
PRIMER CERTIFICADO DE ADICION

CASE AM. - 51

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

sobre:

Mejoras introducidas en e l objeto de la  Patente Prinoipal 

na 184,832, concedida en 25 de Noviembre de 1948, por: 

"PROCEDIMIENTO Y ABARATO PARA LA OBTENCION DE CINC POR 

REDUCCION DE COMPUESTOS PULVERIZADOS DE ESTE METAL, EN 

CONDICIONES DE FLUIDIFICACION".

S o lic ita n te s: THE AMERICAN METAL CQMBANY(LIMITED), r e s i­

dentes en: 6 l, Broadway, NEW YORK, N.Y. - 

Estados Uhidos de America.

Este invento se re fie re  a un procedimiento 

para la  obtención de cine por reducción de compuestos de 

este metal, y es una mejora o modificación dal procedi­

miento a que se re fie re  la  Solicitud  n* 184.832. (Caso 

5 . AM-29*).

Uh objeto prin cipal de este invento es e l  re¡a 

l i z a r  la  reducción flu id ific a d a  de lo s  compuestos de cine 

con un contenido mínimo de sólidos en la  zona de reacoión. 

UU objeto secundario es e l emplear un aparato de tamaño 

10. pequeño para lle v a r  a cabo la  reducción de lo s  compuestos
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de cinc por la  técnica de flu id ifio a c ló n .

Otro objeto importante es lo grar la  buena f lu i-  

d ifica c ió n  en toda la  reducción de lo s  compuestos de ciño, 

a pesar de todas las tendencias inherentes de estos cuer- 

1$. pos a aglomerarse en e l  curso de la  reducción.

, Otro objeto todavía es e l  aminorar la  propor­

ción de anhídrido carbónico en e l efluente gaseoso que 

c ircu la  desde la  zona flu id ifica d a  de redacción a loa con 

densadores empleados para la  recuperación del cine conte- 

20 . nido en dicho efluente gaseoso.

Uh nuevo objeto es re a liz a r  la  Reducción f lu í  

d ificad a de los compuestos de cine en condiciones que pro 

longaen la  duración de los aparatos reductores.

De la  descripción siguiente resultaran eviden 

25. tes otros objetos y ventajas de este invento.

Para los fin es de este invento, la  denominación 

compuesto de cine incluye e l óxido, e l  h idrato, e l s i l i c a ­

to y e l carbonato de cin c, dado que estos compuestos de 

dicho metáL se reducen fácilmente a cinc m etálico. Se ob- 

30 . servará que todos lo s anteriores,son compuestos de cine

inorgánicos, sólidos y que contienen oxígeno. Generalmente, 

en la  zona de reducción se carga e l cine en forma de óxido. 

El tipo mas corriente de mineral o mena, contiene cinc en 

estado de sulfuro que se tuesta para transformarlo a l es- 

33. tado de óxido, antes de la  reducción para la  recuperación 

del cinc m etálico. Es típ icaén tre  los minerales de cine 

del tipo sulfuro, la  e s fa le r ita , o sulfuro de cinc. Uh 

mineral o mena de grado in fe r io r , es la  marmatlta, un su l­

furo doble de cinc y h ierro , que, cuando se encuentra prác 

40* ticamente lib re  de mineral más r ico  en c in c, se considera
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demasiado pobre en este metal para su aprovechamiento 

economice por los procesos corrientes de reducción. Des­

pees de to sta r lo s , estos minerales contienen no solo lo s 

oxidos de cinc y h ierro, sino otras impurezas corrientes 

45* en su estado n atu ral. El procedimiento de este invente 

se adapta perfectamente a la  reducción de compuestos de 

cine que contengan, asociadas con e l lo s ,  estas impurezas. 

Se comprenderá que lo s minerales o menas que han de tra ­

tarse  para la  recuperación del cine, se concentran cerrión 

50. tomento por cribado, flo ta ció n , e tc . ,  pero eatos minerales 

concentrados contienen generalmente, todavía, una aprecia- 

ble cantidad de impurezas, algunas de la s  ouales, t a l  como 

a l h ierro , dan lugar a la  aglomeración de las partículas 

en la  masa flu id ific a d a , ya que dichas partícu las se em- 

35. pobrecen en cinc en e l transcurso de la  reducción. La

aglomeración es p erju d icia l por oponerse a la  buena f lu i-  

d ificació n  y disminuir la  reactividad de la s  partículas 

só lid a s.

Resulta ventajoso lle v a r  a cabo la  reducción 

60. f lu id if ic a d a  de un compuesto de cine desmenuzado, en un 

lecho o capa de sección transversal horizontal crecien te, 

siendo la  menor sección transversal la  que ocupa la  parte 

in fe r io r  de la  capa. El empleo de ana zona o cámara de 

flu id ific a o ió n  a lta  y abocinada para contener la  capa de 

65. sección transversal horizontal crecien te, hace posible in ­

trod ucir, como medio de flu id ific a o ió n , cantidades de gas 

tan pequeñas que la  corriente gaseosa que abandona la  cá­

mara es r ic a  en vapor de cin e. Además, una zona de reduc­

ción divergente hacia la  parte superior, permite conservar 

70. ana velocidad prácticamente uniforme d el gas a su travás,
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a pesar del ausento exponencial del*volumen de gas con 

e l desprendimiento de vapor de cine y ácidos de carbono 

en la  zona de reduccián del compuesto de cin c. Los p eri­

tos en la  materia se darán cuenta de qde la  recuperación 

de cinc fundido de una corriente gaseosa r ic a  en vapor 

de este matal se f a c i l i t a  sensiblemente, ya que existe 

menos tendencia a formarse "polvo azul"*

En e l  proceso a que se r e f ie r e  la  so lic itu d  

n* 184,832, e l compuesto desmenuzado de cinc se carga en 

la  zona de reducción junto can un agente reductor molido, 

seleccionado de la  clase  de combustibles carbonosos s o l i ­

dos, ta la s  como carbón, ooque, lig n ito  y carbón vegetal. 

