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MBIORIA DESCRIPTIVA

para solicitar

PATENTRE DE INVEXCIOER
‘en ]

Esrafa
‘ por VEINTE afics |
® nombre de THR NEW JERSEY ZINC COMPANY, entidad mortee- .-
mericens, establecidis en 160 FrontStreet, New York, Es-

tado de Eueve York, Bstados Unidcs de Amérioce, por:

"ON PROCEDIMIENTC PARA FUNDIR UN MINERAL CINCIFERC OXIDICO
'CON MATERIAL REDUCTOR (ARBONACEC EN UN HORNO ELECTRICO™,
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- Bete invento =e refiere a la fua;o’n de

minersl cinc{ferc y mds especislmente & diche fusidn en
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el horno ele'ctriccf..“ ,

I2 fusion de cinc en el horno eléctrico
ocfrece muchos etractivos, gue incluyen 12 sencillez de
la preperscion de le carga y del funcionamiento del horne
en oomparscion oon les tdcnicas de fusidn de oinc emplea-
des ahnre’. Baste hoy se hen presentedo immumerables pro-
puestas para fundir minerzsles de cinc en el horno eleo-
trico, en el ounal une osrga seca del mineral y meterisl
reductor se funde con la libersocion concomitante de ve-
por de cinc metdlico; pero, que sepamos, esta operscidn '
no se ha llevado aun & la prdctice comercial, los que han
probedo les propuestes de la técniocs anterior han expe-
zi.mentédc que el oontenido relativamente &lto de polve y
el gran contenido de bioxido oerbonico de los gases gue
contiensn vepor de oinc produncidcs en un horno eldctrioco,

impiden une fruotuose ocondensecicn preéctioca del veper de

" oinc en metal fundide., El pelve de este operacidn del

horno perece producido per la veletilizacien, junto ocon
el vapor de cinc, de clertas impu;:ezas que se vnelven &
solidifiocar en le atmdsfers del horno‘. Ias particulss a
modo de pelvo resultantes sirven como ntuclecs pera la
condensacidn y congelacion de vaper de cinc en forms ae
peguefing yart{culas llamadas pélve asul f{si cob. Ias pegque~
fies part{cnlas de impurezss gque forman polve, las cuales
son principalmente oxidos metslicos, parecen también
catalizar la discciacidn del mondxide oarbdnioco de los
gases del hornmo en bioxido ocarbonico y carbenc cnando le
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temperatura de loe gsees desciende 2 nnos 90020 y mes

gbejo. M bidxido cerbdnico resultante es un poderoso sgen-

te de oxidaocidn del vapor de oine, y su sceidn sobre el
mismo en los geses del horno, cuendo €stos se enfrien en
un oondensador de cinc, es producir polve ezul eguimioo y
ecrecionss de oxido de mineral que repidemente obstruyen
el oendonsador'.‘

Ahore hemos descublierto gque es poaible
fundir en un horno eldctricc minsrales cinc{ferce ox{diocos
u oxidsdos, obteniendo vaper de oinc virtuslmente libre
de impurezsg formadorss ds polve volatiumdas‘. Hemos des-
cubierto que este resultado sdlo pusde obtenerse contro-
lende une combinscidn de condioionsg de fusion. Esise
oondicionss de fneidn orftices consisten en importante
relacidn en la composicicn de la carga y la forme de fun-
urla-; Xl oontrol de estas ocondiolones orfiticas haoce posi-
ble fundir en un horno eldctrior un mineral cincffere con
un meterisl reductor carbonscec, ebteniendose vapor de
cinc metilioco virtuslmente libre de impurezas formedorss '
de polve y ume esocoria fundide virinelments libre de cinec.
Fuestro método ds fueidn comprende csrgar el mineral oin-
of{fero y el meterisl reducter carboniceoc em el horno, en

estado 8eco y suelto, establecer en la ocomposiocidn de la

carge un ‘contenido de oxido de hierro smfictente parz Gfre-
cer por su parciel reduocicn un ounerpo de prodncto de hie-
rre fundido debajo de ls escorie ¥ por lo menos 1 1/2% de
dxido de hierre (caloulads como Fe) en la escorla fundide
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oorrelacionandc la oantided de materisl reduotor con los |
oomponentee 46 oxido de cinc y oxido de hierre 4s la carge
pers efectuar la reduocidn a cine metélico ds todo el ocom-
ponente de oxido de cine del minerel el peso que &dlo se
reduce tal poroicn del ocomponsnte de o0xido de hierrc de

la carge que deje en le esocoria por lo menocs 1 1/2%, perc
no mes del 6% de peso del oxido de hierrc ozlonlado oomo
Fe, y fundir la ocarga en le superficie de lz escoris fun-
d1ds & temperztura ne superior a 14509c‘. 21 men tener rela~
tivamente baje le temperatura de fusidn del horno eléo-
trioco, no superior & 14502¢, aog&n nuestro invente, se hzoe
posible controlendo 1a manere de oelentar la carga del
horne, controlando le flmidesz de le escoria en qune se conoen-
tra el ozlor del miameo, y utilizando le nuneva oarga como
un medio de &bsorber calor de t=l manera gue ayude & impe-
d4ir que l2 temperatura de fusidn rebase mnos 145096.

Rl método de fusidn de nmestro invento es
eplicable & cualguier mineral oinc{feroc oxfdico, tanto si
se presentis naturalmente en estado oxidsdo oomo si se ob-
tiene tostando blende, Hemos funiido con eéxite estcs mine-
rales representativos que zdemgs verisben de uno & 0tro
extremo en eu contenido de oino.., rpr ejemplo, hemos fun-
d1do y oondensado vepor de oinc metelico, con efloienciee
supsriores al 85%, de minersles o meszclas de¢ minerzles
teles oomo mineral ocalcinsdc de Sterling F1ll ocon 20% ac
cinoc, una mesols de minerales de Bachans River y Few mlﬁ-
met concreocionados, juntc con mineral bruto de Sterling |

- 4 -
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Hi1l calecinado, con un contenido de cinc :esult&nfe de 30%,
ure mezcla concrecionsde de Buchans River, New Calumet y
residuos de mineral verde gue contenfa 60% de cinc, y une
mezcla de Avales, Paragsha y residuos de mineral verde tos-
tedos con llama directa, que contenia 67;5% de cine.

Al fundir los citedos minerales de baja gra-
dueclén, la escorle extrafda del horno contenfs sdlo de
0.1 a 0,75% de cinc. Los minercles de meyor graduacidn se
fundiercn con la produccidn de uns escoria gue contenfs
como de 0.5 & 1,5% de cinc; Bl resto del contenido de cinec
de cads carga e elimind ds ella como vapor de cinc metd-
lico y se recuperd, &l plomo y el cadmio presentes en el
minerel se eliminaron en ls medids de 97-89% y fueron arras-
trados en &l vapor de cinc. Sdlo se descubrid ds 0.02 a
0.3% de hierro en el minersl de cinc condensado, dependien-
20 la cantldad de hierze en el cinc del contenido del mi-
nerel en uno y otro. Virtnalmente t0do el cobre presente
en el mineral se reduce y se concentra en 8l producto de
hierro de 1l operaoiﬁn de fusidn. Ia mayor parte del conte-
nido de plate y oro de la carga de mineral aparece en el
prodncto de hierro, y el resto de la plates y el oro apa-
recen en el metal de cine condsnsado; Cuendo el mingral
contiene mangsneso, como 1le ocurre al de Sterling Hiil,
la mayor parts del mangznese gueds en ls escorias y el
reste aparecse en el producto de hierro. Por tento, salvo
el manganeso cuando este elemento existe en el mine-
ral cinc{ferc fundide segun nuestro invento, todos
loa componentes valiosos del mineral se recuperan en el me-

tal de cinc conﬂensaaO-o en el producto de hierroc en lin-
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gotes fnmudol. .

