etaps 12 para llevar la reaccidn de reduccidn hacia sm tof-
minacidén y/o asegurer una buena Maidificecién a pesar de
cuelquier tendencia a la aglomeracidn que presenten los
g81idos en reeccién en esta etapa. La circulacién de séli-
dos 2 traves del tubo 25, se regula por la vélvula de co-
rreders 26 y se facilita inyectando un gas de aireacidn,
por ejemplo 8xido de carbono o aire, en el interior del tu-
bo 25 a través de la derivacidén 27. Los sdlidos que ya han
reaccionado se extraen de la seceidn 12, o segunda etapa

del reductor, por el tubo de salida 28. Se utiliza una vél-
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vula de corredera 29 para regular easta extraccion y el
tubo 30 de la parte superior de la vdlvula 29 se emplea
para introducir una pequefia cantidad de gas, tal camo 6;;
do de carbono, para conseguir la libre circulacidn de los
sd11dos que se descargan por el tubo 28.

El reductor 10 tiene varios tubos de caldeo 31
dispuestos oblicuamente a través de la masa fluidificada
de las secciones ll y 12, para suministrar el calor nece-
sario para la reduccidn del compuesto de cinc. Se introdu-
ce un combustible fluido tal como gas o aceite combustible
a través de inyectdres 32 que cooperan con aberturas del
$tipo Venturi 33 para la aspiracidn de aire para favorecer
la combustidn en el interior de los tubos 3l1. Los gases
de oomﬁuatién o de escape abandonsn estos tubos por sus
extremos superiores 34, dirigiéndose a la etmdsfera o e
una chimenea adecuada.

El extremo inferior del recipiente de reduo-

cién 10 tiene una valvula de corredera lls que puede uti-

lizarse para extraer los sdlidos del recipiente y permitir
la limpieza o reparacidn del aparato. La valvula lla puede
usarse también durante el funcionemiento del apérato de re-
duceidn, para permitir la extraceidn periddica o emtinua
de las partfculaa gruesas que penetren accidentalmente en
la seccidn 11 o se formen en ella por aglomeracidn, y que
se depositan por la masa fluidificada y se acumulan en el
fondo del recipiente 10. Extrayendo las part{culas gruesas
que caen en el fondo del recipiente, se evita su acumula-
cidén hasta un punto en que imposibilitarfan la fluidifica-
0ién en el interior de la seccidn 11,

En la figura 2, el reductor 35 comprende va-
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rias secciones oilf{ndricas 36 a 38 de didmetros crecien-

tes, conectadas por séccioms tronco-conicas 39 y 40. la
seccidn oi1lfndrica inferior 36 termina en una seccidn de-
creciente 41 que se une con un tubo de entrada 42 para la
introduceién de una pequefia corriente de gas de fluidifi-
cacién. A la seccidn decreciente 41 estd unido un tubo

de salida 4% provisto de una vélvula 44 para la extraccidn
de sélidos, tal como antes se indiecd, en relacién con la
vélvula lla de la figura 1. la masa fluidificada 45 que
tiene un nivel superior seudo-lfquido 45a, estd dividida
por pleacas perrorédaa 46 ¥ 47 en una parte inferior A pa-
ra servir como primera etapa de reduccidn, una parte cen-
tral B para la segunda etapa, y una parte superior C para
la tercera etapa de la reduccidn. Las perforacionss de las
placas 46 y 47 permiten la circulacidén de los gases de reag
oidn y de los sdlidos fluidificados desde la primera fase

a la tercera fase del reductor 35 e impiden gque los sdli-
dos de la masa fluidificada vuelvan a caer al interior des-
de una etepa a otra inferior o anterior. Consiguientemente,
los gases de reaccidn y los s8lidos fluidificedos pasan si-
multdneamente desde la primera etapa a la Ultime del reduc-
tor 35. La tolva 48 se utiliza para cargar una mezcla de
compuesto de cine y carbdn o agente reductor andlogo, fi=
namente divididos, en la primera etapa del redusctor 35.