La relación  de los pesos de agente reductor y compuesto 

de cinc introducidos en la  zona de reducción, se ajusta 

para proporcionar carbón su ficien te para la  redacción de 

aeaerdo con la  reacción:

(A) ZnO + C -----  Zn + CO

Sin embargo, dado que e l compuesto de cinc contiena corrían 

temante impurezas que favorecen la  aglomeración de la s  par- 

90. t ic u la s  sometidas a reducción, la  relación  ponderal de agen 

te  reductor con respecto a l  compuesto de cine ee establece 

superior a l  valor indicado por la  reacción basta que tenga 

un valor que soatenga satisfactoriam ente la  flu id ifioaoió n  

por la  dilución de la s  partículas de mena pegajosa o aglo- 

95. merantea, con partículas carbonosas no-aglomerantes. Se

comprenderá pues que la  relación  ponderal, en muchos casos, 

se a ju sta  a un valor elevado para lograr la  flu id iflcao ió n  

sa tis fa c to r ia  a pesar de la  propensión a la  aglomeración 

que presenta e l  compuesto de cinc sometido a reducción. Por 

100. otra p arte , la  reducción de los compuestos de cine, implica
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la  reacción reversib le:

(B) ZnO * CO - Zn * COg 
y es evidentemente ventajoso suprimir la  presencia de an­

hídrido carbónico en los gases de reacción por medio de 

105* la  reacción del gas de gasógeno:

(C) COg * C —  2 CO
por esta razón adicional la  relación ponderal de agente 

reductor carbonoso con respecto a l  compuesto de cine se 

hace ge na raímente elevada para proporcionar carbono en 

110. exceso y reducir a s í a l  mínimo la  presencia de anhídrido 

carbónico en e l efluente gaseoso que abandona la  zona de 

reducción. Cha elevada relación  ponderal, s ig n ific a  que 

la  cantidad de sólidos en la  zona de reducción es mayor 

que la  estequiometricemente necesaria. A su vez, una gran 

11$. cantidad de sólidos s ig n ific a  un aparato voluminoso y e le ­

vadas Perdidas c a lo r íf ic a s . 3c ha encontrado ya un medio 

para disminuir la  cantidad de sólidos sin tropezar con nln 

guna de la s  d ificu ltad es que se evitan recurriendo a una 

relación  ponderal mas elevada entra e l  agenta reductor car- 

120. bonoso y e l  compuesto de c in c, superior a la  impuesta por 

la  estaquiametría.

De acuerdo con este invento, la  reducción f l u i ­

d ificad a  de un compuesto de cine se lle v a  a cabo en dos fa ­

ses por lo  menos preparadas para la  circu lación  concurrente 

125. de sólidos y de los gases de reacción y f lu ld ific a c ió n , des 

de la  primera fase a la  últim a. Una ca ra cte r ística  d is tin ­

tiv a  del procedimiento de este invento, es la  introducción 

de un só lido  no-aglomerante finamente dividido, que puede 

ser in e rte , como la  dolomita tostada o la  arena, o re a c ti-  

. vo como e l coque, en la  masa flu id ific a d a , más a llá  de la130
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primara faee, en una fase reductora en la  que la  tenden­

cia  aglomerante del compuesto de cinc sometido a reduc­

ción se haga apreciable, o en la  que se precise un agente 

reductor carbonoso sólido para completar la  reducción da 

compuesto da c in c. Si ha de corregirse la  tendencia aglo­

merante y a la  vez ha de colmarse la  necesidad de agenta 

reductor sólido adicional en ana fase do reducción poste­

r io r  a la  primara, puede usarae, con e l  doble objeto Un 

combustible carbonoso finamente d ividido, t a l  como e l 

coque. Además, un agenta carbonoso añadido a la  masa f l u i ­

d ificad a  en una fase de reducción posterior a la  primera, 

sirve  para disminuir la  presencia de anhídrido carbónico 

en e l efluente gaseoso que se d irige  a lo s  condensadores 

de c in c .

Para perm itir la  extracción de un efluente ga­

seoso, r ic o  en vapor de cin c, de la  ultima fase de reduc­

ción , la  primara de estas se hace que sea la  menor en s e c ­

ción tran sversal horizontal, con objeto de que una cantidad 

relativamente pequeña de medio flu id ific a d o r , por ejemplo, 

óxido da carbono, inyectado en su in te r io r , pueda sostener 

la  flu id ifica o ió n ; con preferencia, la  primara fase es de 

sección tran sversal horizontal creciente con la  dirección 

de la  corriente gaseosa a su travos. Aunque las  fases u l­

te rio re s  de reducción son de sección transversal horizon­

t a l  tan grande o mayor que la  aeoción transversal horizon­

t a l  superior de la  primera fase , en general necesitan una 

divergencia ascendente relativamente pequeña de la  masa 

f lu id ific a d a  que contienen y , a menudo, sen de seooión 

tran sversal horizontal prácticamente uniforme. Per ejem­

p lo , un reductor de dos fases puede tener una primera fase
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en la  que la  sección transversal horizontal aumente 16 

veces desde e l  fondo a la  parte superior, y la  segunda 

fase tiene una sección transversal horizontal invariable, 

igu al a la  sección superior de la  primera fa se . En otro 

caso, una operación de reducción de tre s  fa ses, puede im­

p lic a r  una primera fase con un aumento de 14 veces en la  

sección transversal horizontal en dirección ascendente, 

una segunda fase de divergencia ascendente relativamente 

pequeña, t a l  que e l  aumento to ta l en sección transversal 

horizontal desde la  parte in fe rio r  de la  primara fase a 

la  parte superior de la  segunda, sea de unas 17 veoes, y 

una tercera  fase de la  misma sección tran sversal que la  

parta superior de la  segunda fa se .

Es conveniente r e a liz a r  la  reducción y vapori­

zación del 60% por lo  menos d e l c in c , existen te en el com­

puesto cargado, en la  primera faae de reducción, y llev a r  

a cabo un porcentaje decreciente de la  reducción to ta l en 

cada fase u lte r io r . Se obtienen los mejores resultados pro 

poroionando y regulando la s  varias fases de la  reducción; 

en muchos casos, bastan dos o tres fases de t a l  modo que 

la  oonversión o porcentaje de reacción llevada a cabo con 

los sólidos que penetran en cada fase de reducción es apro­

ximadamente constante para todas la s  fa s e s . Por ejemplo, si 

se desea recuperar alrededor del 98*5% del cinc disponible 

-en una mena tostada del tipo de sulfuro de cinc, en una 

reducción de tres fa se s, se obtiene e l escalonemiento óp ti­

mo cuando se re a liza  una conversión del 75% aproximadamente 

en cada fa se , esto es, la  primera fase reduce alrededor del 

75% del contenido de cine del material cargado; a continua­

ción la  segunda fase reduce alrededor del 75% del contenido
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residual del cinc (25%) del primitivamente disponible) y 

la  tercera fase reduce aproximadamente e l  75% del cinc 

disponible en los ¿olidos que pasan de la  segunda fase a 

la  terce ra . A sí, del cine disponible en la  mena tostada, 

I95. e l 75% se reduce en la  primera fase , e l 19% en la  segunda 

y e l  4*5% en la  tercera , obteniéndose una recuperación to­

t a l  de 98,5% para e l procedimiento de tres fases.