‘Tos minerales cinciferos oxidicos compren-
den generalmente oinc, cadmic, plomo, cobre, plate y hie-
rre, _ounoialmontie en forma de 6xidos gue son facilmente
reducibles por msterial carbondocec & temperaturas compren-
didae entre unos 11002C y 14009C, asf como de dxidos de
celcle, megneaio y eflice gue no son de ficll rednooidn
en estes condicionss. fTenperaturas de fnsién del orden ae
1100¢ &'1400°C pusden obtenerse fdoilments en un horno
eléotrico, Bin emberge, pera celentar en é1 todgia mess
de une carge de fueidn a tempsretura comprendide en dicko
campo, es una oaré.cto:fstioa ‘de la opereocicn de ocslente-
mientc ¢ue une parte imporiante de la carge se caliente
a temperatura aprecisblemente ma.yo:.. Hemos comprobado gue
ouando wna porecidn de nne eargs derivada de la reduoccidn
ds minersl cinecifero ox{iicc se calienta e temperatura muy
superier & 1400%0C, l;ay une pronunciads tendencia de une
o mis do los oempénsntos de la genga: oal, magnesic y ef-
lice, & volatilizarse directe o indirectamente o de ambos
mdoa’. l1a cel, el magnesio y ls silice pueden volatilizarse
directemente en forme de ¢xidos por s{ mismee o pusden vo-
latilizarse indirectemente en forme de los mismss metalee
por reducoicn de le cel, el magnesic y la sflice, & for-
ne ;nstéllos, segnida por la reoxidscidn &e les metales vo-
letilizedos por monoxido y bidxide oarbonicos en le etmde-
fere dol hornp.. m volatilizecion de estos componsntes de
ganga en uns porq&n relativamente caliente de¢ la ocargs,

-6 -
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es seguida por la solidifiocacion de los vapores en ume
porciem meis frie %dol horno, y luege los moterisles soli-~
dificadoe apaieceén en la atmgsfera del hornc en forma de
pertficulas pnlvezfulontas'. Bstas part{cnlas parecen ser
les que promuneven le forme.cidn de polve azul f{sioco y
gquimioo cmandoc los grses de fusidn gque contiensn vepor
de oidc se enfrien para condenser este ultimo,

Hemos oomprobedo gque tempersturas de fusion
ne superiores a 14508C pueden establecerse en unz ocargs
oincffers de un horno eléctrioo owando se la calients esen-
clelmente, 1 no virtuslmente en forme exclusiva, per con~
tecto oon le escoria oceliente gue se produce en el curso
de la operscion de fueidn y que no se deja rebasar um
temperatura de 14502C, medide come temperaturz de la esoco-
rie el extreerls el horno, As{ hemos comprobado que una
carge cinc{fere pnede funiirse eficezmente mientres ka
misre en forma: de una mees suelia de partfculas seperadas,
flota en la superficie de la escoris que se mantiens fliida
a temperaturas de por lo menos 1100000. Ta fusidn parece
tener lugar en el intervalo entrs la superficie de 1=
esooris y la pormo’n inferior contigwe de le mese floten-
te de ocarga cino:[ﬁfora‘. Ia operacion de fnsion es endotdrmica
¥, oomo resultado, la oarga nueve tiene gran ospacided de
adserber celor de lz superficie de la-,. esooris., por oconta o~
%6 ¥ por condicionss de radiecidn virtualmente de ouerpo
negre. Bste edsorpidn de oslor de la escoria sirve yers
controler le températura de ls porcidn de lo escoris e

-7-
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oontacto con le nueve carge yhaoe posible mentensr oondi-
ciones de fusidn en que la temperstura no rebass le meExima
de 14502C de leo oeo_cria-. _

, ~ Bn esta opersocicn de fusidén, los oxidos de
cinc, omdmio, plomo, cobre y plata se redumocen :éo!.lmentof.
Se sprecisre que conforms le cantidad de estos meteles en
estadc no reducido se separs de la porcidn de la osTgg en
contacte oon la escoris fluids, dleminuys la capacided de
carga yara ebsorber celor de la escoris y contrelar aaf
su tempczatnra-. For tento, conforme el grado de redunceidn
de oinc y otros metales faicllments reduoibles se 2oerce al
de la reduccidn complete, el resto, gue no tiens ya ocapa~
cided pare sbsorber ozlor, se recel lents y condnce & la
volatnize.qién de los componentes formedores de polve del
mino:a:l‘. 8in embergo, hemos descubierte que, en comparacicn
oon log demds componentes fioilmente reducibles del mine-
T2l cinc{fero, el ¢xido de hierro se reduce con elge mie
de d1ficulted., Asf hemos comprobedo gne sl en 1s carga de
fusidn hay cantidad sufioiente de dxido de hierro, tedo
el cinc de la carga }pucde reducirge permensciendo sin re-
ducir algc de 6éxido de hiez_:ro'. Ie presencia de dxido de
hisrro no reducido y carbono en la ocarga cuzndoc el oonteni-
do de oinc reduwcible de la misma se acerca & o0sro sirve
para mentener en la ocerge una mezcle reducible (el oxide
de hierro y carbono) gne es bastante cepyas de 2bsorber
calor por sm redunccién endotérmica para asumir ls funcidn
8¢l materisl de oinc reducible en cuentc el ocontrol de la
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temperatura de fusion, es preciso ¢ue algo del misme se

reduzee reslmente con la consiguiente producoion de hierre
me‘éa’;noo‘. Hémoe desoublerto gue si el minsral cinc{fero
oargado en el horno eléctrico va mcompefiedo de sufieiente
oxidc de hierrc oon relecidn & las proporcionss de carbono
y otros metsles feocilmente reducibleslel mineral, pere
former por sm produccién parciesl un producto de hierro me-
1 100 ¥y dejar sin redmcir por 1o menoe 1 1/2%f de peso de
oxido de hierro, expresado en hierrc (Fe), de la composi-
cidn de escoria en gue se disnelve, virtualmente tedo el
componente de cinc del minersl puede redncirse pera produolr
una escoria virtuelmente sin ainc y vepor de oine metslioe
virtuelmente libre de impurezes formsdoras de pelvo. Eemos

- experimentadc gue ouendc se ha reducido todo el componsnte

de ocinc del minsral, virtuslmente se hen reducido también
todo el osdmio, plomo, cobre y plata del m,ismo‘.

Za obtencidn de un producto de hierre mets-
lico segin nnestro invento neceslits un control nlterier de
le centidad de 6x1do de hierro no redncidc que gueds en
le escorie. El hierro metslico formade por rednccion de =u
dxido tiene sufiolente avider para el carbomo para recoger
del mismo, cuendc se produce en ls zone de fusidn, una
cantided tel que deje el hierro fundido & temperatura de
unos 1150-14002C predominante en la zonz de fusidn. Come
el hierro metdlioco es mds pesado gue la escorie, sedimnta
¥y 86 ecumnle en el fondo dsl hozno‘. Como el c2lor de fn-
s10n se suministre &l horne por mesdle de la escoris segun

-0 w-
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Buestro invento, le tempersturs deminante en la poroicn
inferior del horno debajo de la escorie eerd en gsneral
elgo mes baja que la de la misme escoris, Para hacer po-

sible el funciommmientc ocontinuec del horno, el hierro

metelioc debe mantensrse en estado fundldo ¢ue se pueds
extraer &l paso gue le opersoion de fusicn se realize a
temperetura ne superior & 145096. El1 hierrc tendrd un
punte de fusidn inferior a 145092C, si contisne por lo me-
nes 1 1/2% de oaibone, ¥ s1 ls escoris que sobrenmads no

es indebidemente oxfdice, el hierrc serds carburads auntome-
ticamente hastz esta nesocesarias medida por el materisl care
bonsceo presente en la carga. Bemos desoubierte gne les
escories gque contienen mes de 6% eproximedemente de ¢xido
de hierre (oslculado oomo Fe) son ten ox{dicas gque impiden
la ocarburaocion del hierro en la medide neos—aarm.. En el
ctro extremo, el prodmcto de hierro oontenirs como un 4%
de carbono, y se fundirs e uncs 11509C, 8i 1s esocoria ocon-
tiene o0xido de hierro en proporcion de sdlo 1 1/2% de peeo,
expresado come h«. Por tanto, por le adecuads correlaocicn

8¢ los wﬁpmntoa de 12 cerga como arriba se describe, pera

pProducir une escoriz que no sslo oontenge 1 1/2% de hierre
en forme de dxido de hierro, sino gune tambidn contenge no
mdis de un 64 aproximadamente gs hierroc en forme de su oxido
le obtencidn de un produot: %e hierre fundide guedard ase-
gurads. mantonl.endcsc ume temperetura de fusion no supe-

rior & 145090. Con esta oorrelacidn de carga es posible

fandir continmements uma carga de materiel ofnci{fere en
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ogndioiones de nuestre nuevo métodc, oon les cusles se
consigne le reducoidn complete del oins, ooxn préduooidn

de vapor de cinc metelice virtuslmente libre de impnreszas ‘
formadoras de polvo..