La tolva 48 descarga em la parte A de la masa fluidificada,
a través del tubo de alimentacidn 49 y de la valvula de co-
rredera 50, Se usa una conexidn 51 psra introducir una pe-
quefla cantidad de gas, por ejemplo, 6xido de ocarbono o ai-
re, para mantemer los sdlidos del tubo 49 en econdiciomes de

1ibre eireulacidn. Se lleva a ecabo uns: ulterior adicidn de
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sblidos pulverizados, tal como arens o coque, desd; la
tolva 52 a través de la vdlvula de cuchara rotetiva 53

y del transportador de hélice 54 que & escarge en el in-
terior de la segunia etapa de reduccidn. Los sdlidos ya
reacciomdos, se transportan por arrastre en los gases

de reaccién que abandonan el reductor 35 por el tubo de
salida 55. Los gases de reaccidn y las partfeulas suspen
didas penetran en el separador eicldnico 56 en el que los
gases y los sblidos se separan; los gases salen por la tu
berfa 57 y los s6lidos escapan por el tubo 58. Los gases
de reaccidn que salen por la tuberfa 57, pasan a conlien-
sadores adecuados o medios equivalentes, para separar el
vapor dg cine del resto del efluente gaseoso procedente
de la tuberfa 57. En este caso, el calor necesario para
la reduccidn del ocmpuesto de cine, lo suministran elemen-
tos de calefaccidn 59 de resistennia eléotrica.

La figura 7 representa um disposioién de equi-
po reductor que ccmprende un recipiente odnico 60 y un de-
pbsito cilfndrico 61. El recipiente 50 contiene la parte
A de la mass fluidificada en la que se realiza la primera
etapa de reduceidn, y el depdsito 61 aloja la parte B de
la masa fluidificada, para la segunia etapa de reduceidn.
Una mezcla de compuesto de cine y agente reductor sélido,
pulverizados, pasa desde la tolva 62, a través de la val-
vule 63 de tipo rotativo, al tubo de alimentacidn 64 que
descarga por debajo del nivel seudo~1£qu1do 65 de la parte
4 de la masa fluidificada. En el fondo del recipiente od-

" nico 60 y por la tuberfa 66, se introduce una cantidad 1i-

miteda de gas de fluidificacidn. Los gases de reaccidn de

la primera etapa de reduccidn, pasan por la tuberfa 73, al
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interior del depdsito 61 en el que se lleva a cabo la se-
gunla etapa de la reduccidn. Los gases finales de reaccidn
de la primera etapa de reduccidén pasan por la tuberfs )
al depéaito 61 en el que se lleva a cabo la segunia etapa
de reduceidn. Los gases finales de reaceidn, gue contie-
nen vapor de cinc, se retiran del depésito 61 por medio
del tubo de salida 74 y se dirigen a un condensador para
la recuperacidn del eine fundido. Los s8dlidos parecialmen-
te reacciom dos circulan desde el recipiente 60 por el tu-
bo de alimentacion 67 controlado por unea vélvula 68, y
descargan por debajo del nivel seudo-1fquido 72 de la par-
te B de la masa fluidificada contenids en el depdsito 61.
los sdlidos ya reaccionados abandonan la segunda etapa

del equipo reductor, por la tuberfa 75 y la vilvula de
control 76. La disposicidn del equipo reductor represen-
tado en la figura 3, se utiliza ventajosamente cuando el
compuesto de ¢inc a reducir se encuentra en forma de un
material que tenga una gran tendencia a la aglomeracidn
durante la reduccidn. En tal ocaso, los aglomerados pasaran
facilmente con la mase fluidificada, desde el recipiente
60 o primera etapa de reduccidn, al depdsito 61 o segunda
- etapa de la reduccién, y el residuo de la operacidn puede
-retirarse con facilidad por la tuberfs 75 del fondo del
depdeito 61. Como se indice, el aparato de la figura 3 es~
td provisto de arcos eléotrieos 77 que suministran calor a

la masa fluidificada de reaccidn de los recipientes 60 y

En la Table siguiente figuran ejemplos ezpeci-
ficos de un proceso escalomado de reduccidén de agcuerdo eon

este invento, realizado en un reactor del tipo representado



555.