Las ventajas de la  operación escalonada se con­

siguen tambión, en grado algo menor* cuando las canversio- 

200. mes para la s  diferentes fases d ifieren  entre s í  dentro de 

lím ites razonables. La experiencia ha demostrado que es 

conveniente lim itar la s  desviaciones o diferencias de con­

versión en la s  d iferen tes fases, a l 10% del valor constan­

te  que, como acaba de indicarse, proporciona los resulta- 

205. dos óptimos. A sí, para e l  mejor funcionamiento de un reduc­

tor de dos fases con objeto de recuperar e l 99% del conte­

nido de cinc de la  mena cargada, se lle v a  a cabo una con­

versión del 90% en cada una de las dos fa se s, obteniéndose 

sin  embargo buenos resultados todavía s i ,  por ejemplo, la  

210. conversión en la  primara fase es del 85% (desviación de

5,6%) y la  conversión en la  segunda fase es de 93*3% (des­

viación de 3 , 7%). Como ocurre frecuentemente en e l funcio­

namiento con dos fa se s , cuando la  tendencia a la  aglomera­

ción de la  mena es tan grande que impida la  aplicación del

215. reactor de tamaño mínimo para ajustarse a l  c r ite r io  de con­

versiones iguales en las fa se s, y a l  mismo tiempo e l  empleo 

de una relación reducida de earbón-mena, la  mejor solución 

es en e l sentido de separarse de la s  conversiones iguales 

en las d istin ta s  fases, indicadas en e l  ejemplo inmediata- 

. mente anterior de un procedimiento de dos fases.2 2 0
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Tal como se emplea en esta Memoria y en las 

reivindicaciones adjuntas, la  denominación fase o etapa, 

s ig n ific a  una d ivisión  de la  operación de reducción o del 

aparato en e l que esta se r e a liz a , existiendo dos o más 

225* de estas d ivision es en se r ie , preparadas para e l  progre­

so o movimiento concurrente de lo s  sólidos de reacción y 

de lo s gases que lo s atraviesan. Se comprenderá que cual­

quier fase de redacción puede rea liza rse  en una parte del 

reductor, en un reductor separado o en varias vasijas in - 

230. terconectadas para funcionar en realidad como un reductor 

único, varias v a s ija s , funcionarán como una zona o vasija  

únicas, cuando están dispuestas en paralelo  y tengan tiem­

pos iguales de permanencia o retención.

De acuerdo con la  p ráctica preferida en la  ap li 

235* cación de este invento, e l  compuesto de cinc ae introduce 

en la  primera fase de reducción con sólo alrededor de una 

¡mitad de la  proporción de carbón esencialmente necesaria 

en la  última fase de reducción. De este modo, e l volumen 

de sólidos en la  primera fase de reducción resu lta  r e la t i-  

24O. vamente pequeño, ya que e l carbón en exceso preciso para 

lle v a r  la  reacción de reducción a l  grado deseado de e je ­

cución, y lo s sólidos de dilución (que pueden ser también 

carbón) requeridos para reducir a l  mínimo la  aglomeración, 

no atraviesan la  primera etapa de reducción, sino que se 

245. introducen en una etapa p osterior. Como artes se indicó

para s a t is fa c e r  ambas exigencias puede cargarse en una fa ­

se subsiguiente, por ejemplo, la  segunda y/o tercera fase, 

un combustible carbonoso sólido en estado desmenuzado.

Para la  primera fase de redacción, se p refiere  

250. mantener lo s sólidos flu id ifica d o s  en forma de una capa o
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lecho profundo, de sección transversal horizontal crecien­

te en dirección superior, ya que en este caso pueden usar­

se como medio de flu id ifio a c ió n , cantidades de gas tan pe­

queñas que e l vapor de cinc en lo s  gases descargados por 

255. e l procedimiento se aproxima en a lto  grado a la  concentra­

ción que tendría de acuerdo con la  te o ría , ésto es, e l  $0% 

de la  concentración volumétrica con respecto a l  contenido 

de equivalente de óxido de cinc puro del m aterial cargado 

en e l  reductor. Sin embargo, debe recordarse que las me- 

260. Rae tostadas o calcinadas, y otras formas de compuestos de 

cin c, contienen frecuentemente compuestos reducibles de 

h ierro y otros metales que, corno es natural, disminuyen 

la  concentración de vapor de cinc, en loe gases que aban­

donan la  zona de reducción, teóricamente asequible con la  

265. reducción d e l compuesto de cinc puro. En todos loa casos, 

mediante e l  uso de un reductor a lto  y abocinado y la  in ­

yección en su in te r io r  de una cantidad relativamente pe­

queña de gas para sostener la  f lu id if ic a c ió n , e l  efluente 

gaseoso no contiene menos del 40% en volumen, y con prefe- 

270. rencia no menos del 4$% en volumen, de vapor de cinc, c a l­

culados con respecto, solamente a l gas de flu id ifica c ió n  

inyectado y a los gases derivados del contenido de equiva­

lente de óxido de cine puro del met e r ia l  que penetra en la  

zona de reducción.

275. Calculando la  concentración de vapor de cinc en

e l  efluente gaseoso con respecto a l  contenido de equivalen­

te de óxido de cinc puro d e l m aterial cargado en la  zona 

de redacción, se dispone de una baee o denominador común 

para evalu ar la  efectividad  del procedimiento de este in - 

280. vento con toda clase de m ateriales adecuados para la  re-
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ducción. Ante todo, figuran a continuación lo s  compuestos 

puros de cinc anteriormente mencionados:

Hombre TÓnaula Equivalente en ZnO

Oxido de cine ZnO ZnO

285. Hidrato de cinc ZnfOHjg ZaO.HgO

Carbonato de cine ZaCÔ ZnO.OOg

S ilic a to  de cinc ZhSiOg ZnO.SiO

La Tabla anterior indica que e l hidrato, e l  carbonato y e l 

s i l ic a to  de cine tienen una proporción equivalente de óxi- 

290. do de cin c. El hidrato y e l carbonato de cin c, durante la  

reducción, desprenderán vapor de agua y anhídrido carbóni­

co, respectivamente, disminuyendo a s í ,  naturalmente, la  

concentración de vapor de ciño en lo s gases que abandonan

e l reductor. Dado que e l  vapor de agua y e l anhídrido car- 

295. bónico reaccionan con e l  agente reductor sólido para pro­

ducir un mayor volumen de gas (hidrógeno y óxido de carbo­

no) que diluye más aún e l vapor de cine, es corrientemente 

práctico calcin ar e l hidrato y e l carbonato de cinc para 

eliminar e l  agua y e l anhídrido carbónico, respectivamente, 

300 . como fase de tratamiento anterior a la  reducción. Teniendo 

en cuenta que la  s í l ic e  (SiOg) d el s i l ic a t o  de cine no se 

v o la t i l iz a  como e l  agua y e l  anhídrido carbónico del hidra­

to y del carbonato, no existe  razón para calcinar primero 

e l s i l ic a to  de cine, a no ser la  de eliminar la  humedad f í -  

305. sioamente asociada. Además, como ya se ha dicho, los com­

puestos de cinc se encuentran generalmente en la  naturaleza 

asociados con impurezas. Cuando estas impurezas, por ejem­

p lo , lo s óxidos de h ierro y de plomo, se reducen en la s  con­

diciones escogidas para la  reducción del compuesto de cinc, 

3I0. los gases que abandonan e l  recipiente de redacción conten*
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drán óxido de carbono resultante de la  reducción de las 