32 centided de dxido de hierre que debe
exiatir en la oerga del horno no puede decirse con certese
enslf{tios, Como se ho observedo antes, el contenido de
oxido de hierro de la cargs debe ser por lo menos suficien-
te para der en la esocoris por lo memces 1 1/2% de hierro
(Pe) en forme de oxido de hi.erro'. Adends, le carga debe
contener suficiente dxide de hierro para ofrecer, em vir-
tur de- su reduccidm por el matericl carbondcec cusnde el
componente de cinc del minerszl se acerom al esﬁado ds re-
ducoidn completa, el grado de edsorcidn del celor requeri-
do pars mentensr una tempereturs de fusién inferior & unos
145090, 8n generel, el contenido de ¢xido de hierrc de ls
cargs debe ser del orden de por lo menos 2-2% de hierre

~ (Pe) de peso de su porocidn netelffere (esto es8, excluyen~

do el peso del materiel reductor y el fundente extrafio,

el lo hubhr&)‘. &8{ los minerales cinofferce ox{diocos gne
contiensn tan io‘oc oem 2;-3% de hierrc {(Me) pueden fundir-
se eficezmente segun nuestrc invento ein regumerir la adi-
cidén de ocantidales extraiias de oxido de hierro, Ios minera-
les cinofferos gque tienen monos de un 2% de hierrc deben
ser sumplementados por una centided mdicional de oxido de

hierro de cualguier fuente adecueds. e tiens limite supe-

rior oxrftiooc le osntided de oxidc de hierrc gue puede oon-

‘- 1]l -
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tenerse en ls cargs segun nuwestro invento, pues los tnioos
1{mites son los dictados por ls eoconomfs, por cwento la |
fusion del ¢xido de hierro e- Taesivo demrdicu energie
eléotrice y materisl rednctor.

‘Jos meteriales reductores ussdos pars prao-
ticar nuestro invento son lcs meteriales oarbcnaoeos 8014~
dos que se usan ordinmariamente en opsraciomss de fusion
metalurgicas, As{, el carbdn y el oogue yueden usarse ocon
especial ventejs, y preferiblemente en forme 4e pert{oules
comprendidas entre un meximo ocomo de nnos 12 mm'. de dis-
metro haste el carbon en polvo‘. 1o oantided de material
oerbondceo usede en la préotice de nuestro invente pusde
ser tal que efectds la reduccidn virtuelmente complets
del oxido de cinc del mineral, junto con las cantidades
relaetivements peguefies que lo aoompefien de 6xides de plome,
cadmie, ocobre y plata, as{ comoc le reducoidn de tal canti-
dad del dxido de hierrc de la carga que deje sin reducir
en 1= escorim yor lo menes 1 :l.fz% de hierrc en forme de

ez oxidc, Bl oontrol de la cantidad de carbono de la oarga

punede efectuerse por el anelisis eventusl de lz esooria,
inadicéndose la properocidn cerreats de carboho en le c=rgm
por 1= presencie en la escorie de por lo menos 1 1/8% y

‘no née de &6 & hierro en forms de su ¢xido, No se debe

permitir gque el oerbono se scumle en cantidedes excesives,
porque perece acumulerss en el espacio entre la esooris
fundida y le ocarge sdlida, donde funcionme oomo un aisla-
dor y oato'rba la transferencies ds omlocr entre ls escoris

o
i



10

15

¥ la oarge. Un axceseo de carbono reduce tambidn el conteni-
do de 6xlde de hierro de la escori=s por debajo de 1 1/2%,
con el resultando, entre otras cosas, de un aumento de la
viscosidad de la escoriz que, & su vez, también reduce la
efiociencia de la transferencia de czlor de la escoris &

la carge. Hl empeoramienio ds esta transferencis de ealor
tiende & desarrollar temparaturss de escorim excesivas,
con les consigulentes desventa]as que antes se han expues~
10 en detalle;

Kl mentenimiento del mencionado componen-
te de dxide de hierro en la escoris, y de um temparature
de fusidén no superior & 145¢2C (medids por la temperatura
de la escoris al extraerla) son detalles significatives
del método de nuestro invento, Bs la combinscién de estos
detalles la gue hzce posible fundir el mineral de tal ma-
nera que produzca vapor de cine metélido que contenga &
lo sumo sdlo una cantidad inofensive de impurezas forma=-
doraa de polvo volatilizadas, E1 componente de cinc del

mineral, as{ como los otros metales feoilmente reduci-

" bles del mismo, tienden a impedir la fusidn de la carga.

Como resultado hay poca ¢ ninguna tendencia del mineral

e fundirse o derretirse & temperaturas de fusidn inferio-
res & unos 145020, hasta que virtuelmente todo el cinc

gque absorbe oalor y otros éxidos metdlicos fdcilmente re~- ,
ducibles se han sepsrado de la carge por le operacién de
fusidn, Bs, pues, posible, siempre que se mantenge um

temperatura de fusidn no superior e 14502C, fundir el

- 13 -
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mineral mientras. flota en la superficie de la oapa de es-
coria fundida, con las correspondientes ventajas que luego
se desoribirdn, Los cornﬁbnentas de gange del mineral,des-

pués. de eliminados por fusidn les metales reducibles,

‘forman une mezcls relativamente fusible y se convierten

en ls escoria por cuyo medio se callenta la carga segun
nuestro inventov. :

Brn nnestros trabsjos experimenteles hemoa
tratade de calentar el horno de fusidn eléctrice por las
practicas corrientes de calentamiento de srce ablerte y
czlentamiento de resistencies de escoria, Ninguno de es-
tos procedimientes darfa el producto de vapor de cinc de-
seedo con poces impurezas formadores de polve voletiliza-
des, incluso estando presente el citado contenido en éxido
de hisrro.de le escoria, Hl calentemientc de arce abierte,
en le medida necesaris pare calentar ls carga & tempera-
ture de fusidn, ocoasiond tal recalentamiente locel exce-
sivo junto 21 arco que velatilizd grandes centidades de
laes impurezaes formadoras de polvo’. Luege tratamos ;io o8-
lentar el horno esencialmente por calentamiento de resis-
tencias de escorim, y al efecto dirigimos la operacidn
de fusidn de maners gue produjese una ocapa de escoria re-
letivemente gruese y mentuvimos los electrodos lo bastan-
{0 sumerglidos en la escoris para producir une 'corrienta
de calentamiento constante gue indicaba lé augencia vir-
tual de arco. Se comprobé gue l= fusidn de la nueve oazrgs

Junto & la superficie de la egcoria, absorbfa oalor en

- 1l4 —-
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tal medide, en comparacidn con la entrada de calor & la
escoria por medio del calentamiento de resistencias de
le misme, que enfriabe la superficle de la capa de esco-

ris, Mientras tenfa lvgar este enfriamiente, aumenté la

- resistencia de la escoris relativemente frfs e hizo gue

la corriente fluyera sdlo por la parte mds baja relati-
vamente czliente de la capa, en un trayecte que compren-
dfala capa de hierre fundidc-. Como resultado, la supexr-
ficie de la capa de escoria se helc pronto y fué virtusl-
mente imposiblé fundir ninguns carga ulterior,

Hemos comprobade que los minerales oimcf{fe-
ros sélo pueden fundirae satisfactorismente en un horno

eléctrice por une combinaoién de arco smmergido y calen-

tamiento ds resistencila de escoriz. Ja sumersidn de cada eleo-.

