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la  Pasión i# ciño en el horno eléctrico 

ofrece machos atKtotIvoe, gas indryen la sencillez do 

la preparación do la carga y del funcionamiento del horno 

en comparación oen las técnicas de fusión de ciño emplea­
das ahora. Basta hoy se han presentado imnumarabies pro­
puestas para fundir minerales de cinc en el horno eléc­
trico, en el cual una carga seca del mineral y material 
reductor se funde con la liberación concomitante de ra­
par de cinc metálico; pero, que sepamos, esta operación 

no se ha llevado aún a la práctica comercial, les que han 

probado las propuestas da la técnica anterior han expe­
rimentado que el oontenido relativamente alto de polvo y 

el gran contenido de bióxido carbónico de los gases que 

contienen vapor de cinc producidos en un horno electrice, 
impiden una fructuosa condensación práctica del vapor do 

cinc en metal fundido. El polvo de esta operación del 
horno parece producido por la volatilización, junto con 

el vapor de cinc, de ciertas impurezas que se vuelven a 

solidificar en la atmósfera del horno. las partículas a 

modo do polvo resultantes sirven como núbleos para la  

condensación y congelación de vapor de cinc en forma de 
pequeSas partículas llamadas pélvo azul físico, las peque- 
gas partículas de impurezas que forman polvo, las cuales 

son principalmente óxidos metálicos, parecen también 

catalizar la  disociación del monóxido carbónico de los 

gases del horno en bióxido carbónico y carbono cuando la
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tempera tara de loe gasee desciende a once 900 se y más 

abago. NI bióxido carbónico resultante es un poderoso agen­
te de oxidación del vapor de cinc, y su acción sobre el 
mismo en los gases del horno, cuando estos se enfrían en 

un condensador de cinc, es producir polvo azul químico y 

aeraciones de oxido da mineral que rápidamente obstruyen 

el condensador.

Ahora hamos descubierto que es posible 

fundir en un horno eláctrieo minerales cincíferee oxídioos 

a anidados, obteniendo vapor de cine virtualmante libre  

de impurezas formado rae ds polvo volatilizadas. Hornos des­
cubierto que este resultado sólo puede obtenerse contro­
lando una combinación do condicionas de fusión. Setas 

condiciones de fusión críticas consistan en importante 

relación en la composición do la  carga y la  forma do fun­
dirla. JBR control de estas condiciones orificas hace posi­
ble fundir en un horno eláctrieo un mineral cinoífere con 

un material reductor oarbonáoeo, ebtoniándoso vapor do 

cine metalice vlrtaalmemto libre do impurezas formado ras 

de polvo y una ceooria fundida virtualmente libre de cine. 
Nuestro método do fusión comprende cargar el mineral zin­
cífero y el material reduotor carbonaooo en el homo, en 

estado soco y suelto, oatablocer en la composición de la  

carga un contenido de oxido de hierro suficiente para ofre­
cer per su parcial reducción un cuerpo do producto do Mo­
rro fundido dobago do la escoria y per lo menos 1 1/2% do 

oxido do Morro ( calculado como Fe) en la eecoria fundida
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correlacionando 3a cantidad, da material rodaotor con loa 

oo^onentee da oxido da cinc y óxido da hierre da la carga 

para efactuar la reda ocien a cinc metálico da todo el com­
ponente da oxide da cinc del mineral al paco qao sólo aa 

redace tal porción del componente de óxido da hierro de 

la  carga qao daga en la eaooria por le  mo3Ma 1 1/8%, pare 

no más del 6% de peso dal óxido de hierro cal calado como 
Po, y fundir la  carga en la aaperfieie da la escoria fun­
dida a tempe ratera no superior a 1450 se. B1 mantener rela­
tivamente baja la  temperatura de fusión del heme eléc­
trico , no saperior a 1450 se, según nuestro invento, se hace 

posible controlando la  manera de calentar la carga del 
horno, controlando la fluidez de la  escoria en que se concen­
tra el caler del mismo, y utilizando la nueva carga como 
un medio de absorber calor de tal manera que ayude a impe­
dir qae la temperatura de fusión rebase anos 1450SC.

ni método de fusión do nuestro invento os 

aplicable a cualquier mineral cinoiíero oxídico, tanto si 
se presenta naturalmente en estado oxidado oomo ai so ob­
tiene tostando blonda. Hemos fundido con éxito estes mine­
rales representativos que además variaban de une a otro 

extras# en eu contenido de cinc. Por oj ampio, hemos fun­
dido y oendensaao vapor de cinc metálico, con eficiencias 

superiores al 65%, de minerales o mazólas de minerales 

tales oomo mineral calcinado de Sterling B ill oon 20% de 

cinc, una meada de minerales de Buchona Rtver y New calu­
met concrecionados, junto oon mineral brato de Sterling
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H il l  calcinado, con un contenido de cinc yesaltante de 30%, 

ana mezcla concrecionada de Bu chana R iver , New Calumet y 

residuos de mineral Verde que contenía 60% de cinc, y ana 

mezcla de Avales, paragsha y residuos de mineral verde tos­

tados con llama d irecta , que contenía 67,5% de cinc.