impurezas, a s í como e l  óxido de carbono procedente de la  

reducción d e l compuesto de cine. A sí, pues, las  impurezas 

reducibles asociadas con e l compuesto de cine introducido 

en e l reductor, producen una disminución, en loa gasea 

eflu en tes, dqAa concentración de vapor de cinc teóricamen­

te asequible con la  reducción del compuesto de cine puro.

Para la  aplicación preferida d e l proceso de re ­

ducción escalonada que implica una primerafase de sección 

tran sversal horizontal crecien te, es conveniente trabajar 

en la  primera fase eon una masa flu id ific a d a  de una altura 

mínima de 1 ,5  metros; con preferencia, la  altura es de 3 

a 12 metros.

El grado de aumento del volumen de gas y , por 

tanto, de la  sección transversal horizontal del recipien­

te , con e l  espesor o a ltu ra de la  capa, depende de la  reac 

tividad d e l compuesto de cinc y del agente reductor sólido 

empleados, de la  velocidad del gas que se mantenga, de la  

temperatura de trabajo y de la  proporción de recuperación 

de cinc metálico que se considere como sa tis fa c to ria  para 

cada etapa (dada que la  masa flu id ifica d a  de cada etapa es 

de composición residu al para esta etapa). Este grado de 

aumento puede expresarse convenientemente como "altura de 

duplicación del gas", es decir, la  a ltu ra  o espesor de la  

capa en e l in terio r  de la  cual se duplica e l  volumen del 

gas que la  atraviesa . En la  p ráctica , la  altura de dupli­

cación del gas puede variar desde 0,30 a 6 metros, pero, 

con preferencia, es del orden de 0,90 a 3*65 metros.

Se comprenderá que la  profundidad o altura to ta l 

de la  capa en las d istin tas  etapas de un proceso de reduo-
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eión dado, y la a ltu ra  de duplicación del gas, deben es­

tar en todos los casos relacionadas de modo ta l  que los 

gases descargados por e l procedimiento contengan e l vapor 

de cine en la  elevada concentración antes indicada.

Otra guía ú t i l  para correlacionar adecuadamen­

te la  a ltu ra  to ta l de la  capa para ana operación escalo­

nada, con la  a ltu ra  de duplicación del gas, consiste en 

disponer ana altura to ta l de capa, t a l  que e l efluente 

gaseoso de la  última etapa sea por lo  menos ocho veces, 

y con preferencia doce veces como mínimo, e l volumen del 

medio flu id ifica d o r  cargado en la  base de la  primera eta­

pa.

El compuesto pulverizado de cinc, especialmente 

óxido de cine impuro obtenido por testación  de un mineral 

355. de cinc d el tipo sulfuro, se introduce generalmente en la  

zona de reducción en forma de partícu las todas las cuales 

atraviesan un tamiz de 60 mallas y , d e l 20% a l 40% de e lla s  

pasan a través de un tamiz de 325 m allas. TI carbón o agen 

te reductor sólido, t a l  como carbón mineral, carbón vegetal 

360. o coque, se suministra corrientemente a l  redactor en forma 

de partícu las algo mas gruesas que la s  del compuesto de 

cin c, a causa del menor peso esp ecífico  del carbón y de la  

tendencia consiguiente de estas p artícu las de carbón a f lu i  

d ifica rse  a una velocidad del gas que f lu id if ic a  las p artf- 

365. culas da compuesto de cinc, más fin a s , pero mas densas. La 

velocidad media del gas a través de la  zona de reducción, 

aera corrientemente del órden de 6 em. a 61 cm. por segan­

do; con p referen cia, alrededor de 12 em. a 45 em. por segan­

do. sin  embargo, todos lo s factores anteriores pueden tener 

370. valorea mayoreB o menores que lo s  órdenes ventajosos antes
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indicados, como comprenderán fácilmente loa peritos en 

la  m ateria.

la s  temperaturas sa tis fa c to ria s  para la  reduc­

ción de compuestos de cine por e l procedimiento de este  

375. invento, están comprendidas entre 870 y 1,260 'C ., con pre­

ferencia entre 955 y 1 . 06$*C.

Para f a c i l i t a r  la  comprensión de este invento, 

se hace referen cia  a l  dibujo adjunto a esta Memoria y que 

forma parte de la  misma, en el qae:

380. La figu ra 1 es un corte v e r t ic a l esquemático de

urna forma de aparato redactor en e l que puede realizarse  

una reducción en dos etapas.

La figura 2 es una v is ta  análoga de un reductor 

de tres etapas, adecuado para e l  procedimiento de este in - 

385. vento, y

la  figu ra  3 es una representación esquemática de 

dos recip ientes preparados para ana operación de dos eta­

pas, realizada de acuerdo con los prin cip ios de este inven­

to .

390. Con referencia a la  figu ra 1 , un recipiente de

reducción 10 está  provisto de una sección in fe rio r  ensan­

chada o divergente 11 y de una sección superior recta 12 

que comunica con la  anterior a travás de las aberturas de 

luna r e j i l l a  13. La masa flu id ific a d a  14 dispuesta en Isa 

29$. secciones contiguas 11 y 12 tiene un n iv e l superior seudo- 

< líq u id o  15 que define la  región en que lo s gases de reac­

ción se desprenden de la  masa flu id ifica d a  y circulan a tra ­

vás del espacio 16 en el que la  mayoría de las partículas 

arrastradas tienden a separarse de lo s gases de reacción. 

400. El f i l t r o  17 sirva para eliminar p artícu las residuales de
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lo s  gases que abandonan e l  redactor 10 por salida 1$. En 

realidad, la  r e j i l l a  13 divide la  masa flu id ifica d a  14 

en una parte in fe r io r  A en la  que se lle v a  a cabo la  p r i­

mera etapa de la  reducción, y una parte superior B en la  

que se re a liza  la  segunda etapa de dicha reducción. Una 

tolva de alimentación 19 con una válvula de cuchara rota­

tiv a  20 sirve  para introducir una mezcla pulverizada de 

compuesto de cinc y carbón en la  primera sección o etapa 

de reducción 11 , por medio del transportador de h élice 

21 . En e l extremo in fe r io r  de la  sección 11 se u t i l iz a  un 

tubo de entrada 22, con toberas 23* para introducir una 

cantidad relativamente pequeña de gasea de flu id ific a c ió n , 

t a l  como óxido de carbono, anhídrido carbónico o nitrógeno.