trode, cunelguiera gue sea el nimero de electrodos nsedos
¢ su conexidn eléctrice, debe ser tal gue ofrezcs ume re-
sistencia de arco perifdrice calculeda del campe de 0.2
& 0,8 pulgadas ~-ohmies y con preferencis de 0.5 a OV.G. ‘
Iz caide de voltaje en un electrodo, dividida por la co-
rriente que por é1 paez, se consce por resistencia de
erce del electrodo. El producte matemdtioco de esta resis-
tencia calculeda y le periferis del electrodc es la resis-
tencia periférica del electrodo expresada en términos de
pulgada-chmios, Al comprobar esta resistencia periférioca
para el uso segin la prescripcidn mencionamda, la perife-
riz debe calcularse desde el didmetre final d®l electro-

de antes de su corrosidn o atagne dentro del horme. Cuande
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el volteje del electrode y su grade de immersién en.ia es~-
coria (y por tente el paso ds corriente) se correlacioran
edecuz damente coﬁ el didmetro del electredo para estable-
cer y mentener nun valor de resistencia 'periférica del
cempo mencionsde de o‘.a -3 ok.9 pulgedas~-chmios en osda eleo~
trodo, hemos comprobado que la multiplicidad resultante de
yequefios arcos en torno del electredo conduce a un ocslen-~
tamiento eficaz de la escoris sin causa spreciable volati-
lizaoién de los componentes formmdores de polvé de la es-
coria © oarga.. Betos pedquefios arcog se entierran en ls es=~
aoria en el espzecic entre el electrods y la escoria, en
vez de engendrarse como arcos calientes largos encima de
la escoria, 1os mnchos arcos pequefios del invento deter-
minen un rdpido batido de le escoria cuende ésta tieng la
fluldez adecuads, como lusgo se dire, Este batide arras-
tre el calor rdpide y uniformemente e impide la formaeidn
de un punto caliente., #l oczlor asf suministredo a la es-
coria ayude & mentener la poroidn superior de su ocaps

a temperatura fluidificante, y asegura 6l mentenimiente
4e un trayecto de corriente eldctrioca gue fluye entre elec-
trodos por la porcidén superior de le escorie. El re gul tan-
te ‘calentamiento de la escoria entre electrodos por el
peso de corriente elédctrica al travéds de elle syude ede-

s & mantensr la cepa de escoris en eastado fldide. Per.

: oonéiguiente, esta combimacién de arcos sumergidos y oa-

lentamiento de resistencia de escoris se caracterize por

la gensracidn del calor suficiente en la porcio’n superior

- 16 -
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de la capa de escoria pars suministraer el calor endctér-
mico requeridc por la cperacién de fusidn sin efectuar un
indebido enfriamiento y congelacidn de la ocapa de escoria
¥y 8in producir tel recalentamiento lecalizado gue velati-
lice les impurezas formedoras de escoria junto con el vapor
de cinc desarrecllado. Pero se apreciard que el éxito de -
este calentamliento combinado de arcos sumergldos y resis-
tencis de escoria para efectuar la fusidn de la carga de-
pende del mantenimientc de una escoria fldida,

El mentenimiento de uma escoria fliida re-
presenta un parel importante en nuestro procedimiento de
fusidn, porgue permite la sumersidn efionz de los electreo-

dos y la satisfactoria distribucidn de ozlor en todo el

"ouerpo de la escoria, Hemos descubierto que el control

de la fluldez de le escoris puede conseguirse fdcilmente
por la regu_laoio'n habitval de los componentes basioos

¥y dcidos de la escoria. in el cursc de la operacidn de
fusidén la mayor parte del componente de hierro del mine-
ral se reduce & hierro metZlico gue recoge el cobre y
une porcién importante de la plata ¥y el oro presentes en
el mineral, y virtuelmente todo el componente d? cine del
material se separa como vapor de cinc metdlice que arras-
tra consige los componentes de plome y cadmio del mine-
ral as{ como el resto de plaita y 0Y0 presente en el mis~
me, Como resultado, sdlo quedan en la escoris componentes
de genge suplementados por la cantidad limitade de dxide

de hierro gue deliberadamente se deje en la escorie segun

T
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nuestro invento, ILes componentes de la gange son principal-

mente oal y sf{lice en la myor{s de los minerales cincife-
ros, y generalmente ven acompafindos de cantidades relati-
vamente pequefis de magnesia y a2lumins aumentadas por la
rresencia de componentes similarss & modo de ganga presen=-
tes on'la ceniza de carbdn. las proporciones relativas de
estos componantes formadores de escorie deben controlarse
pera gue produzesn une escoria de la fluidez sufiociente
réra que pueda sedimentar fdcilmente al través de ella el
hierrg fundido producido en la zoma de fusidnm, y Para per-
mitir el desarrollo en el cuerpo de la escoria de mna oir-
culecién de conveccidn térmica dentro del campo normal de
temperaturas de funcionamiento de unos 11009 & 1450%C.
Unz fluidez de escoris suficiente pare promover aprecia-
ble. circulacidn térmica por conveccidn dentro de la cape
de escoria, facllita la distribucidn en la misms del clor
engendrado en los arcos sumergidos y en la .osoeria sntre
los electrodos., las condiciones de temperaturs uniformee
resultantes, mantenidos dentre de la capa de escoria, con-
tribuyen en medida importents = nuestra posibilidad de
fundir minerales cincfferos en un horno eldctrico sin in-
debids volatilizacidn de impurezas formadoras de polve
Junto con el vapor de oino desarrollado,.

Ie temperaturs relativamente uniforme de
la superficie ds¢ le caps de escoria se aproveche, segin
nuestro invento, como medio de comunicer & la cargs nue~

ve el necesario calor de fusién., &4 este fin, hemos compro-

-
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bede gque es conveniente suministrar la carge al horno,

de tal manere, -ventajosamente por el teche del horno-, que
ofrezca ure mase de la oarga flotando en le escoria en la
vecindad de los electrpdes. Ds cuando sn cuando puede in-
troducirse una carga adicional vents josemente junto = las
paredes del horno de tal menera gue ofrezca un planc incli-
nado de carga hacla abajo y haela dentro, que no séle pro-
tege las peredes dei horno, 8ino gue ofrece uns cantidad
adiclonal de nueve carge disponible para obserber ealor

de la escorim, Pero hemos comprobade gue la carga séle
Junto a las paredes latersles del hormo reguiere cslen-
tarla esenclalmente por rediacién, y que este tipo de oca-
lentemiento conduce sl desarreolleo de excesives temperatu-
res de esecoris que promueven indebidemente la volatiliza-
oién de los componentes formadores de polvo de le carga;
Cuando éste se vierte principalmente en ls superficie de
la escoris, segin el método de muestro invento, la cerge
8e calienta casi exclusivamente por el calor que le trans-
mite la escoria, Aunque ésta se calienta por el arco su-
mergide y por la corriante eldctrica gue fluye por la
misme escoriz, el recelentamiento da la misms es impedi-~
do por la absorcidén de calor por el meterial relativemen~
te frio y reducible de la carga. BZsta sbsoroidn de calor
tiende a enfriar la superficie de la escoria y ofrece

esf un tope de control de temperstura gue impide que en
la carge se desarrolle ure temperatura de fusidn supe-

rior a unos 1450280, Por tanto, la maners de fundir la
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nueve carge y de usarla como medio de control de tempera-
ture segin nuestro invento, conduce especlalmente a liber-
tar de le zone de fusidn vepor de cinc libre de uma ocanti-
ded de impurezas formadoras ds polve volatilizedas que
estorberfan notablemente la condensacidn del vapor de cinc
en metal fundid&. '