A l fundir los  citados minerales de baja gra­

duación, la  escoria extraída del horno contenía sólo de 

0.1 a 0.75% de cinc, los  minerales de mayor graduación se 

fundieren con la  producción de nna escoria que contenía 

oomo de 0.5 a 1.5% dé cinc, g l resto del contenido de cinc 

de cada carga se eliminó de e l la  como vapor de cinc metá­

l ic o  y se reouperó. g l plomo y e l cadmio presentes en el 

mineral se eliminaron en la  medida de 97-8% y fueron arras­

trados en el vapor de cinc, sólo se descubrió de 0.0& a 

0.8% de h ierro en e l mineral de oinc condensa do, dependien­

do la  oantidad de h ierro en e l cinc del contenido del mi­

neral en uno y o tro . Virtualmente todo e l  cobre presente 

en e l mineral se reduce y se concentra en e l producto de 

h ierre de la  operación de fusión. la  mayor parte del conte­

nido de plata y  oro de la  carga de mineral aparece en e l 

producto de h ierro , y el resto de la  p lata  y e l oro apa­

recen en e l metal de cinc condensado. Cuando e l mineral 

contiene manganeso, como le  ocurre a l de S terlin g  H i l l ,  

la  mayor parta del manganeso queda en la  escoria y e l  

reste aparece en e l producto de h ierro . Por tanto, salvo 

e l manganeso cuando este elemento ex iste  en e l  mine­

ra l c in c ífe rc  fundido según nuestro invento, todos 

los  componentes va liosos del mineral se recuperan en e l me­

ta l de cinc condensado o en e l  producto de h ierro en l in -
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getoa fundido.
lea micaralee cincíferos oxídioos oezpren- 

den generalíMnte cinc, cadmio, plomo, oobre, plata y hie­
rro, esencialmente en forma do óxidos que son fádlmente 

reduoibleeper material oarbonácee a tempera tasas oompreB̂ - 
didaa entre enes Hopee y 1400 ec, así como de óxidoa de 

oalde, magnesio y eíliee que no son de fácil redacción 

aa estas condiciones. Temperaturas de fuaión del orden de 

Hooc a 1400CC pujeden obtenerse fácilmente en un horno 

eléctrioo. Sin embarga, para calentar en él todqda masa 
de una carga de fusión a temperatura comprendida en dicho 

campe, es una característica de la operación de calenta­
miento que una parte importante de la carga se caliente 

a temperatura apreciablemente mayor, nomos comprobado que 

cuando urna porción de ana carga derivada de la reducción 

de mineral cinoífero oxícLioc se calienta a temperatura muy 
superior a 1400 eĉ  hay una pronunciada tendencia de uno 

o más do les componentes de la ganga: cal, magnesio y eí- 
líos, a volatilizarse directa o indirectamente o de ambos 
modos, la  cal, el magnesio y la sílice pueden volatilizarse 

directamente en forma de óxidos per sí mismos o pueden vo­
latilizarse indirectamente en forma de loe miemea metalee 

per reducción de la cal, el magnesio y la sílice, a for­
ma metálica, seguida por la  reoxidaoión de lea metalee vo­
latilizados per mónóxido y bióxido carbónicos en la atmós­
fera del horno. La volatilización de estos componentes de 
ganga en una porción relativamente caliente de la carga.

-  8 -
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#3 segnidR por la; solidificación do loa vaporas en una 
porcipemas iría del horno, y lnego loa materiales soli­
dificados aparecón on la atmosfera del homo en forma de 
partí calas pulverulentas. Estas par t í cala a parecen aer 
las qae promueven la formación de polvo azul físioo y 

químico cuando les gases de fusión que contienen vapor 
de oi$c se enfrian para condensar este último.

nomos comprobado que temperaturas de fusión 

no superiores a 1450*0 pueden establecerse en una carga 

cincífera de un heme eióctrioo ouande se la calienta esen­
cialmente  ̂ si no virtualmente en forma ondas!va, por con­
tacto con la escoria caliente que se produce en el carao 

de la operación dé fusión y que no ee deja rebasar una 
temperatura de 1450*0, medida como temperatura de la esco­
ria al extraerla del horno. Así hemos comprobado qna 

carga cincífera puede fundirse eficazmente mientras Ha
misma en forma  ̂ do ana masa suelta de partículas separadas, 
flota on la superficie do la escoria que ss mantisas Huida 

a temperaturas de por lo monos 3100*0. la  fusión pareos 

tener lugar en el intervalo entre la  superficie de la 

escoria y la  porpión inferior contigua de la masa flotan­
te do carga cincífera. la  operación de fusión es endotérmica 

y, como resultado, la carga nueva tiene gran capacidad de 

adsorber caler de la superficie de la  escoria., por contac­
to y por condiciones do radiación virtualmente de cuerpo 

aegre. Nata adsorción do calor de la  escoria sirve para 

controlar la  temperatura de la porción de la escoria en

-  7 -
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oentacto con la  nueva carga yhaoe posible mantener condi­
ciones de fusión en que la temperatura no rebasa la máxima 
As 1450se do la escoria.

En esta ope^oión Ae fusión, los óxidos dé 

cinc, cadmio, plomo, cobre y plata se reducen fácilmente.
Se apreciará que conforme la cantidad de estes metales en 

estado no reincido se separa de la porción de la carga en 

contacto con la escoria finida, disminuyo la capacidad do 

carga para absorber calor de la escoria y controlar asá 

en temperatura, por tanto, conformo A  grado do reducción 

de Ano y otros métalos fácilmente reduoibles so aooroa al 
do la roduoción completa, A  rosto, que no tiene ya españ­
ol dad para absorber calor, so rooallenta y  conduce a la 

volatilización do les componentes for mador es de polvo del 
mineral. Sin embargo, bornes descubierto que, en comparación 

con los demás componentes fácilmente re&ucibles dA mine­
ral AnoáfOro, A  óxido de hierro se reduce con algo más 
do dificultad. Asá hamos comprobado qne al en la carga de 

fusión hay cantidad suficiente do óxido de hierro, todo 

el cinc de la carga puede reducirse permaneciendo sin re­
ducir algo de áxido de hierro, la  presencia de óxido de 

hierro no reducido y carbono en la carga cuando el conteni­
do de cinc reduoíble de la misma se acerca a cero Arve 

para mantener en la carga una mezcla reducible (A  óxido 

do hierre y carbono) que es bastante cppaz de absorber 
calor por su reducción endotérmica para asumir la f  un Aon 

dA material de cinc reducible en cuanto A  control do la
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temperatura de fusión, es preciso que algo del mismo se 

reduzca realmente con la consiguiente producción de hierre 

metalice. Remos descubierto que si el mineral clncffaro 

cargado en el horno eléctrico va acompañado de suficiente 

oxido de hierro con relación a las proporciones de carbono 

y otros me tale s fácilmente redncibles^el mineral, para 

formar por su producción parcial un producto de hierro me­
tálico y dejar sin reducir por lo menos 1 1/2% de peso de 