560.

565.

570.

575.

580

en la figure 1. Las relaciones cbque a m1nera1 indicadas

en la Tabla para la primera etapa, se basan en el mineral

introducido en la primera etapa y en el coque suministrado

a esta primera etapa; las relaciones para la segunda etapa,

estdn basadas en el mineral cargado en la primera etapa y

en el coque total introducido en las dos etapas.

TABLA
Control Ejemplo EJemplo Control Ejemplo

Basayo X Ensaml mEo 2 Enseyo Y Ensayo 1 f

‘Mineral tostado

(endlisis ponderal)

Zno -4 8.
ms, % ‘9
2.
re.d. % 1;..%
Otros componsntes =% 6:8
Didmetros del reactor
En tubo 22 -~ pies 3.0
BEn rejilla l13-pies 9.1
Altum masa fInfdificada
Parte A - ples 17.0
Parte B - pies 70
Total - ples 24.0
Volumen masa fluddifi gada
" Parte A - pies 478
Parte B -~ pies 97
“Total = ples 75
Temperatara de la mase
Parte A - 2C 1010
Parte B - ¢( 1010

Mineml tostado eargdo
en parte A - Ib/hr. 3140

Coque cargado en

Parte ‘. - Lb/hro 1 0
- Parte B - 570

lacién coque/
RePaag'te 20 Tue/mineral
Parte B

Gas fluidirficacion(Co)
aervidg por tuberia 22
pies hors 3980

1l:2
1;:2

i .‘..

78.3  T8.3
0.1

2.4 2.
11.% 11.3
1.9 1.9
0 6.0
3.2 3.0
9.7 9.1
6.% 17.0
9. 7.0
15. 9 240
177
547 9
724 Te
1010 (3
1010 131
3140 3140
785 785
785 785
1 1:
1:2 lzg

3980 13980

322
7%

1010
1010

3030

1515
0

1:2
1:2

4200

81.0
0.

1010
1010

3030



8611dos reaccionados ,
retirados de la par-
te B - Lb/hr. 1262 1262 1262 1124 1124

Vapor de cinoc en:
585. Gases totalss de
reaceion volumen % 40.0 40.0 40.0 42.0 - 42,0
Gases de reaccion
de Zn0 solo -

volumen % 44.5 44.5  44.5 46T 46.7
Conversidén en oine
En parte A ~ % 89.8 85.0 89.8 89.8 89.8
En parte B - % 90.2 93.4 90.2 90.2 90.2
580 Total -% 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0
) En cada uno de los ensayos tabulados:
1 - Los geses eirculan hacia arriba a través del
reactor a una veloeidad media de 0,45 plies por segundo.
Bl vapor de einc se recupers del efluente gaseosos
que sale del reactor a razdn de 2.000 libras por hora.
595. 3 - ¥l celor se suministra a la masa de reaccidn

endotérmica del interior del reactor, por tubos de caldeo
poco separados que la atraviesan.
El engayo de control X proporeiona la base pare
"evaluar los beneficios de este invento en los ensayos u ope-
600. racionss 1 y 2, mientras que el ensayo de control Y estd
igualmente relacionado con el ensayo del Ejemplo 3. Los en-
seyos de control X e Y son ejemplos del invento de la Soli-
citud antes memionada; este invento es una mejora de aquélla.
Con referencia a la Tabla, se observara que el mi-
605; neral de oinc tostado de los ensayos X, 1 y 2 tiene un con-
tenido relativamente elevado devrezo3 y Pb0 que comunica &
la mens una propensidn apreciable a la aglomeracidn, durante
le reduccidn. Los ensayos 1 y 2 son ejemplos de dos modos de

tratamiento de una mena de esta nzturaleza de acuerdo con
610. 1los prinocipios de este invento.
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En el ensayo 1, la conver;ién en cinc en la pri-
mera etapa de reduccidén se limita al 85% dado que una con-
veraidn mis elevada en este etapa con solamente una rela-
6idén de 1:4 de coque a mens darfa lugar & una alta aglome-

615. recién que, a su vez, se opondrfa a la adecuada fluidifica~-
cién. 4 causa de la menor conversién e inferior relacidn de
coque & mens egcogidas, la altura de la masa fluidificade
en la primera etapa (6,3 pies) del ensayo 1 es el 63% infe-
rior a la altura correspomd iente (17,0 pies) del ensayo X.