- La condensacidn de los gases de fusidn gue
contienen vapor de cine producidos segin nuesiro invente
puede hacerse fdcilmente con alta eficiencla. Anngue al.
vapor de cinc puede condensurse eficazmente en condensa—
dores fijos del tiro de mamparo, “como log descritos en la
patente de los sstados Unidos & Bunoce No 1873861, la con-
densacidén puede efectuarse con especizl ventajs en un con~-
denszdor del tiro en el cual el vapor de cinc g6 pones en
{ntimo contscto con une euperficie de cinc fundido relati-
vemente grande y recién descublerta. Hste ultimo tipo de
condensador se caracteriza POTrque en é1 los gases éue con-~
tienen vapor de cinc se hacen pasar por upme lluvie de cine
fundida fuertemente lanzads sl travéds de uns zona de con-
densacion limitada, como se describe en las patentes de
los Estados Tnidos N2 2;457;544 8 2,457,651 y 2.495;551
Bete iltimo tipo de condensador de cinc puede separar ¥y
condensar en metal fundido todo el vapor de cine conteni-
do en los gaSes de fusidn, salve la cantidad del vapor
correspondiente & la presidn ds vapor del cinc fundide & .
la temperature de los guses de escape del condensador,

Al fundir pinerales cinciferes en un hornec
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eléctrice segin nunestre invento, la temperature de los
gases de horno que contienen mondxido carbdénice, que es
congiderablemente menor que la gue Treins en la zona de
fusidn, es frecuentemente del order de 900-10002C. Come
es bien sabido, el mondxido carbdnico tlende a disociarse
aprecisblemente a tempersaturas de unos 90092C y menos en
bidxido carblnico y carbone; Bl bidxide carbdénico es un
podercso agente oxidante para el vapor de'cinc, ¥ con su
vregencia tiende a prodmcir acreciones de dxido de minersl
¥ polve azul., Pero si una cantidad apreciable de carbono
naclente se suspende en los gages del horno, la presencis
del bidxzido cerbdnico en ellos puede 6liminarse casi por
compléto. Tal suspensidn de ocarbone naciente en la atmds-
fera del horno punede obtenersse introduciendo en l2 miams ‘
tal ocantidad de un hidrocarburo capaz de cracking que
cuando se somete & cracking & la temperaturs de la stmdg-
fers reipante en el horno in situ, produzos una nube de
pertfculas a modo de hollfn de carbono maciente, Ias par-
t{culas de ocarbono, que son & la par mecientes e inwmn-
descentes cuando flotan en los gasee del horno, parecen
gser fenoméniocamente eficacez para reducir el contenido

de bidxido carbdmlico de dichosggases.

El mencionzdo hidrocarburo debe imtrodu-
cirse en la aimdsfere del horno para somﬂterlo'alyeracking
in situ en la misme y no en la zom de fusidn, donde podrfs
éﬁnsumirse con preferencia en la operacidn de fusidn. Por

lejemplo, dicho hidrecarbure puede introducirse en forma
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de aceite combustible lfquido, keroseno, gas o0il o simila-
res, dejeéndole gotear en la atnlefers del horne, Un gas
capaz de cracking permapente, tal como ge&s naturel, Bceti-
lenc o simllares, puede también introducirse por un tube
en el interior de la atmdsfera del horno., Se han obtenido
resultados especialmente efiocaces introdnciendo dicho hi-
drocarburo en forma ostensiblemente sélida como el compo-
nente volstil de carbdn bitumincso, Cusndo algo del carbdn
de antracita y cogue usado como materisl reductor para le
operacidn de fusidn se reempleza por la cantidad eguiva-
lente de carbdn bituminoso basado en su contenido de car-
bono, la materis veldtil de este carbdn bituminoso presen-
te en la carga que flota en la capa de escoria fundida es
rdpidamente libertada en la atmdsfera del horno sin ser
consumida apreciablemente por la operacidn de fusion. la
cantidad de hidrocarburo capaz de cracking empleasds al efec-
to no es orf{tica, porque sl contenido de bidxido ocarvéni-
oc de los gases del horno disminuyen progresivamente por
ore¢lentes centidedes de hidrocarburos capaces de oracking
introducidos en los mismos,

81 dnico reguisito de la forme fisica de
oarge usada en la practica de nuestro invento es que 8ea
suelta y secam. Poxr "suelta" entendsmos que la ocarge neo
debe introducirse en forms maciéa, esto es, por ejemplo, co-
mo un s0l0 blogue grande concrecionadc. la oarcfdebe egtar
suelia de modo que caige librements sob:ie la superficie

de la escoria fundide y se esparza sobre ella en medida
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compatible con el &ngulo de reposc d6 sus partifculas, Al
especifioar que la carga deovs ser "sece", queremos decir
gue no debe &fiadirse en estado fundido, B8 un detalle oo-
racterfstico del método de fusion de nuestro invento gue

la carge se funda on la supsrficle de la escoriz del keorno
fidids caliente, y este estado solo puede encontarse cuan-
do la cerge 88 introduce sn el horno en la mencionsda forma
seca y suelta,

El gredo de subdivisidn del componente mine-
ral de la carga no es crftico. Por ejemplo, hemos cargado
directamente en 6l horno electrico segiun nunestre invente
un mineral tostado & llams del cwel 6.6% era retenido en
un tamiz de 200 malles (Tyler Standerd), 4.4% era reteni-
da en otro de 325 mellas y 89% ers menor de 325 mellas,
Pambién hemos fundido mineral cincifere concrecionndo cu-
yes part{culas eran en gensral de unos 12 mm. de didmeira.
Mineral oclncifero bruto se hu fundido también‘con éxito
siende las pertfculas de uunos 6 mm de didmetro y mes finas;
Bn general, preferimos limitar el tamafio miximo de particm-
les de mineral en la carge & unos 12 mm de didmetro. Selve
el problems del polve, no hey limite inferior orftice para
el temafio dé ninguna de las perticulas de carga.

Aumngue los componentes de la cargs pueden
introducires por geparade en €reas comunes de la superfi-
cle de le escorlz, preferimos mezclarlos gsntws de introdn-
cirlos en el hornoc, bien en forma de simple mezcla f£isioa,

blen en forme de partfculas moldezdas o aglomeradse de 0tro
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mode de tamafio de las briguetas de carbdn corrientes. la
carge puede tambieén precalentarse ventzjosamente & tempe-
ratures del orden de 400~8002C, con arreglo a la prectica
corriente en el hormo eléctrico. al efecto puede usarse
cualquier aparate precalentador adecuado, slendo el calox
suninistrado por une lleme de aceite o gas o por la combus-
tidn de los gases de escape del condensador de cine.

& mdtodo de fusidn de nuestro invento puede
ilustrarse con el sigulente ejemplo esmpec{fioco. Se hizo

. ume megcle de-oarge de 15 partes de antracita, deos partes

de carbdn bituminoso y seis partes de cal como fundente
extrafic gor 100 partes de peso de una mezcla de minersl
compueste de residuos concrecionados de Buchens River, New
Calumet y minerzl verde compueste de rarticulas separadas
de unos 12 mm de didmetro y mds fimas, la mezcla de mine-
ral deba el siguilente andlisis:

Zn 60.0% Ag 110 gramos ton,
7e 6.6% Adu 0.002 " ton,
Pb 3.0% c0 1.%%

ca 0.12% siop 4.6%

Cu ¢.81% ugo 0.44%

Alg0z  1.1%
Esta mezcla de carga contenfs bastante éxido de hierro y
otros componentes formedores de esceria paras llenar los
requisitos de nuestro método de fusidnm,
s mezcla de carga se precslentd en un hor-

no de acelte a temperatura de unos §009C y se oargd & in-
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tervalos de seis minutos sucesivamente por una serie de
seis orificios de carga colocados cerca de los slectrodos
en el teche del horno, Este era un hornso monofesice de
construecidn corriente de 500 kilovatios, de dos electro-
dos de 15 cm. de diématr&; Funcionaba a 300 kilovatios
con la oarge introducide de 4 toneladmss por dfa. Los dos
electrodos estaban sumergidos en medida variable, desde
15 & 30 om. en la capa de escoris, dsiendo dsterminade

le profundided de immersidn por la de los electrodos re-
queridos pare mentener el funcionemiento de &rcos sumer~
gldos indicado por la corriente suavemente fluctuante del
orden de 3.000 amperios, con un voltaje de punta de elec-
trodos de 60 voltios., Bl horno se calenté por unsfeombina-
cidén de arcos sumergidos y resistencis de escorim. Ies ga-