óxido de hierro, expresado en hierro (Fe), de la composi­
ción de escoria en que se disuelve, virtualmente todo el 
componente de cinc del mineral puede reducirse para producir 
una escoria virtualmente sin cinc y vapor de cinc metálico 

virtualmente libre de impurezas formadorae de polvo. Baños 
experimentado que cuando se ha reducido todo el componente 
de cinc del mineral, virtualmente se han reducido también 

todo el cadmio, plomo, cobre y plata del mismo.

la  obtención de un producto de hierro metá­
lico según nuestro invento necesita un control ulterior de 

la cantidad de óxido de hierro no reducido que queda en 

la escoria, J& hierro metálico formado por reducción de su 

óxido tiene suficiente avidez para el carbono para recoger 
del mismo, cuando se produce en la zona de f&sión, una 

cantidad tal que deje el hierro fundido a temperatura de 

unos 1150-1400ac predominante en la zona de fusión, acmé 
el hierro metálico es más pesado que 3a escoria, sedimenta 

y se acumula en el fondo del horno, como el oaler de fu­
sión se suministra a l horno por meáio do la escoria asgan
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nuestro invento, la  tempera toza dominante en la pez ción 

inferior del homo de la esooria será en general
algo más baje que la de la  misma escoria. Taza hacer po­
sible el funcionamiento cantinee del horno, el hierre 

5 metálico debe mantenerse en estado fundido que se pueda 

extraer al paso que la operación de fusión se realiza a 

temperatura no superior a 1450se. El hierre tendrá un 

punto de fusión inferior a 1450ce, si contiene por le  me­
mos 1 1/2% de carbono, y si la escoria que sobrenada no 

10 es indebidamente exídioa, el hierre será carburado automá­
ticamente hasta esta necesaria medida por el material oaz- 
benáeee presente en la carga. Hemos descubierto que las 

sscorlas que contienen más de 5% aproximadamente de oxido 

de hierre (calculado como Fe) sen tan oxidieas que impiden 

16 la carburación del hierro en la medida necesaria. En el 
otro extreme, el producto de hierro contendrá como un 4% 

do carbono, y so fundirá a unes 1150^0, s i la escoria con­
tiene exido de hierre en proporción de sólo 1 1/2% de pese, 
expresado como Fe. Por tanto, por la  adecuada correlación 

80 do los componentes de la carga como arriba se describe, para 

producir una escoria que no sólo contenga I  1/3% de hierre 

en forma de óxido de hierre, sino que temblón contenga no
más de un 6% aproximadamente de hierro en forma de su óxido.

- y la  -
la obtención de un producto de hierro fundido quedará aae- 

86 gura da manteniéndose una temperatura de fusión me supe­
rior a 1450SC. COn esta correlación de carga es posible 

fundir continuamente ana carga de material oincif&re en

10 -
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oondicionea de nuestro nuevo método, oon loo oualea ae 

consigue la  reducción completa del cinc, oeñ producción 

de tapor de cine metálico virtualmente libre dé impurezas 
formadoras de polvo.

S 3Ea cantidad de oxido de hierre que debe
existir en la  carga del heme no puede decirae oon certeza 

analítica. Cerne ae ha observado ante a, el contenido de 
oxido de hierro de la carga debe ser por le menea suficien­
te para dar en la eaoeria per lo menee 1 1̂ 2% de hierro 

10 ( ?e) en forma de oxido de hierro. Adema a, la carga debe
contener auíieiente oxide de hierro para ofrecer, en vir- 
tur de au reducción per el material carbonáceo cuando el 
componente de cinc del mineral se aeeroa al eatado de re­
ducción completa, el grado de adsorción del calor requeri- 

15 do para mantener una temperatura de fuaien inferior a unoa 

1450^0. JSn general, el contenido de oxido de hierro do la 

oarga debe aer del orden de por lo monee 2-3% de hierre 

(Pe) de peso de au porción awtalífara (eato es, excluyen­
do él peao del material reductor y el fundente extraño,

80 ei lo hubiere). Aaí loa minarais a clncíférca oxídiooa que 
contienen tan peco como 2-3% de hierro (Fe) pueden fundir­
án eficazmente eogun nueatro invento oin requerir la  adi­
ción de cantidades extrañas de oxido de hierre. Los minera- 
lea cincíferoa que tienen menos de un 2% de hierro deben 

25 ser suplementales por una cantidad adicional de oxido de
hierro de cualquier fuente adecuada. No tiene límite supe­
rior crítico la cantidad de oxido de hierro que puede ocn-

-  11 -
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tenerse en la carga según nuestro inventa, pues los únicos 

limites sen los dictados per la ooonomía, por cuanto la 

fusión del oxido de hierro e xoeaivo d.esperd.icia energía 
electrice y material reductor,