620, Para llevar & cabo una conversidn total de 99%, la segunda
etapa del ensayo 1 ha de fumeionar con una conversion de
9%,4% para compensar la conversibén relativamente baja, de
854, de la primera etapa. Esto hace la segunde etapa del

:ensayo lJalgo mayor que la eorresponiiiente del ensayo X; la

625. altura de la masa fluidificeda en la segunda etapa (9,6 pies)
del ensayo 1 es pues 374 mayor que la correspondiente (7.0
ples) del ensayo X. A pesar de este aumento, la altura to-
tal (15.9 pies) del material fluidificado en ambas etapas
del ensayo 1 es el 34% menor que la altura total (24.0 pies)

6%0. del ensayo X. Andlogamente, el volugen de sblidos fluidifi-
cados del ensayo 1, es considerablemente menor que en el
ensayo X.

En el ensayo 2, se aprecia de otro modo el benefi-
cio de introducir parte del csoque en la primera etapa y par-
635. te en la segunda. Las dimensiones del reactor se conservan
:1gualea & las del ensayo X. Esto permite que la mezela con
deficiencia de coque introducide en la primera etapa del en-
sayo'z permenezca mayor tlempo en aquell con respecto a la
mezclas alimentada a la primera etapa del enssgyo X. Para con-

640. seguir ung conversidm del 89.84 con un tiempo de permasnencia
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mayor, se preciss una temperatura de reaccién mis baja.
As{, las primeres etepas de los ensayos 2 y X se mantienen
& temperaturas de 976¢C y 1010tC respectivemente. A cause
de la inferior temperatura, le tendencis a la aglomerecién
es menos pronunciéda y puede conmeguirse um conversién del
89.84 en la primsra etpa del ensayo 2, mientras que en el
engeyo 1 era solo de 85%4. Al disminuir la temperatura de la
primera etepa deade 10102C a 976ﬂc. Puede aimentarse desde
550 libres por pulgada cuadrede hasta,unas 750 libres por

pulgeda cuadrede el esfuerzo permisible de los elementos me-

. télicos del reactor. Este aumento de %6% en la resistencie

conseguida es considersblemente ventajosc desde los puntos

de viste de inversion de capital'y de le conservacidén édel

- reactor.

El mineral tostado empls ado en el ensayo de con-~
trol Yy en el ensayo del ejemplo 3, tiens sensiblemente
menos F0203 y PbO que la mena de los ensayos X,ly 2y, por
tanto, presenta menos tendenciea a aglomerarse durante la

reduccién. Al disminuir ls proporcién de coque introducido

- en la primera etapa de acuerdo con este invento, el mineral
}més aglomerante hizo preciso, en el ensayo 1, limiter la

gonversién en la primera etepa o, en el ensayo 2, disminuir

la temperatura en le primera etapa. Con el minersl menos
sglomerante, no es preciso disminuir le conversidn en la

primera etapa (89,84) o la temperatura (1010tC). Comparan=-

:do el ensayo 3 con el ensayo de control Y se observe que la
faltura de la masa fluidificada en la primera etapa del en-

sayo 3 es de 9.4 pies o sea, el 40% menor que la dimensidn

sorrespondiente (15.7 pies) del ensayo Y. la altura totel
de le masa fluidificade para el ensayo 3 es de 15.9 pies,
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altura total se reduce en un 28%4. Andloge disminucidn se

obgerverd comparando los volimenes de las masa fluidifica-

das en la primera etapa y en los reactores completos de los

engayos 3 y Y.