ses de fusidn que tenfan vapor de cinc se dsrivaren e un

‘condensador de tipoc de salpicmdura virtualmente iddntico

&l represgsentado y deserito en la. patente de los Estedos

Unidos N2 2,494,551, Debido & loas métodos de precalentar

¥y ocargar el hormo, as{ como & la spertura occasional del

nismo y el condensador para la inspeccidn, sdlo se recu-
perc el 81,5% del contenido de cinc del minersl cargade

en el precalentador. la noitable eficacia ds nuesira ope-

- racidn de fundicidn se indica mds exzctamsnte por la com-

poslicidn de la escoria, que muestra el grado de eliminacidn
de los 6xldos metdlicos reducibles de la carge. Loa andii-
gsie de la escoria compuesta producida en cuatro dfss de

funcionamiento cont{nue, como antes se ha diche, muestran
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éue sdlo gunedaban en la escorie 0.33% de cinc, 0.4% de plo-
mo, menos de 0;5% de cadmio, 1;0% de cobre, 0.4% de plate
y menos del 1% del oro presente sn la ocarga, obtenidndose
el resto de estos componentes en forms de recuperable en
el producto de cinc metflico condensado y hierrec de lin-
gote, &1 vapor de cinc @&e condensd con casi 93% de efi-
ciencia expresada en tgrminss de la proporcidn del vapor
de cinc de llegada recuperado en forme de metal fundide
en el condensador, HlL producto de hisrro de lingeote fun-
dldo se extrajo & interflos y contenia como 2% de carbo=
no, la= escoria se exiraje temblén a intervales a tempera-
ture de extraceidn de unos 125028, y contenfs un promedio
de 2.5% de hierro (Fe) en forme de su dxido.

- Se verd, pues, gue nuestro invento ofrece
un método comercialmsnte strsctive de fundir mineresles
cinc{feres en un horno eléctrico, Bl mdtodo no requiere
mdsa éue el eguipo de horno sldetrico corriente para la
operacidn de fundicidn, y no sélo produce cinc metdlico
sino también un producte de hierro de lingote, funcionan-
do ambos como colectores de valiosos subproductos metéli-

coe gque pueden recupsrsrse facilmentie por los medios cono-

_ cldos, E&n condiciones de funcionomienio norm=les en un

horno de escala comerciscl, parece haber tode razon para

esperar una récuperacio‘n de 96-97% del componsnte de cineg
del mineral en forma de cine Ffundldo condensado, gue sdle
contiene las impurezas gue ahora se separsn de él por la

rectificacidén corrisnte. Ie recuperaclidn virtualmente com~

- 26 =



T

- 10

15

194445

pleta del plemo, ocadmioc, cobre, plata y ore del mineral
cinc{fere puede realizarse, segin nuestro invento, recupe-
rando el plomo, cadmio, y alge de la plata y orc del cinac
metslico condensade, siendo el cobre y el resto de la pla-
ta y 6l oro zecupérablos dsl producto del hierrc en un
convertidor de cobre y similares;

Bsta solicitud, gque corresponde & la pre-
sentada en los Estados Unides de américa el 2 de Septiembre
de 1949, bajo el numero 113.901, se scoge = los beneficios
del artf{culo 51 del vigente Hstatuto sobre Propiedad Indus-
trial, |

-0 - BEOTA -0~

Ios puntos -de invencidn preopia y nuneva
gue se presenien para gue sean o?jeto de esta Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los slguien-
tes: -

19, - Un procedimisnto de fundir un mine-
ral cincifero exfdico con materisl reductor carbondceo
en un horne eleéctrico, obteniendo vapor de cinec metdlico
Vvirtunalmente libre gde impurezas formadoras de polvo ¥y

une escoris fundida virtualmente libre de cinc; que com~
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prende: ocargar el mineral cinc{fere y meterisl reductor
carbondceo sn el horno en estado suelto y seco; establecer‘
en la composicién de la cerge un contenide de dxido de hie-
rre suficiente pars ofrecer por su reduceidn parcizl un
cuerpe de producto de hilerro fundido debsje de dicha es-
coris y por lo menos 1 1/2 % de peso de 6xido de hierre
(calculade como Fe) en la escoria fundida; correlacionar
la cantidad de material redmotor con los componentes de
oxido de cinc y gxide de hierro de la cargs para efsctnar
la reduceidn de todo el componente de dxido de cinc del
mineral & cine metslico, al peso que se reduce sole tal
varte del componente de 6xido de hierre de la carga que
deja en la escoria por lo menos 1 1/2 %, pero no mds de
un &k eproximademente de pese ds dxido de hierro (calcu~
laedo como Fe) y fundir dicha carge seca en la superficie
de la escoria Ffundide 2 temperatura mno supsrior & 14509¢C.

. 28, - Un procedimiento de fundir un mj.ne-
rel cincf{ferec exfdico con material reductor carbondocec
en un horno sléotrico ebteniendo vapor de cinc metdlico
virtuelmente libre de impurezasg formadores de polve y una
escoris fundide virtvalmente libre de cinc; que comprende:
cargar el minerel cinc{fero y materiel reductor carbondcso
en el horno sn estzdo suelto y seco; incorporar a la cargs
une cantidad de ¢éxido de hierro extrafio suficiente pare
ofrecer per su reduccidn pareciel un cuerpo de producte de
hierro fundido debajo de dicha escoria y por 1o menos 1 1/2

% de peso de dxido de hierro {calculando como Fe) en la

- 28 -
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escorie fundlda; correlaciocmzr la cantided de material re-
ductor con leos componentes de 6xido de cinc y dxido de
hierro de la carge para efectmar la reduccidn de todo el
componente de ¢xido de cinc del mineral & cinc metdlico, al
paso gue se reduce sélo tal parte del componente de Jxido
de hierre dé la carga que deja en le escoris por lo menos
11/2 %, pero no mds de un 6% eproximedamente de peso de
éxido de hierrc (calouwlado como Fe) y fundir dicha oarga
seca en la superficie de la escoriz fundida s temperatura
no superior g 145090L

32, - Un procedimiento de fundir un mineral
cincifero ox{dico gue oontienﬁ hierro con un materisl re-
ductor carbondcec en un horno eléctrico, ebteniendo vapor
de cinc metdlico virtmalmente libre de impurezas formadoras
de polve y una escoria fundida virtualmente libre de cinc;
gue compren&e: cargar gl mineral ocincifero y material re~
ductor carbongces en el horno en estado suelto y sece;
correlacionar la cantidad de msterial reductor con los com~
pdnenxes de 6xido ds cinc y oxido de hierro de la carge pars
efectuar le reduccidén de todo 8l componente de dxido de
cino del minersl de hierre & cinc metdlico, &l paso gue 36
reduce sdlo tal parte del componente de Gxido de hierro
de la carga que deja en la escoriam por lo menos 1 1/8%,
pero no mds de un 6% aproximedemente de peso de dxido de
hierro (oalculado come Te) y fundir dichs carge seoa 6€n

la superficie de la escoria fundida & tempreratura no sun-

~_perior a 1450¢C.

-
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42, - Un procedimiento de fundir un mineral
cincf{fere oxfdice con muteriul rsductor ocarbondcse en un
horno elgctrico, obteniendo vapor de cinec metdlice virtuale
mente libre de impﬁrezas formadoras de polve ¥y una escoris
fundida virtualmente libre de cinc; gue comprende; cargar
el mineral cincifere y materisl redunctor carbondceo en el
horno en estado suelto Yy seco; establecer en la composicidn
de carga un contenido de déxido de hierrc suficiente ypara
ofrecer per sm reduceidn parcial un ousrpo de producto de
hierro fundidc debajo de la escoria y por 1o menos 1 1/2%
de peso de éxido de hierro (ozlculado come Fe) en la esco-
Tia fundide; correlascionar la cantidad de materisl reductor
con los componentes de 6xide de cinc y 6xideo de hierro de
lé carge para efectuar la reduccidn de todo el componente
de dxido de cinc del minsrel al cinc metdlico, al paso que
se reduce sdlo tal parte del componsnte de Sxido de hierro
de la carga que deje sn la escoria por lo menvs 1 1/2%, pero
no mefs de un 6% aproxismdiumente de peso de ¢xido de hierre
(calculado como Fe); calentar la escoria fundlde por uma
combinacidn de arcos éumergidoe ¥ resistencla de gscoria,
¥ fundir dicha ocarge seca en le superficle de la escoria
fundids a temperatura no superior a 145092C.