3íos rateriales reductores usados para prac­
ticar nuestro invento son los materiales carbonéeses soli­
des que se usan ordinariamente en operaciones de fusión 

metalúrgicas* Asi, el carbón y el coque pueden usarse con 

especial ventaja, y preferiblemente en forma de partículas 

comprendidas entre un máximo como de unos 12 mm. de diá­
metro hasta el carbón en polvo, la  oantidad de material 
oarbenóceo usado on la pra ótica de nuestro invento puedo 

sor tal que efectúe la reducción virtualmente completa 

del óxido do ciño del mineral, junto con las cantidades 

relativamente pequeñas que lo acó apañan de óxidee de plome, 
cadmio, cobre y plata, así come la reducción de tal canti­
dad del óxido de hierro de la carga que deje sin reducir 
en la eeoeria por le menos 1 1/2% de hierro en forma de 

eu óxido. Al control de la cantidad de carbono de la  carga y 

puede efectuarse por ol análisis evomtual do la escoria, 
indicándose la proporción correcta de oarboho en la  carga 

per la presencia en la escoria de per le menos 1 1/2% y 

no mós de 5% de hierro en forma de su óxido. No ee debe 

permitir que el carbono ee acumule Mi cantidades excesivas, 
porque parece acumularse en el espacio entre la escoria 

fundida y la carga sólida, donde funciona como un aisla­
dor y estorba la transferencia de calor entre la escoria

-  12 -
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y la  carga, un axceso de carbono reduce también e l conteni­

do de óxido de hierro de la  escoria por debajo de 1 1/2%, 

con e l  resultando, entre otras cosas, de un aumento de la  

viscosidad de la  escoria que, a su vez, también reduce la  

e fic ien c ia  de la  transferencia de ca lor de la  escoria a 

la  carga. 33. empeoramiento de esta transferencia de calor 

tiende a desarrollar temperaturas de escoria excesivas, 

con la s  consiguientes desventajas que antes se han expues­

to en d e ta lle .

El mantenimiento del mencionado componen­

te da óxido de hierro en la  escoria , y de una temperatura 

de fusión no superior a 145(psc (medida por la  temperatura 

de la  escoria a l  ex traerla } son d e ta lles  s ig n if ic a t iv o s  

del método de nuestro invento. Ss la  combinación de estos 

d e ta lles  la  que hace posib le fundir e l mineral de ta l ma­

nera que produzca vapor de cinc metálico que contenga a 

lo  sumo sólo una cantidad inofensiva de impurezas forma- 

doras de polvo vo la t iliza d a s . EL componente de cinc del 

mineral, a s i como los  otros metales fácilmente reduci- 

b les del mismo, tienden a impedir la  fusión de la  carga. 

Como resultado hay poca o ninguna tendencia del mineral 

a fundirse o derretirse  a temperaturas de fusión in fe r io ­

res a unos 14503 0, hasta que virtualmente todo e l cinc 

que absorbe calor y otros óxidos metálicos fácilmente re- , 

decib les se han separado de la  carga por la  operación de 

fusión. Es, pues, posib le , siempre que se mantenga una 

temperatura de fusión no superior a 1450^0, fundir e l

-  13 -
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mineral mientras f le ta  en la  su perfic ie  de la  capa de es­

coria fnndida, con la s  correspondientes ventajas que luego 

se describ irán, los  componentes de ganga del mineral,des­

pees de eliminados por fusión lo s  metales reducibles,

5 forman una mezcla relativamente fu sib le  y se convierten 

en la  escoria por cuyo medio se calien ta la  oarga según 

nuestro invento.

En nuestros trabajes experimentales hemos 

tratado de calentar e l  horno de fusión e lé c tr ic o  por la s  

10 prácticas corrien tes de calentamiento de arco ab ierto  y 

calentamiento de res istencias de escoria . Ninguno de es­

tos procedimientos daría e l producto de vapor de cinc de­

seado con pooaa impurezas formadcras de polvo v o la t i l iz a ­

das, incluso estando presente e l  citado contenido en óxido 

18 de h iarro.de la  eacoria. EL calentamiento de arco ab ierto , 

en la  medida necesaria para calentar la  carga a tempera­

tura de fusión, ooasionó ta l re calentamiento lo c a l exce­

sivo junto a l  arco que v o la t i l iz ó  grandes cantidades da 

las impurezas fcrmaderas de polvo. Luego tratamos de ca- 

20 len tar e l  horno esencialmente por calentamiento de re s is ­

tencias de escoria , y a l efecto dirigim os la  operación 

de fusión de manera que produjese una capa de escoria  re­

lativamente gruesa y mantuvimos los electrodos lo  bastan­

te sumergidos en la  escoria para producir una. corrien te 

25 de calentamiento constante que indicaba la  ausencia v i r ­

tual da arco. Se comprobó que la  fusión de la  nueva oarga 

junto a la  su perfic ie  de la  escoria , absorbía calor sn

-  14 -
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ta l medida, en compara oion con la  entrada de calor a la  

escoria por medio del calentamiento de res istencias de 

la  misma, ene enfriaba la  superfic ie de la  capa de esco­

r ia .  Mientras tenía lugar este enfriam iento, aumentó la  

5 resistencia  de la  escoria relativamente fr ía  e hizo que 

la  corriente fluyera sólo por la  parte más baja r e la t i ­

vamente ca lien te de la  capa, en un trayecto que compren­

d ía la  capa de h ierro  fundido. Como resultado, la  super­

f i c i e  de la  capa de escoria se hele pronto y fue v ir tu a l-  

10 mente imposible fundir ninguna carga u lte r io r .