A causa de las aberturas reducidas de la  r e j i l l a  

13* los sólidos flu id ifica d o s se mueven en la  sección en­

sanchada 11 hacia a l in te r io r  de la  sección contigua 12, 

con una tendencia muy pequeña o nula de lo s sólidos de és­

ta a retroceder a la  sección 11 . Desde la  artesa o depósi­

to 24, y a través del tubo v e rtic a l 25, se introducen só­

lidos adicionales reductores y/o in ertes en la  segunda 

etapa 12 para lle v a r  la  reacción de redacción hacia su te r­

minación y/o asegurar una buena daid ifieación  a pesar de 

cualquier tendencia a la  aglomeración que presenten lo s  

sólidos en reacción en esta etapa. La circulación  de s ó li­

dos a través del tubo 2$* se regala por la  válvula de co­

rredera 26 y se f a c i l i t a  inyectando un gas de aireación, 

por ejemplo óxido de carbono o a ire , en e l  in terio r del tu­

bo 25 a través de la  derivación 27* Los sólidos que ya han 

reaccionado se extraen de la  sección 12, o segunda etapa 

del reductor, por e l  tubo de salida 28. se u t i l iz a  una val-
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vula de corredera 29 para regular está extracción y e l  

tubo 30 de la  parte superior de la  válvula 29 se emplea 

para introducir una pequeña cantidad de gas, t a l  como óxi 

do de carbono, para conseguir la  lib r e  circulación  de los 

sólidos que se descargan por e l tubo 28.

El reductor 10 tiene varios tubos de caldeo 31 

dispuestos oblicuamente a través de la  masa flu id ifica d a  

de las secciones 11 y 12 , para suministrar e l  calor nece­

sario para la  reducción del compuesto de cinc. Se introdu­

ce un combustible flu ido t a l  corno gas o aceite  combustible 

a través de inyectares 32 que cooperan con aberturas del 

tipo Venturi 33 para la  aspiración de a ire  para favorecer 

la  combustión en e l in te r io r  de los tubos 3 1. Los gases 

de combustión o de escape abandonan estos tubos por sus 

extremos superiores 34* dirigiéndose a la  atmósfera o a 

una chimenea adecuada.

El extremo in fe r io r  del recipiente de reduc­

ción 10 tien e  una válvula de corredera l i a  que puede u t i­

liz a rs e  para extraer lo s  sólidos del recipiente y permitir 

la  lim pieza o reparación del aparato. La válvula l i a  puede 

usarse también durante e l  funcionamiento d e l aparato de re­

ducción, para perm itir la  extracción periódica o continua 

de las p artícu las gruesas que penetren accidentalmente en 

la  sección 11 o se formen en e lla  por aglomeración, y que 

se depositan por la  masa flu id ifica d a  y se acumulan en e l 

fondo d e l recip iente 10 . Extrayendo las  partículas gruesas 

que caen en e l fondo d el recip iente, se ev ita  sw acumula­

ción hasta un punto en que im posibilitarían  la  f lu id if lc a -  

ción en e l in terio r  de la  sección 11 .

460 En la  figu ra 2 , e l  reductor 35 comprende va-
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ría s  secciones c ilin d rica s  36 a 38 de diámetros crecien­

te s , conectadas por seccionas tronco-cónicas 39 y 40* La 

sección c ilin d ric a  in fe r io r  36 termina en ana sección de­

creciente 41 qae so une con un tubo de entrada 42 para la  

465. introducción de ana pequeña corriente de gas de f lu id i f i -  

cación. A la  sección decreciente 4I está unido un tubo 

de salida  43 provisto de una válvula 44 para la  extracción 

de só lid o s, t a l  como antes se indicó, en relación  con la  

válvula l i a  de la  figura 1 . La masa flu id ific a d a  45 que 

4?0 . tiene un n iv e l superior seudo-líquido 4% , está dividida 

por plaoas perforadas 46 y  47 en una parte in fe rio r  A pa­

ra serv ir  como primera etapa de reducción, una parte cen­

tr a l B para la  segunda etapa, y una parte superior C para 

la  tercera etapa de la  reducción. Las perforaciones de las 

475* placas 46 y 47 permiten la  circulación  de los gases da reae 

oión y de los sólidos flu id ifica d o s desde la  primera fase 

a la  tercera  fase del reductor 35 e impiden que los s ó li­

dos de la  masa flu id ifica d a  vuelvan a caer a l in terio r  des­

de una etapa a otra in fe r io r  o an terior. Consiguientemente, 

480. lo s gases de reacción y los sólidos flu id ifica d o s pasan s i ­

multáneamente desde la  primera etapa a la  ultima d e l reduc­

tor 35. La tolva 48 se u t i l iz a  para cargar una mezcla de 

compuesto de cinc y carbón o agenta reductor análogo, f i ­

namente divididos, en la  primera etapa d e l reductor 35*

485. La to lva 48 descarga en la  parte A de la  masa flu id ifica d a , 

a través del tubo de alimentación 49 y de la  válvula de co­

rredera $0 . Se usa una conexión 51 para introducir una pe­

queña cantidad de gas, por ejemplo, óxido de carbono o a i­

re , para mantener loa sólidos del tubo 49 en condicionas de 

490+ lib re  eireu lación . Se lle v a  a cabo ama u lte r io r  adición de
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solidos pulverizados, t a l  eomo arena o coque, desde la  

to lva $2 a travos de la  válvula de cuchara rotativa 53 

y del transportador de h é lice  54 que descarga en e l  in ­

te r io r  de la  segunda etapa de reducción. Los sólidos ya 

495* reaccionados, se transportan por arrastre  en los gases 

de reacción que abandonan e l reductor 35 por e l tubo de 

salida 55* Los gases de reacción y la s  partícu las cuspen 

didas penetran en e l separador ciclón ico  56 en el que los 

gases y los sólidos se separan; lo s  gases salen por la  tu 

500. berfa 57 y loa sólidos escapan por e l tubo 58. Loa gasea 

, de reacción que salen por la  tubería 57, pasan a conden­

sadores adecuados o medios equivalentes, para separar e l 

vapor de cine d el resto  d el efluente gaseoso procedente 

de la  tubería 57* En este caso, e l  ca lo r  necesario para 

505. la  reducción del compuesto de cin c, lo  suministran elemen­

tos de calefacción 59 de resisten cia  e lé c tr ic a .