‘ 62, - Un procedimiento de fundir un mineral
cinc{fere ox{dice con materisl reductor carbondceo en un
horno eléctrico, obtenienio vapor de cinc metdlioco virtual-
mente libre de impurezas formadoras de polvo y una escoria

virtualmente libre de cino; gue comprende: cargar el mine-
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nal cincifero y material raeductor carbonscee en el horme
en estade suelto y seco; estzblecsr en la composicidn de
carge un contenido de dxido de hierro suficients para
ofrecsr por su reduccidn parcial un cuerpo de producte de
hierro debajo de dicha escoriz y por 1. menos 1 1/2% de
peso ds dxido ds hierro (calculado como Fe) en la escorie
fundide; correlacionar lz cantidad de muterisl reductor
con los compomentes de dxldo de cino y dxido de hierre

de la carge para efactuer la reduccidn de todo el ocompo-
nente de éxido de cinc del mineral & cinc metdlico, al
peso que se reduce sélo tel parte del componente .de dxido
de hierro de la carge gue deja en la escorim por le menos
1 1/2%, pero no mds de un 6% aproximadamente de peso de
éxido de hierro {calculedo como Fa); calentar la escoris
fundi{de por une combinacidn de arcos sumergldos y rasis-
tencie de escorie; mantener en cade arco sumergido una re- '

sistencia de arco perifédrica comprendida entre 0.2 ¥ 0.8

‘pulgadas-ohmios, y fundir dicha carge séca en la superfi-

cle de¢ la escoris fundlde & temperatura no supericr &
1450¢¢C, '

6¢, -~ Un procedimiento de fundir minersl
cinc{fero oxi{dico con materisl redmctor carbonfoec en un
horne eléctrico, obteniendo vapor de cine metelico virtual-

mente libre de impurezas formadoras de polvo y Uus €a8co~

‘rie fundide virtualmente 1libre de cinc; gue comprende:

carger el mineral cinc{fero y material reducter carbons-

ceo en @l horne en estado suelto y seco; esteblecer en la
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compogicidn un contenido de 6xido de hierro suficlente para
ofrecer por su reduccidn parcisl un cuerpo de producto de
hierre fundide debajo de la escoria y por lo menos 1 1/2%
de peso de déxidc de hierro (czlculado como Fe) en la esco-
ria fundida; correlecicrmar la cantided de materisl reduc-
tor con los componentss de dxide de cinc y éxide de hierro
de la cergas pare efectuar la reduccidén de todo el compo-
nente de ¢xidc de cinc del mineral a cinc met€iico, al
peso gue s8 reduce sélo tal parte del componente de dxido
de hlerro de la carga gue deja en la escorie por lo menos
1 1/2%, pero no mds de un 6% aproximadamente de peso de
éxido de hierro (calculado como ¥e); calentar la escoris
fundide por uns combinscidén de arcos sumerglidos y resis-
tencis de escorie; maentener en cada arco sumergido una re-
sistencias de arco perifédrica comprendides entre 0.3 h'g 0;6
Pulgades~-ohmios, y fundir dicha carga seca en la superfif
cle de le escoria fund ida a temperatura no superior a
14509§.

72, - Un procedimiento de fundir un mine-
ral cincf{fere con materiel reiuctor carbonsceo en un hor-
ne eléctrice, obteniendo vapor de cinc metslico virtual-
mente 1ibre de impurezes formandoras de8 pelve y une esco-
ria fuvdide virtwlmente libre de cinc; gue comprende:
cargar el mineral cinc{fere y el material reductor carbo-
ndoee en el horno en estado suelto y sew; establecer en .
le composicidn de la carge un contenido de éxid¢e hierro

suficiente para ofrecer po¥ su reduccién parcial un cuerpo
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da producto de hierre fundido debajo de la escoris, y por

lo menos 1 1/2% de peso‘ac 6xido de hierro (calculado como
Fe) en la escoris fundids; oorrelacionar la ocantidad de ma-
terial reductor con los componsntes de 6xido de cinc y dxido
de hierro de la carga para efectusr la reduccidn de tedo el
componente de 6xide de cinc dsl mineral a cine metdlice, 2l
pese que se reduce sbélo tal parte del componente de dxide

de hierre de la carga que deja en la escoria por le menos

1 1/2%, pero nc mds de un 6% eproximademente de peso de dxi-
do de hierre (calculado como Fe); regular en la carga el
contenido de componentes formadores de escoria ﬁel grupo
formado por cal, magnesia, sflice y alimine pare comunicar

& la escoris una fluidez suficiente & temperatura entre 1100ﬂ
¥ 14502C para permitir el desarrolle en ls misma de una cir-
culecién de convecaidn térmica, y fumdir la carge sece en

la superficie de la escoris fundide circulante # temperatu~
ra no superior & 14509€C,

82, - Un procedimiento de fundir un minersl
cincf{fere oxfdico, con materisl reductor o carbondcse en un
horno elsctrico, obtenienio vapor de cine metdlico virtual~
mente libres de impurezas formadoras de polve y Bna escoria
fundida virtuwelments libre de cine; que comprende: cargar
el mineral oinc{fero y mmterial reductor carbongceo en el
horno en estado suelto y seoc: establecer em la composicidn
de la carga un contenido de ¢xidoMe hierro suficiente para
ofrecer por su rednccidn parcial un cusrpo de producto de

hierre fundide debajo de la escoria y por lo menos 1 1/2%
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de peso de 6xido de hierro (calculado como Fe) en la esoo-
rie fundida; correlacionar la cantidad de material reduce-
tor con los componsntes de dxido de cinc y dxido de hierro
de la ocarge para efectuar la reduccidén de todo el compo-
nente de 6xido de cinc del mineral a cino metglico, a2l peso
que 88 reduce sflo tal parte dsl componente de dxido ds
hierro de la carga qus deja en la escoria por 1o menos
i 1/2%, pero no mde de un 6% aproximadamente de peso de
éxido de hierro (ocalculado coms Fe); fundir la ocarga seca
en la superficlie de la escoria fundida a temperatura no supe-
rior & 145020, e introducir en la atmdsfera calisnte del hor-
no una cantidad al de hidrocarbure capaz de cracking que
Produzoe una nube flotants de particulas de carbene incan-
deacentes &1 ser sometido a cracking dicho hidrccarbure
in situ_en la atmésfera del hormo., o

98, = Un procedimisnto dsz iundir mineral oin~
offere oxfaico cép un metsriasl reductor carbondeso en un herno

eléctrico, obteniendo vapor de cine metdlico vi¥tuslmente

- 1ibre de impurezas y unz escoris fundida virtvelmsnte libre

de cine; que comprends: oarger el minersl cincffero y mate-
rial caibonéceo en el horno en estado suslte y seco; estable-
cer en la composiciéﬁ de la carge un oontenido de oxido de
kierro suficiente pars ofrecer por su reduccidn pareial un
cusrpo de producto de hierro fundido debajo de 1la escoris

Yy por lc menos 1 1/2% de pesc de oxido de hierro (calculade

como Fe) en la escoria fundldis; correlaclonmar la ocantided

~de material reductor con los componsntes de oxido de cine
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y O0xido de hierro de la carga para efséctusr la reduocicn
de todo el componsnte de oxido de cinc del minersl a oinec
metslico, 8l paso que solo se reduce tal parte del compo-
nente de dxide de hierre de la carge que deja en la escoris
por lo mencs 1 1/2%, pero no mde de 6% aproximndamente de
pe=o de oxldo. de hierro (ocalculado como Fe); fundir dicha
ocarge seca en la superficlie de la escoria fundida & tempe~

rgturénsumricr a 1450¢C, y condensar los gases de fusion

‘resul tantes que contienen vapor de cinc en una zona de

condensacion poni¢ndclos en fntimo contacto con una super-
ficie relativamente grande y reclen descublerte de metal
de cinc fundido‘. | ,