Loe didmetros de los reactores en la proximidad
de 1z tuberfa 22 de alimentacién de gas son ligeramente
superiores, en los ensayos 1 y 3, que en los ensayos de
control X e Y, respectivamente, dado que en estos ensayos
la profundidad de la masa fluidificada es menor, y por tan-
to, el gas de fluidificacidén se introduce venciendo una pre-
8ién estdtieca y de fluido inferior. En estas cirounstancies,
una cantided dada de gas ocupa un volumen slgo mayor. Los

didmetros superiores de los reactores en los emsayos 1 y 3,

ison también superiores & los de los ensayos X e Y, respec-

tivemente, por la razén de que estos reactores més cortos
deben alojar un nimero superior de tubos de caldeo (de menor
longitud) paras obtener le superficie necesaria de transmi-
sidn de calor en el interior de la masa fluidificadsa.

En la Solicitud antes mencionada, se describe una

vesije de fluidificecidn para la reduccidén de compuestos de
"cinc, en la que los tubos de caldeo estan dispuestos horizon-

‘telmente & través de aquella. Este forma de reactor resulta

dtil en este invento, especialmente en razon a que puede es-
tablecerse en el interior del reactor una superficie relati-
vemente grande de transmisién de calor.

Se admite que en ciertas circunstancias, puede

ser conveniente mantener diferentés velocidades de gas y/o

distintes temperaturas en las etapas sucesivas de la reduc-

cién. Asf, puede ser interesante emplear una velocided de
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ges reletivemente baje, por ejemplo 0,5 pie por segundo,

e través de la primera etepa con objeto de permitir la
oomstituweidén de le concentracién del cinc en la corriente
gaseosa obtenida, pero hacer que la velocidad del gas en

la etapa inmediate sea mds elevada, por ejemplo, 1 pie por
segundo, con objeto de obtener la maxime capacided por uni-

ded de seccidn transversal horizontal. Cuando el material

- alimentedo que contiene el compuesto de eine que ha de re~

ducirse es poco reasctivo, a menudo resulta beneficioso man~
tener una temperaturs de reduccidn mds elevada en la Gltima
etepa que en la primera de la reduccién. En las etapas fins-
les de una reduccidn se hace posible el recurrir a tempera-
turaes méds elevadas gue generalmente agravan la eglomeracidn,

-introduciendo s8lidos de dilueidn, no aglomerantes, de

- acuerdo con este invento. Asf, los s6lidos que se afiaden

‘a la mase fluidificada, principalmente para lograr una bue=-

na fluidificacidn, penetran en la mese en la etapa o etapas
de le reduccién en las que la sglomerseidn precisa la correc-

cidén, y no en la etapa o etapas primitivas de la reduccidn,

"en las que las partfcules sdlidas de diluciﬁn no desempefian

ninguna funeidm atil.
Aunque se ha hecho referehcia e la c¢irculacidn con-
currente desblidos y gases de una etapa a la siguiente, es

evidente que los sdlidos y los gases no progresan a través

'de las etapas & la misma velecidad, a causa del deslizamien-~
to o "posado demoredo® de las part{culeas sdlidas en el inte-
‘rior de le mase fluidificeda de cada etepa. En realidad, el

:tiempo de permanencia de los sdlidos em cada una de las ete-

pes sers corrientemente muy superior al de retencidn de los

gases en la misma,
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Los peritos en la materia comprenderdn ls posi-
bilidad de muchas varisciones de este invento sin salirse
de su esp{ritu o aleance. Asi, por ejemplo, pueden redu-
cirse simultineamente los compuestos reducibles de etros
metales, tales como el cadmio, que corrientemente acompa-
fian en pequefias proporcionesa los campuestos de cine, y re-
cuperarse sus vapores metalicos a la vez que el vapor de
cinc. As{, pues, le desoripeién anterior he de interpre-
tarse eomo acleratoria de este invento, pero ngbomo res-
trictiva del mismo, no quetindaae éste a mas limitaciones
que las impuestas por las reivindicaciones ad juntas.