Hemos comprobado que los minerales c in e ífe -  

ros sólo pueden fundirse satisfactoriam ente en un horno 

e lé c tr ic o  por una combinación de arco ssaaergido y calen­

tamiento de res istencia  de escoria . la  sumersión de cada e leo- 

16 trodo, cualquiera que sea e l número de electrodos usados 

o su conexión e lé c tr ic a , debe ser ta l  que ofrezca ana re­

sistencia  de arco p e r ifé r ica  calculada del campo de 0.2 

a 0+8 pulgadas -ohmios y con preferencia  de 0.5 a 0+6. 

la  caída de v o lta je  en un electrodo, d ivid ida por la  co­

so rrien te  que por ó l pasa, se conoce por res istencia  de

arco del e lectrodo. El producto matemático de esta res is ­

tencia calculada y la  p e r ife r ia  del electrodo es la  res is ­

tencia p e r ifé r ica  del electrodo expresada en términos de 

pulgada-ohmios. A l comprobar esta res istencia  p e r ifé r ica  

25 para e l  uso según la  prescripción mencionada, la  p e r ife ­

r ia  debe calcularse desde e l diámetro f in a l del e le c tro ­

do antes de su corrosión o ataque dentro del horno. Cuando

15
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e l v o lta je  del ele ctrode y aa grade de inmersión en la  es­

coria (y  por tanto e l paso as corrien te ) se correlacionan 

adecuadamente con e l diámetro del electrodo para estable­

cer y mantener an va lor de res istenc ia  p e r ifé r ica  del 

6 oampo mencionado de 0.2 a 0.9 pulgadas-ohmios en cada e le c ­

trodo, hemos comprobado que la  m ultip lic idad resa ltan te de 

pequeños arcos en torno del electrodo conduce a un calen­

tamiento e fica z  de la  escoria sin  causa apreciable v o la t i­

l iz a c ió n  de le s  componentes forma dores de polvo de la  os­

lo  ceria o carga. Batos pequeños arcos ss entierran en la  es­

coria en e l espacio antro e l electrodo y la  cacería , en 

vez de engendrarse como arcos ca lien tes la rgos encima de 

la  escoria , lo s  muchos arces pequeños del invento deter­

minan un rápido batido de la  escoria cuando esta tiene la  

15 flu id ez  adecuada, como luego se d irá . Este batido arras­

tra e l calor rápida y uniformemente e impide la  formación 

de un punto ca lien te . ¿3. calor a s í suministrado a la  es­

coria. ayuda a mantener la  porción superior de sa capa 

a temperatura flu id if ic a n te , y asegura e l mantenimiento 

20 ó.e un trayecto de corriente e ló c tr io a  que fluye entre e lec­

trodos por la  porción superior de la  escoria . El resultan­

te calentamiento de la  escoria entre electrodos por e l 

paso de corriente e ló c tr io a  a l travós de e lla  ayuda ade­

más a mantener la  capa de escoria en estado flu id o . Por 

25 - consiguiente, esta combinación de arcos sumergidos y ca­

lentamiento de res istencia  de escoria se caracteriza per 

la  generación del calor su fic ien te en la  porción superior

-  16 -
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&e la  capa de escoria para suministrar e l calor endotér­

mico requerido por la  operación de fusión s in  efectuar un 

indebido enfriamiento y congelación de la  capa de escoria 

y ain producir ta l recalenta^miento loca lizado  que v o la t i­

l i c e  las impurezas formadorae de escoria junto con e l  vapor 

de cinc desarrollado. Pero se apreciaré que e l éx ito  de 

este calentamiento combinado de arcos sumergidos y res is ­

tencia de escoria para efectuar la  fusión de la  carga de­

pende del mantenimiento de una esooria flu id a .

81 mantenimiento de ana escoria SLúi&a re­

presenta un papel importante en nuestro procedimiento de 

fusión, porque permite la  eumeraión e fic a z  de lo s  e lec tro ­

dos y la  sa tis fa c to r ia  distribución  de calor en todo e l  

cuerpo de la  escoria . Hemos descubierto que e l  control 

de la  flu id ez  de la  escoria puede conseguirse fácilmente 

por la  regulación habitual de los componentes básicos 

y ácidos de la  escoria . 3n e l curso de la  operación de 

fusión la  mayor parte del componente de h ierro del mine­

ra l se reduce a h ierro metálico que recoge e l cobre y 

una porción importante de la  plata y e l  oro presentes en 

e l m ineral, y virtualmente todo e l  componente de ciño del 

m aterial se separa como vapor de cinc m etálico que arraa- 

tra consigo lo s  componentes de plomo y cadmio del mine­

ra l a s í como é l resto  de plata y ore presente en e l mis­

mo. Como resultado, sólo quedan en la  escoria componentes 

de ganga euplementados por la  cantidad lim itada de óxido 

de hierro que deliberadamente se deja en la  escoria según

-  17 -
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nuestro invento. Los componentes de la  ganga son princ ipa l­

mente cal y s í l ic e  en la  mayoría de los  minerales e in c ífe - 

ros, y generalmente van acompañados de oantidades r e la t i­

vamente pequeña de magnesia y alúmina aumentadas por la  

8 presenoia de componentes sim ilares a modo de ganga presan­

tes en la  ceniza de carbón. Las proporciones re la tiva s  de 

estos componentes formadores de escoria deben controlarse 

para que produzcan una escoria de la  flu id ez  su fic ien te  

para que pueda sedimentar fácilmente a l través de e lla  e l 

10 h ierro fundido produoido en la  zona de fusión, y para per­

m itir el desarrollo en e l cuerpo de la  escoria de una c ir ­

culación de convección térmica dentro del campo normal de 

temperaturas de funcionamiento de unos lloo^  a 1450se.

Una flu idez de escoria su fic ien te  para promover apreciá­

is  b le* circulación térmica por convección dentro de la  capa 

de escoria, fa c i l i t a  la  d istribución  en la  misma del calor 

engendrado en lo s  arcos sumergidos y en la  escoria entre 

los  electrodos. Las condiciones de temperatura uniformes 

resultantes, mantenidos dentro  de la  capa de escoria , con- 

20 tribuyen en medida importante a nuestra posib ilidad  de

fundir minerales eincéferos en un horno e lé c tr ic o  s in  in - * 

debida v o la t iliz a c ió n  de impurezas formadoras de polvo 

junto con e l vapor de oino desarrollado.