La figu ra 3 representa ana disposición de equi­

po reductor que comprende un recipiente cónico 60 y un de­

pósito c ilin d ric o  61 . El recipiente 60 contiene la  parte 

510. A de la  masa flu id ifica d a  en la  que se rea liza  la  primera 

etapa de reducción, y e l depósito 6l a lo ja  la  parte B de 

la  masa flu id ific a d a , para la  segunda etapa de reducción. 

Una mezcla de compuesto de cinc y agente reductor sólido, 

pulverizados, pasa desde la  tolva 62, a través áe la  va l- 

515. vala 63 de tipo ro ta tiv o , a l tubo de alimentación 64 que 

descarga por debajo del n ive l seudo-líquido 65 de la  parte 

A de la  masa flu id if ic a d a . En e l fondo del recipiente có­

nico 60 y por la  tubería 66, se introduce una santidad l i ­

mitada de gas de flu id ific a o ió n . Los gases de reacción de 

520. la  primera etapa de reducción, pasan por la  tubería 73* a l
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in te r io r  del deposito 61 en e l que se lle v a  a cabo la  se­

gunda etapa de la  reducción. Los gases fin a les  de reacción 

de la  primera etapa de reducción pasan por la  tubería 73 

a l depósito 61 en e l que se llev a  a cabo la  segunda etapa 

$2$. de reducción. Loa gases fin a les  de reacción, que contie­

nen vapor de cinc, se retiran  del depósito 6l por medio 

del tubo de salida 74 y se dirigen a un condensador para 

la  recuperación del cinc fundido. Los sólidos parcialmen­

te reaccionados circulan desde e l recipiente 60 por e l tu- 

530. bo de alimentación 67 controlado por una válvula 68, y

descargan por debajo del n ive l seudo-lfquido 72 de la  par­

te B de la  masa flu id ific a d a  eontenida en el depósito 61. 

Los sólidos ya reaccionados abandonan la  segunda etapa 

del equipo reductor, por la  tubería 75 y la  válvula de 

535. control 76. La disposición del equipo reductor represen­

tado en la  figura 3, se u t i l iz a  ventajosamente cuando e l 

compuesto de cinc a reducir se encuentra en forma de un 

m aterial que tenga una gran tendencia a la  aglomeración 

durante la  reducción. En t a l  caso, lo s  aglomerados pasarán 

340. fácilm ente con la  masa flu id ific a d a , desde e l recipiente 

60 o primera etapa de reducción, a l depósito 61 o segunda 

-etapa de la  reducción, y e l residuo de la  operación puede 

-r e tir a rs e  con facilid ad  por la  tubería 75 del fondo del 

depósito 61 . Como se in dica, e l aparato de la  figura 3 es- 

345. tá provisto de arcos e lá c tr ico s  77 que suministran calor a 

la  masa flu id ifica d a  de reacción de loa recipientes 60 y 

61.

En la  Tabla siguiente figuran ejemplos especí­

fic o s  de un proceso escalonado de reducción de acuerdo con 

este Invento, realizado en un reactor del tipo representado550.
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en la  fig ara  1 .  Las relaciones cbqúe a mineral indicadas 

en la  Tabla para la  primera etapa, se basan en e l  mineral 

introducido en la  primera etapa y en e l coque suministrado 

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

están basadas en e l mineral cargado en la  primera etapa y 

en e l coque to ta l introducido en las dos etapas.

T A B L A .

Control Ejemplo Ejemplo Control Ejemplo 
ühsayoí Ensayol Ensayo 2 Ensayo Y Ensayo 1
/ ' ' '  ̂ r*" f *"

560.
Mineral tostado 
(an ális is  ponderal)

ZnO -%
Zns -%
ZnspA -%

FbÔ   ̂ -%
Otros componentes -%

78.3 
0,1
2.4

11.3
1 .9
6.0

565.
Diámetros del reactor 

EU tubo 22 -  pies 
En r e j i l l a  13-piee

3*0
9 .1

Albina masaflaiáitbada 
Parte A - pies 
Parte B - pies 
Total -  pies

17.0  
7 .0

24.0

570.

YdhnHnmaaaihü&Mleada 
Parte A -  p ies/3 
Parte B -  pies 
Total -  p ies

478
397
875

Temperatura déla maaa 
Parte A -  *C 
Parte B -  tC

ic io
1010

Minenal tostado eargsdo 
en parte A - Lb/hr. 3140

575 . Coque cargado en 
Parte A - Lb/hr.
Parte B - "

1570
0

Relaci&n coque/minaral 
Parte A -
Parte B

1:2
1:2

580

Gas fluidifioacion(CO ) 
servido por tubería 22 

piea3 hora 3980

78*3 78.3 81.0 81.0
0.1 o . l 0.3 0.3
2 .4 2.4 3.6 3 .6

11.3 11 .3 4 .1 4 .1
1.9 1 .9 1 .5 1 .5
6.0 6.0 9 .5 9 .5

3 .2 3.0 3 .1 3-2
9 .7 9 .1 9 .0 9 .7

6 .3 17.0 15.7 9 .4
9 .6 7 .0 6.3 6.5

15.9 24.0 22.2 15.9

177 478 434 267
547 39? 355 355
724 875 7%9 622

1010 976 1010 1010
1010 1010 1010 1010

3140 3140 3030 3030

783 7§5 1515 758
785 785 0 757

1:4 1 :4 1:2 1:4
1:2 1:2 1:2 1:2

3980 3980 4200 4200
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Control Ejemplo Ejemplo Control Ejemplo 
X l& sayo1 Biaavo 2 Ensayo YEnsavo 1

sólidos reaccionados 
retirados de la  par-

te B -  Lb/hr. 1262 1262 1262 1124 1124

Vapor de cinc en: 
Cases to ta le s  de 
reacción volumgn % 40.0 40.0 40.0 42.0 42,0

Cases de reacción 
de ZnO solo - 
volumen % 44.5 44.5 44*5 46.7 46.7

Conversión en cinc
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
Total -  % 99*0 99*0 99.0 99.0 99.0

En cada ano de los ensayos tabulados:

1 -  Los gases circulan hacia arriba a travás del 

reaetor a una velocidad media de 0,45 pies por segundo.

El vapor de cine se recupera d e l efluente gaseosos 

que sale  del reactor a razón de 2.000 lib ra s  por hora.

3 * El calor se suministra a la  masa de reacción 

endotérmica del in terio r  del reactor, por tubos de caldeo 

poco separados que la  atraviesan.

El ensayo de control X proporciona la  base para

evaluar lo s beneficios de este invento en los ensayos u ope- 

600. racionas 1 y 2 , mientras que e l ensaye de control Y está

igualmente relacionado con e l ensayo del Ejemplo 3 . Los en­

sayos de control x e Y son ejemplos del invento de la  S o li­

citud antea menA onada; este invento es una mejora de aquella.