- N O T A -~
Habiendo ye= descrito amplismente la naturale-

za del invento, as{ como la manera de lle varlc a ¢abo en la
préctica, se hace econstar que lzs disposiciones anteriormen-
te indicedeas son suceptibles de ligeras modificaciones de
detalle, sin que por ello se altere su principio fundamen-
tal. Tembién se hace conster que este invento corresponde
a la patente norteamericana nt 26.484 presentada con fecha
12 de Mayo de 1948, siemlo lo que constituye la esencia del
referido invento y por 1o que se solicita Primer Certifica-
do de Adiocién en Espafia: Mejoras introducidas en el objeto
de la Patente Principal n® 184.832 eoncedida en 25 de No-
viembre de 1948, por "Procedimiento y sparato para la obten-
cién de ecine por reduccidn de compuestos pulverizados de es-
te metal, en condicionss de fluidificacidn"; caracterizdn-
dose por lo siguiente:

1t - Mejoras introducidas en el objeto de la
patente prinéipal, por un procedimiento y aparato para la

obtencién de cimc por reduccidn de compuestos pulverizados



765.

T70.

T75. .

780.

765.

790.

de este metal, en condicionss de fluidificacidn, en les
que el campuesto de einc se imroduce en la primera etapa
de reduceidn y progrese a través de una serie de etepas
de reduccidn, caracterizadas por mezclarse un material
solido, finamente dividido, eom dicho compuesto de cinme,
en una etapa de reduccidn subsiguiente a dicha primera
etapa.

2¢ - Mejoras introducides en el objeto de la
Patente prinbipal por un procedimiento y aparato para la
obtencidn de cine por reduccidn de compuestos pulveriza-
dos de este metal, en condiciones de fluidificacidn, que
eomprende el intrdducir el compuesto de cinc en forma mo-
lida o desmenuzadea, junto con un agente reductor earbonoso
desmenuzedo, en une fase de fluidificacidn y reduceidn pre-
parade para alojar un lecho o capa fluidificado de secoidn
transversal horizontal creciente hacia arriba, el inyectar
un medio de fluidificacidn en la base del lecho citado y
el hacer pasar gases y sdlidos procedentes de diche etapa
de reduccién a una o mis etapas de reduccidn subsiguientes,
caracterizadas por mezclarse un material aélido, Tinamente
dividido, con los s0lidos mencionsdos al pasar a través de
una de dichas etapas subsiguientes.

3t - Mejoras, segin lo especificedo en la rei-
vindicaeidn 1 o 2, carecterizades por el hecho de gque el
citado material sdlido finamente dividido se mezcla con el
sdlido mencionado después de separarse por reduceidn el 60%
en peso, por lo menos, del contenido debinc del miamo.

4t - Mejoras, segin lo especificado en ocualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizadas por el

hecho de que el mencionado meterial sdlidc finsmente divi-
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dido es un eombustible sarboneso. ‘a’, )

5¢ - Mejores, segin lo especificado en eual-
’ quiera de laa'reivindicaciones anteriores, caracterizadas
por el heecho de que el eompuesto de cine mencionado estd
795. cons titufdo, predomineantemente, por dxido de ecine.
6t - Mejoras, segin lo especificado en eual-
quierﬁ de las reivindicaciones anteriores, caracterizadas
por el hecho de que la reduceidn se realize a una tempera-
ture de 955t0 a 106510,
Boo. ~7' ~,m01b:aa introducidas en el objeto de la
. Patente prinecipal N1‘184.832,_conoed1da en 25 de Noviem-
bre de 1948, por: “Procedimiento y aparato para ls obten-
c1én de einc por reduccién de canpuestos pulverizados de
este metel, en condiciomes de fluidificacién”; tel y como
805. gueda substancislmente descrito en la presente Memoris y
| representado en el dibujo que se acompefia.
Este Memorie consta de veintiocho hojas escri-
tas & mdquinae por umsole de sus ceras. ’
Madrid, 20 de Abri
THE AMERICAN METAL CQHP.

per Podor de J./G
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