La temperatura relativamente uniforme de 

25 la  superfic ie de la  capa de escoria ae aprovecha, eegun 

nuestro invento, como medio de comunicar a la  carga nue­

va e l  necesario calor de fusión. A este f in ,  hemos compro-

-  18 -
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bado que es conveniente suministrar la  carga a l horno, 

de ta l manera, -ventajosamente por e l techo del horno-, que 

ofrezca una masa de la  oarga flotando en la  escoria en la  

vecindad de los e lectrodos. De cuando en cuando puede in- 

5 troducirse una carga adicional ventajosamente junto a la s  

paredes del horno de ta l manera que ofrezca, un plano in c l i­

nado de carga hacia abajo y hacia dentro, que no sólo pro­

tege la s  paredes del horno, sino* que o frece una cantidad, 

ad icional de nueva carga disponible para obserber calor 

10 de la  escoria, pero hemos comprobado que la  carga sólo 

junto a las paredes la te ra le s  del horno requiere calen­

ta rla  esencialmente por rad iación, y que este tipo de ca­

lentamiento conduce a l desarrolle de excesivas temperatu­

ras de escoria que promueven indebidamente la  v o la t i l iz á ­

is ción de los componentes formadores de polvo de la  carga. 

Cuando ésta se v ie r te  principalmente en la  su perfic ie  de 

la  escoria , según e l método de nuestro invento, la  carga 

se calienta casi exclusivamente por e l  calor que le  trans­

mite la  escoria . Aunque ésta se calien ta per e l  arco su- 

20 mergide y por la  corriente e lé c tr ic a  que fluye por la

misma escoria , e l  recalentamiento de la  misma es impedi­

do por la  absorcién de calor por e l  material relativamen­

te f r ío  y reducible de la  carga. Ssta absorción de calor 

tiende a en friar la  su perfic ie  de la  escoria y o frece 

25 a s i un tope de control de temperatura que impide que en 

la  oarga se desarro lle  una temperatura de fusión supe­

r io r  a unos 145020. por tanto, la  manera de fundir la

19 -
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nueva carga y  de asarla como medio de control de tempera- 

tara según nuestro invento, conduce especialmente a l ib e r ­

tar de la  zona de fusión vapor de cinc l ib r e  de nno canti­

dad de impurezas formaderas de polvo vo la t iliza d a s  que 

estorbarían notablemente la  condensación del vapor de cinc 

en metal fundido.

La condensación de lo s  gases de fusión que 

contienen vapor de cinc producidos según nuestro invento 

puede hacerse fácilmente ccn a lta  e fic ie n c ia . Aunque e l 

vapor de cinc puede condensarse eficazmente en condensa­

dores f i jo s  del tipo de mamparo, 'como los  descritos en la  

patente de loe  .astados Buidos a Bunce Ns 1073861, la  con­

densación puede efectuaree con especia l ventaja en un con­

densador del tipo en e l cual e l  vapor de ciño se pone en 

íntimo contacto con usa superficie de cinc fundido r e la t i ­

vamente grande y rec ién  descubierta. Este ultimo tipo de 

condensador se caracteriza porque en ó l lo s  gases que con­

tienen vapor de cinc se hacen pasar por una llu v ia  de cinc 

fundida fuertemente lanzada a l través de una zona de con­

densación lim itada, como se describe en la s  patentes de 

les  Estados Unidos NS 2.457.644= a 2.457.551 y 2.495.551 

Este último tipo  de condensador de cinc puede separar y 

condensar en metal fundido todo e l  vapor de cinc conteni­

do en lo s  gases de fusión, salvo la  cantidad del vapor 

correspondiente a la  presión de vapor del cinc fundido a . 

la  temperatura de los gases de escape del condensador.

A l fundir minerales c in c ífe ros  en un horno
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e le c tr ic e  según nuestro invento, la  temperatara de lo e  

gasea de horno que contienen monóxido carbónico, que es 

considerablemente menor que la  que reina en la  zona de 

fusión, es frecuentemente del orden de 900-1000ec. Come 

8 es bien sabido, e l  monóxido carbónico tiende a d isociarse 

apreciablemente a temperaturas de unos 900^0 y menos en 

bióxido carbónico y carbono. El bióxido carbónico es un 

poderoso agente oxidante para e l vapor de cinc, y con so 

presencia tiende a producir acreciónos de óxido de mineral 

10 y polvo azu l. Pero s i una cantidad apreciable de carbono 

naciente se suspende en los gases del horno, la  presencia 

del bióxido carbónico en e llo s  puede elim inarse casi por 

completo. Tal suspensión de carbono naciente en la  atmós­

fera  del horno puede obtenerse introduciendo en la  misma 

18 ta l cantidad de un hidrocarburo capaz de cracking que

cuando se somete a cracking a la  temperatura de la  atmós­

fera reinante en e l  horno in  s itu , produzca una nube de 

partícu las a modo de h o ll ín  da carbono naciente. la s  par­

tícu las de carbono, que son a la  par nacientes e inean- 

20 descentes otando flo ta n  en los  gasee del horno, parecen 

ser fenoménicamente e fica ces  para reducir e l contenido 

de bióxido carbónico de dichosggases.