Con referencia a la  Tabla, se observará que e lm i-  

605. n eral de cine tostado de lo s ensayos X, 1 y  2 tiene un con­

tenido relativamente elevado de Y FbO que comunica a

la  mena una propensión apreciable a la  aglomeración, durante 

la  reducción. Los ensayos 1 y 2 son ejemplos de dos modos de

tratamiento de una mena de esta naturaleza de acuerdo con 
6l0. los principios de este Invento.
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En e l  ensayo 1 , la  oonversion en cinc en la  p r i­

mera etapa de reducción se lim ita  a l 85% dado que una con­

versión más elevada en esta  etapa con solamente una re la ­

ción de 1:4  de coque a mena daría lugar a una a lta  aglome- 

615. ración que, a su vez, se opondría a la  adecuada f lu id if ic a ­

d o r .  A causa de la  menor conversión e in fe rio r  relación de 

coque a mena escogidas, la  altura de la  masa flu id ifica d a  

en la  primera etapa (6,3 pies) del ensayo 1 es e l  63% in fe ­

r io r  a la  a ltu ra correspondiente (17,0 pies) del ensayo X. 

620. Para lle v a r  a cabo una conversión to ta l de 99%, la  segunda

625.

etapa del ensayo 1 ha de funcionar con una conversión de 

93*4% para compensar la  conversión relativamente baja, de 

85%, de la  primera etapa. Esto hace la  segunda etapa del 

ensayo j^lgo mayor que la correspondiente del ensayo X; la  

altura de la  masa flu id ifica d a  en la  segunda etapa (9,6 pies) 

del ensayo 1 es pues 37% mayor que la  correspondiente (7*0 

pies) del ensayo X. A pesar de este aumento, la  a ltara  to ­

t a l  (15*9 pies) del m aterial flu id ifica d o  en ambas etapas 

del ensayo 1 es e l 34% menor que la  a ltu ra  to ta l (24.0 pies) 

630. del ensayo X. Análogamente, e l  volupen de sólidos f l u i d i f i ­

cados del ensayo 1 , es considerablemente menor que en e l 

ensayo X.

En e l  ensayo 2 , se aprecia de otro modo e l benefi­

cio  de introducir parte del coque en la  primera etapa y par- 

635. te en la  segunda. Las dimensiones del reactor se conservan 

iguales a la s  del ensayo X. Esto permite que la  mezcla con 

d eficien cia  de coque introducida en la  primera etapa del en­

sayo 2 permanezca mayor tiempo en aquella con respecto a la  

mezcla alimentada a la  primera etapa del ensayo X. Para con- 

640. seguir una conversión del 89.8% con un tiempo de permanencia
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mayor, se precisa una temperatura de reacción mas baja.

A si, las  primeras etapas de lo s ensayos 2 y X se mantienen 

a temperaturas de 976*0 y 1010*0 respectivamente. A causa 

de la  in fe rio r  temperatura, la  tendencia a la  aglomeración 

645. es menos pronunciada y puede conseguirse una conversión del 

89.6% en la  primera etpa del ensayo 2, mientras que en el 

ensayo 1 era solo de 85%. A l disminuir la  temperatura de la  

primera etapa desde 1010*0 a 976*0. puede aumentarse desde 

550 lib ras por pulgada cuadrada hasta unas 750 lib ras por 

650. pulgada cuadrada e l esfuerzo permisible de lo s  elementos me­

tá lic o s  del reactor. Este aumento de 36% en la resisten cia  

conseguida es considerablemente ventajoso desde lo s  puntos 

de v ista  de inversión de cap ita l y de la  conservación del 

reactor.

6$5 . E l mineral tostado empleado en el ensayo de con­

tr o l  Y y en e l ensayo del ejemplo 3 * tiene sensiblemente 

menos FSgO  ̂ Y FbO que la  mena de los ensayos X ,ly  2 y , por 

tanto, presenta menos tendencia a aglomerarse durante la  

reducción. A l disminuir la  proporción de coque introducido 

660. en la  primera etapa de acuerdo con este invento, e l mineral 

mas aglomerante hizo preciso, en al ensayo 1 , lim itar la  

conversión en la  primera etapa o, en e l  ensayo 2, disminuir 

la  temperatura en la  primera etapa. Con e l  mineral menos 

aglomerante, no es preciso disminuir la  conversión en la  

663. primera etapa (89,8%) o la  temperatura (1010*C). Comparan­

do e l ensayo 3 con e l  ensayo de control Y se observa que la  

a ltu ra  de la  masa flu id ifica d a  en la  primera etapa del en­

sayo 3 es de 9.4 pies o sea, e l 40% menor que la  dimensión 

correspondiente (15*7 p ies) del ensayo Y . La altura to ta l 

670* de la  masa flu id ifica d a  para e l ensayo 3 es de 15*9 P ies,
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mientras que en e l ensayo Y es de 2 2 ,^ p ie s; así pues, la  

a ltu ra to ta l se reduce en un 28%. Análoga disminución se 

observará comparando lo s volúmenes de la s  masa f lu id if ic a ­

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

ensayos 3 y Y.

Los diámetros de los reactores en la  proximidad 

de la tubería 22 de alimentación de gas son ligeramente 

superiores, en los ensayos 1 y 3, que en lo s  ensayos de 

control X e Y, respectivamente, dado que en estos ensayos 

la  profundidad de la  masa flu id ifica d a  es menor, y por tan­

to , e l gas de flu id ific a c ió n  se introduce venciendo una pre­

sión e stá tic a  y de flu ido in fe r io r . En estas circunstancias, 

una cantidad dada de gas ocupa un volumen algo mayor. Los 

diámetros superiores de lo s  reactores en los ensayos 1 y 3) 

son también superiores a los de los ensayos X e Y, respec­

tivamente, por la  razón de que estos reactores más cortos 

deben a lo ja r  un numero superior de tubos de caldeo (de menor 

longitud) para obtener la  superficie necesaria de transmi­

sión de oalor en e l  in te rio r  de la  masa flu id ific a d a .

En la  so lic itu d  antes mencionada, se describe una 

v a sija  de flu id ific a c ió n  para la  reducción de compuestos de 

cin c, en la  que los tubos de caldeo están dispuestos horizon­

talmente a través de aquella . Esta forma de reactor resulta 

ú t i l  en este invento, especialmente en razón a que puede es­

tablecerse en e l in terio r  del reactor una superficie r e la t i­

vamente grande de transmisión de ealor.