109-. - Un procedimiento de fundir un mineral
oincifero ox{dico con material reductor carbondceo en un
horno eléctrico, obteniendio vapor de ocime metclioce virtuel-
mente libre de impurezas formsdoras de polvo y um= escoris
fundide virtualmente libre de cinc; qus comprende: carger
el mineral cincffero y material reductor carbondceo en el
horno en estade suelto y seco; establecer en la composiocidn
de la oarga un contenido de oxido de hierroc suficiente

pare ofrecer per su reduccion parcial un cuerpo de producto

de hierro fundide debaje-de la esocria, y por lo menes 1 1/2%

de peso de oxido de hierrc (o=lculzado comc Fe) en la esco-
ris fundide; correlsocionar la ocentidad de materisl reducter

oen los componentes de oxido ds cinc y oxido de hierro de

la oargs pars efectuar la reduccion de tode el componente

de oxido de cinc del mineral a cinc metélico, al paso que
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8010 se reduce tal parﬁa del componsnte de oxido de hierre
de la oarga, qus deja en la escoria por lo menos 1 1/2§f,
pero no mds de un &% aproximadamente de peso de oxide de
bhlerro (oalculado come Fe); fundir le oarge seca en la
superficle de la escoris fundide & tempere ture no superior
& 14509C; intr.dveir en la atmosfera oeliente del heorno
une centided de un hidrecsrburo oapez de oracking pare
preducir une nube flotente de partfcules de carbons inosn-
.8escentes 8l ser sometido a oracking diche hidroocarbure
in eitu en la atmisfera del horne, y condenear los gases
de fusion resultentes gue contienen vapor de cinc en una
zons de ocondensacidn, poniedndolos en {ntimo contacto con
una supsrficie relativemente grande y recien descubistta
de metsl de cinc fundide. 4

112, -« Un procedimiento de fundir un minersl
,oinci{fero oxfdico oon material reductor carbonsces en un
horno eldctrice, obteniendo vapor de cinc metsdlico virtual-
mente libre de impurezéa formadoras de pelvo y unz esco-
rie fundida vj.rtualment'e libre de cinc, gue ooinprande:
oergar el minersl cincifero y material reductor o= rbondcec
en el horno en estado suelio y seco;, estmblecer en la compe-
gioidn de la carge un contenido de dxido de hierre snficien~
te pera ofrecer oon su reducei ‘en percial un cuerpo de pro-
ducte de hierro fundido debaje de la esocoria y per 10 menos
11/2% de pesc de ¢xido de hierro {calculado ocomo Fe) en~
le escoria fundide; correlacionar le centidad de materisl

reductor con los componsentes de oxi1do de hierrec y oxido de



"~

15

cinc. de la carga pare efectuar la reduccion de todo el
componente de oxido de cinc del mineral & cino metélico,
8l peso que solo se reduce tal parte del componente de o~
x1do de hierrc de la carge que deje en la escoria per lo
menos 1 1/2%, perc no mds de 6% aproximedemente de peso
de o0xldo de hierro (omloulado como Fe); ozlentar 12 esco-
rie fundide por uns combinscion de arcos sumergidos y ocon
resistencia eldoirion; mantensr en cads aroco sumergide
una resistencia de srco perifdrice comprendida entre 01.2 ¥y o‘.e
pulgadas-ohmios ; regular en la carge el contenido de ocompo-
nentes formedor e8 de escoria del grupe compue sto de osl,
megnesie, sflice y alumins, yara comurlosr & la escoria una

fluidez suficiente & temperatura comprendida entre 1100¢

.y 145090 para permitir el desarrollo en la misma de una cir-

culecion de conveccion térmios; fundir dicha carga seca en 7
la superficie de la escoris fundide ciroulante a2 temperaturs
ne superior ‘s 145090; Introducir en la atméefera callente
del horno uma cantidad de un hidrccarburo capaz de cracking
que produzce urne nnbe flotante de particulas de carbone
incandescentes 2l someter alche hidrocarbure & cracking
in situ en la atmdefera del horno, y condensar los goses de
fueion resul tantes gue contienen vepor de ulne en um zons
de condensaoion ponieéndelos en {ntimo contacte con uns su-
perficie relativamente grande y recien descubierta de metal
@e cinc fundido.

182, - Un procedimiento de fundir minersl

cinoffero que contiene hierre con un meterizl reductor

- 37 -



1o

15

carbonsceo en un horno eldctrico, con la produceidn final
de vapor de cinc metdélice virtuaslmente libre de impurezas
formedoras de polvo, un producto de hierro fundide y una
escorias fundida; que comprende: introducir en el herne

une carga svelta y»seaa que comprsnde el minerel cinciferc
¥y una centided dsl material reductor suficiente pare efec~
tuar la reduccidn de virtuslmente todo el contenido del
minersl a cine metelioc, y reducir tal cantided del conte-
nido de hierro del mineral & hierro metslico que deje en
le escoria de 1 L/2 & 6% do peso de ¢xide de hierro (ecalou-
lzdc como Fe) y fundir la carge sece en la auperfiolelds
la egooria fundidas a tempersturs no superior a 14502¢,

B 139, - Un procedimiente de fumdir mineral
oinc{fero que contiene hierro ocon un meterial reductor
carbenzceo en un horno eléctrico, con produccicon final de
vapor de cinc metdlice virtuzlmente libre de impurezas
formdoras d4e polvo, un producto de hierro fundide y una
escoria fundida; gue comprsende: introducir en el horno una
carga suelta y seca que comprende el minersl cinc{fero y
una cantidad de materiszl reductor suficliente yara efectiunar
la rednccion de virtualmente todo el contenido de cinc del
minersl a oinc metdlioo y reducir tal centided del con-
tenido de hierre del minerel & hierro metdlico gue deje
80 1 1/2 e ghde peso de éxido de hierre calculade comeo
Fe; calentar lc escoria por una combinmcidén de srcos su~
mergidos y resistencia de escoriz y fundir la carga en

la superficie de lu escoria fundlde @& temperature no su-
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cinc{fere, argent{fero y avriferc ox{dico con materisl re-
ductor oarboniceo en un horno eléctrico obteniendo vepor

de cinc metdlice virtumlmente libre de impurezas formadoras

- de polvo ¥y una escoria virtualmente libre de cinc, de plata

y de oro; gue comprende: cargar el minersl cinc{ferc y ma-
terial reductor carbongdceo en el horno sn estado suelto ¥y
seco; establacer evn la composiclidn de cargs un contenide

de oxido de hierro suficiente para ofrecer por su rednccidn
parcial por lo menos 1 1/2% de peso de 6xido de hierroc {cal-
culado como ¥e) en la escoria fundida y un cuerpo de produc-

to de hierre fundide debajo de dicha escoria; correlacionar

-la cantidad de material reductor con los componentes de

dxido de cinc y dxido de hisrro de la carga para efectuar
la reduccidn de todo &l componente de Oxido de cinc del mi~
neral & cinc metdlice, sl paso gue sdlo se rednce tel por-

cidn del componente de éxido de hierro de la carga que deje

en la escoria por lo menos 1 1/2k, pero no mds de un &% apro-

ximademente de pesec d6 6xido de hierro ({calculadopomo Fe),
¥ fundir ls oar@. seca en la superficlie de la escoria fundi-
de. & temperaturs no superior a 145090, con la producecidn de
vapor de cinc que contiene por lo menos una ‘poroidn de la
plata y el ore presentes en el mineral.

172, = Un procedimiento para fundir un mie
nerel cinc{fero oxf{dico con material reiuctor carbondceo
en un hernc ele'ctrioo'.

Tal y oomo se he descrito en lo Memoris que
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antecede y con los fines ¢us se han eapecificado.
Beta Memorla coasta de cuerente y uwe hojas

y la presente, escritas & mequina por §H§E?3021§56&ra,
edrid, .

P. &.

Alberto de f!zaburu

Eﬂ? aner.
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