El mencionado hidrocarburo debe introdu­

cirse en la  atmósfera del horno para someterlo a l cracking 

25 i n̂  situ  en la  misma y no en la  zona de fusión, donde podría 

consumirse con preferencia en la  operación de fusión. Por 

^ejemplo, dicho hidrocarburo puede introducirse en forma

21 -
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de a ce i  te combustible líqu id o , kero seno, gas o i l  o sim ila-

capaz de cracking permanente, t a l  como gas natural, a c e t i­

leno o sim ilares, puede también introducirse por un tubo 

6 en e l  in te r io r  de la  atmósfera del horno. Se han obtenido 

resultados especialmente e ficaces introduciendo dicho hi­

drocarburo en forma ostensiblemente só lida  como e l  compo­

nente v o lá t i l  de carbón bituminoso, guando algo del carbón 

de antracita y coque usado como m aterial reductor para la  

13 operación de fusión se reemplaza por la  cantidad equiva­

len te de carbón bituminoso basado en su contenido de car­

bono, la  materia v o lá t i l  de este carbón bituminoso presen­

te en la  carga que f lo ta  en la  capa de escoria fandida es 

rápidamente libertada  en la  atmósfera del horno sin ser 
15 consumida apreciablemente por la  operación de fusión. la

cantidad de hidrocarburo capaz de cracking empleada a l e fec­

to no es c r ít ic a , porque e l  contenido de bióxido carbóni­

co de lo s  gases del horno disminuyen progresivamente por 

crecientes cantidades de hidrocarburos capaces de cracking 

20 introducidos en lo s  mismos.

oarga usada en la  práctica de nuestro invento es que sea 

suelta y seca. Por "su elta " entendemos que la  carga no 

debe introducirse en forma maciza, esto es, por ejemplo, co­

res, dejándole gotear en la  atmósfera del horno. Un gas

Rl único requ is ito  de la  forma f ís ic a  de

85 mo un solo bloque grande concrecionado, la  car debe estar 

suelta de modo que caiga libremente sobre la  superfic ie 

de la  escoria fundida y se esparza sobre e lla  en medida

22 -
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compatible con e l ángulo de reposo de sus partícu las. A l 

especificar que la  carga debe ser "seca", queremos decir 

que no debe añadirse en estado fundido. Re un d e ta lle  ca­

ra c te r ís t ico  del método de fusión de nuestro invento que 

la  carga se funda en la  su perfic ie  de la  escoria del heme 

flu ida ca lien te , y este estado solo puede encentarse cuan­

do la  carga se introduce en e l horno en la  mencionada forma 

seca y suelta .

El grado de subdivisión del componente mine­

ra l de la  carga nc es c r ít ic o .  Por ejemplo, hemos cargado 

directamente en e l horno e lé c tr ic o  según nuestro invente 

un mineral tostado a llama del cual 6.6% era retenido en 

un tamiz de 200 mallas (Ty ler standard), 4.4% era reten i­

da en otro de 325 mallas y 89% era menor de 325 mallas. 

También hamos fundido mineral c in c ífe ro  concrecionado cu­

yas partículas eran en general de unos 12 mm. de diámetro. 

K ineral c in c ífe ro  bruto se ha fundido también con éx ito  

siendo la s  partícu las de unos 6 mm de diámetro y mas finas. 

Rn general, preferimos lim ita r e l  tamaño máximo de partícu­

la s  de mineral en la  carga a unos 12 mm de diámetro, salvo 

e l problema del polvo, no hay lim ito  in fe r io r  c r it ic o  para 

e l tamaño de ninguna de la s  partículas de carga.

Aunque los componentes de la  carga pueden 

introducirse por separado en áreas comunes de la  superfi­

c ie  de la  escoria , preferimos mezclarlos entes de introdu­

c ir lo s  en e l horno, bien en forma de simple mezcla f ís ic a ,  

bien en forma de partícu las moldeadas o aglomeradas de otro
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modo de tamaño de la s  briquetas de carbón corrientes. la  

carga puede también precalentarse ventajosamente a tempe­

raturas del orden de 400-800se, con arreglo  a la  practica 

corriente en e l  horno e lé c tr ic o . A l efecto puede usarse 

cualquier aparato precalentador adecuado, siendo e l  calor 

suministrado por una llama de ace ite  o gas o por la  combus­

tión  de los  gases de escape del condensador de cinc.

jal mátodo de fusión de nuestro invento puede 

ilu á traree  con e l siguiente ejemplo esp ec ífico , se hizo 

una mezcla daaarga de 15 partes de an tracita , dos partes 

de carbón bituminoso y seis partes de cal como fundente 

extrañe ^cr 100 partes de peso de una mezcla de mineral 

compuesta de residuos concrecionados de Buchans R iver, New 

Calumet y mineral verde compuesta de partícu las separadas 

de unos 12 mm de diámetro y más fin as . La mezcla de mine­

ra l daba e l  siguiente a n á lis is :

Zn 60.0% Ag 110 gramos ton,

Fe 6.6% An 0.002 " ton,

Pb 3.0% cao 1.3%

Cd 0.18% SiOg 4.5%

Cu e.8i% KgO 0.44%

AlgOs 1.1%

Esta mezcla de carga contenía bastante óxido de h ierro y 

otros componentes fermadores de escoria para llenar los  

requ is itos de nuestro método de fusión,

la  mezcla de carga se precalentó en un hor­

no de ace ite  a temperatura de unos 500^0 y se cargó a in -
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terva los de seis minutes sucesivamente por una se r ie  de 