Se admite que en ciertas circun stan cias, puede 

ser conveniente mantener diferentes velocidades de gas y/o 

d is tin ta s  temperaturas en la s  etapas sucesivas de la  reduc­

ción. A s í, puede ser interesante emplear una velocidad de
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gas relativamente baja, por ejemplo 0,5 pie por segando, 

a través de la  primera etapa con objeto da perm itir la  

comatitución de la  concentración del cine en la  corriente 

gaseosa obtenida, pero hacer que la  velocidad del gas en 

la  etapa inmediata sea más elevada, por ejemplo, 1 pie por 

segundo, con objeto de obtener la  máxima capacidad por uni­

dad de sección transversal horizontal. Cuando e l material 

alimentado que contiene e l  compuesto de einc que ha de re­

ducirse ea poco reactivo , a menudo resu lta  beneficioso man­

tener una temperatura de reducción más elevada en la  ultima 

etapa que en la  primera de la  reducción. En las etapas fin a­

les de una reducción se hace posible e l recu rrir a tempera­

turas más elevadas que generalmente agravan la  aglomeración, 

-introduciendo sólidos de d ilución, no aglomerantes, de 

acuerdo con este invento. A sí, los sólidos que se añaden 

a la  masa flu id if ic a d a , principalmente para lograr una bue­

na flu id if ic a c ió n , penetran en la  masa en la  etapa o etapas 

de la  reducción en las que la  aglomeración precisa la  correc­

ción, y no en la  etapa o etapas prim itivas de la  redacción, 

en las que la s  partícu las sólidas de dilución no desempeñan 

ninguna función ú t i l .

Aunque se ha hecho refereheia a la  circulación con­

currente desólidos y gases de una etapa a la  siguiente, es 

evidente que los sólidos y los gases no progresan a travás 

de las  etapas a la  misma veleeidad, a causa del deslizamien­

to o "posado demorado" de las partícu las sólidas en e l in te­

r io r  de la  masa flu id ific a d a  de cada etapa. En realidad, e l 

tiempo de permanencia de los sólidos em cada una de las eta­

pas será corrientemente muy superior a l  de retención de loe 

gases en la  misma.
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Los peritos en materia comprenderán la  posi­

b ilid ad  áe anchas variaciones de este invento sin sa lirse  

de su e sp ír itu  o alcance. A si, por ejemplo, pueden redu­

c irse  simultáneamente los compuestos reducibles de otros 

m etales, ta le s  como e l  cadmio, que corrientemente acompa­

ñan en pequeñas proporcionase lo s  compuestos de cine, y re ­

cuperarse sus valores metálicos a la  vez que e l vapor de 

cin c. A sí, pues, la  descripción anterior ha de interpre­

tarse como aclarato ria  de este invento, pero nqbomo res­

t r ic t iv a  d e l mismo, no sujetándose este a más lim itaciones 

que la s  impuestas por la s  reivindicaciones adjuntas.

- N O T A -

Habiendo ya descrito ampliamente la  naturale­

za del Invento, a s í como la  manera de lia  vario a cabo en la  

p ráctica , se hace constar que las disposiciones anteriormen­

te indicadas son suceptiblee de lig e ra s  modificaciones de 

d e ta lle , sin  que por e llo  se a ltere  su principio fundamen­

t a l .  También se hace constar que este invento corresponde 

a la  patente norteamericana n* 26.484 presentada con fecha 

12 de Mayo de 1948, siendo lo  que constituye la  esencia del 

referid o  invento y por lo  que se s o lic ita  Primer C e rtific a ­

do de Adición en España: Mejoras introducidas en e l objeto 

de la  Patente P rin cip al n* 184.832 concedida en 25 de No­

viembre de 1948, por "Procedimiento y aparato para la  obten­

ción de cinc por reducción de compuestos pulverizados de es­

te metal, en condiciones de flu id ific a c ió n "; caracterizán­

dose por lo  siguiente:

1* - Mejoras introducidas en e l objeto de la  

patente p rin cip al, por un procedimiento y aparato para la  

obtención de cinc por reducción de compuestos pulverizados
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de este metal, en condiciones de f lu id ifie a c io n , en le s  

que e l compuesto de cine se introduce en la  primera etapa 

de reducción y progresa a través de una serie  de etapas 

de reducción, caracterizadas por mezclarse un m aterial 

só lido, finamente dividido, con dicho compuesto de cine, 

en una etapa de redacción subsiguiente a dicha primera 

etapa.

2* -  Mejoras introducidas en e l  objeto de la  

Patente p rin cip al por un procedimiento y aparato para la  

obtención de cine por reducción de compuestos pulveriza­

dos de este metal, en condiciones de flu id ifie a c io n , que 

comprende e l  introducir e l compuesto de cinc en forma mo­

lid a  o desmenuzada, junto con un agente reductor carbonoso 

desmenuzado, en una fase de flu id ifie a c io n  y reducción pre­

parada para a lo ja r un lecho o capa flu id ifica d o  de sección 

transversal horizontal creciente hacia arrib a, e l inyectar 

un medio de flu id ifie a c io n  en la  base del lecho citado y 

e l  hacer pasar gasea y sólidos procedentes de dicha etapa 

de reducción a una o mas etapas de reducción subsiguientes, 

caracterizadas por mezclarse un m aterial sólido, finamente 

dividido, con los sólidos mencionados al pasar a través de 

una de dichas etapas subsiguientes.

3* -  Mejoras, según lo especificado en la  r e i­

vindicación i  o 2, caracterizadas por e l hecho de que el 

citado m aterial sólido finamente dividido se mezcla con e l 

sólido mencionado después de separarse por reducción e l 60% 

en peso, por lo  menos, del contenido d*%inc del mismo.

4* - Mejoras, según lo  especificado en cualquiera 

de las reivindicaciones anteriores, caracterizadas por e l 

hecho de que e l mencionado m aterial só lido finamente d iv i-
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carbonoso.dido es un combustible carbonoso

5* -  Mejoras, según lo  especificado en cual­

quiera de las reivindicaciones an teriores, caracterizadas 

por e l  hecho de que e l  compuesto de cine mencionado está 

constituido, predominantemente, por oxido de cin c.

quiera de la s  reivindicaciones an teriores, caracterizadas 

por e l hecho de que la  reducción se re a liza  a una tempera 

tura de 955*0 a 1065*0.

. Patente prin cipal N* 184.832, concedida en 25 de Noviem­

bre de 1948, por: "Procedimiento y aparato para la  obten­

ción de cin c por reducción de compuestos pulverizados de 

este m etal, en condiciones de flu id ific a c ió n " ; t a l  y como 

queda substancialmente descrito en la  presente Memoria y 

representado en e l dibujo que se acompaña.

6* - Mejoras, según lo  especificado en cual

7* -  Mejoras introducidas en e l objeto de la

Esta Memoria consta de veintiocho hoias escri 

tas a máquina por únasela de si

Madrid, 20
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