seis o r i f ic io s  da carga colocados cerca da los electrodos 

en e l techo del horno. Este era un horno monofásico de 

construcción corriente de 500 k ilo v a t io s , de dos e le e trc - 

5 dos de 15 cm. de diámetro. Funcionaba a 300 k ilo va tio s  

con la  carga introducida de 4= toneladas por día. io s  doa 

electrodos estaban sumergidos en medida va riab le , desde 

15 a 30 cm. en la  capa de escoria , daiendo determinada 

la  profundidad de inmersión por la  de los  electrodos ra­

lo queridos para mantener e l  funcionamiento de areoe sumer­

gidos indicado por la  corriente auavemente fluctuante del 

orden de 3.000 amperios, con un v o lta je  de punta de e lec­

trodos de 6o v o lt io s . B3. horno se calentó por un^ombiza- 

oién de arcos sumergidos y res istenc ia  de escoria, tos ga- 

15 sea de fusión que tenían vapor de cinc se derivaron a un 

condensador de tipo de salpicadura virtualmente idéntico 

a l representado y descrito en la .patente de los  Estados 

Unidos Ns 2.494.551. Debido a los métodos de precalentar 

y cargar e l horno, a s i como a la  apertura ocasional del 

20 mismo y e l condensador para la  inspección, sólo se recu­

peré e l  81.5% del contenido da cinc del mineral cargado 

en e l precalentador. La notable e fica c ia  de nuestra ope­

ración de fundición se indica más exactamente por la  com­

posición de la  escoria , que muestra e l grado de elim inación 

26 de los  óxidos metálicos redncibles de la  carga. Los an á li­

s is  de la  escoria compuesta producida en cuatro días de 

funcionamiento contfnuo, como antes se ha dicho, muestran

-  25 -
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que solo quedaban en la  escoria 0 .3%  de cinc, o .%  de pío 

me, menos de 0.5% de cadmio, 1.0% de cobre, 0.4% de plata 

y menos del 1% del oro presente en la  carga, obteniéndose 

el resto de estos componentes en forma de recuperable en 

e l producto de cinc metálico condensa.de y h ierre  de l in ­

gote. Ei vapor de cinc áe condenso con casi 93% de e f i ­

ciencia expresada en términos de la  proporción del vapor 

de cinc de llegada recuperado en forma de metal fundido 

en e l condensador, aa producto de h ierro de lin go te  fun­

dido se extra je a in te rd ic e  y contenía como 2% de carbo­

no. la  escoria se ex tra jo  también a in terva los a tempera­

tura de extracción de unos 1250se, y contenía un promedio 

de 2.5% de hierro (Pe) en forma de su óxido.

Se verá, pues, que nuestro invento o frece 

un método comercialmente a tractivo  de fundir minerales 

c in cíferos en un horno e lé c tr ic o . El método no requiere 

más que e l  equipo de horno e lé c tr ic o  corriente para la  

operación de fundición, y no sólo produce cinc metálico 

sino también un producto de h ierro de lin g o te , funcionan­

do ambos como co lectores de va liosos subproductos m etáli­

cos que pueden recuperarse fácilmente por los medios cono­

cidos. En condiciones de funcionamiento normales en un 

horno de escala comercial, parece haber toda razón para 

esperar una recuperación de 96-9% del componente de ciño 

del mineral en forma de cinc fundido condensado, que sólo 

contiene las impurezas que ahora se separan de é l por la  

r e c t ific a c ió n  corrien te. la  recuperación virtualmente com-
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plata cLal plomo, cadmio, cobre, p lata y oro del mineral 

c in c ife ro  puede rea liza rse , según nuestro invente, recupe­

rando e l plomo, cadmio, y silgo de la  plata y ero del cinc 

metálico condensad#, siendo e l  cobre y e l resto de le  pla- 

5 ta y e l  ero recuperables del producto del h ierro en un 

convertidor de cobre y sim ilares.

Beta so lic itu d , que corresponde a la  pre­

sentada en lo s  Estados Unidos de América e l 2 de Septiembre 

de 1949, bajo e l número 113.9&1, se acoge a los benefic ios 

10 del a rticu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad indus­

t r ia l .

0 -  N O T A  -  0 -

lo s  puntos de invención propia y nueva 

que se presentan para que sean ob jeto de esta patente de 

15 Invenoión en España, por VEINTE años, son los siguien­

tes :

1 s. -  Un procedimiento de fundir un mine­

ra l c in cifero  ex id ico con m aterial reductor carbonáoee 

en un horno e lé c tr ic o , obteniendo vapor de cine metálico 

20 virtualmente l ib re  de impurezas íormadoras de polvo y

una escoria fundida virtualmente lib re  de cinc; que ccm-

27
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prende: cargan e l  mineral c in c fíe re  y m aterial redactor 

carbonóceo en e l horno en eataáo suelto y seco; establecer 

en la  composición de la  carga un contenido de óxido de h ie­

rro su fic ien te para ofrecer por su reducción parcia l an 

8 cuerpo de producto de h ierro fundido debajo de dicha es­

coria y por lo  menos 1 1/2 % de peso de óxido de h ierro 

(calculado oomo Fe) en la  escoria fundida; correlacionar 

la  cantidad de material redactor con les  componentes de 

óxido de cinc y óxido de hierro de la  carga para efectoar 

10 la  reducción de todo e l componente de óxido de cinc del 

mineral a cinc m etálico, a l paso que se redace solo ta l 

parte del componente de óxido de h ierro de la  carga que 

deja en la  escoria por lo  menos 1 1/2 %, pero no mas de 

un 6% aproximadamente de pese de óxido de h ierro (ca lcá­

is  lado como Fe) y fundir dicha carga seca en la  su perfic ie  

de la  escoria fundida a temperatura no superior a 1450BC.

2S. -  Un procedimiento de fundir un mine­

ral. c in c fíe re  exíd ico con material reductor carbenáoeo 

en un horno e lé c tr ic o  obteniendo vapor de cine metálico 

20 virtualmante lib re  de impurezas formadoras de polvo y una 

escoria fundida virtualmente lib re  de cinc; que comprende: 

cargar e l mineral c incffero y material reductor oarbonáceo 

en e l horno en estado suelto y seco; incorporar a la  carga 

una cantidad de óxido de h ierro extraño su fic ien te para 

25 ofrecer por su redacción parcia l un cuerpo de producto de

hierro fundido debajo de dicha escoria y por lo  menos 1 1/2 

% de peso de óxido de h ierro (calculando como Fe) en la
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escoria fundida; correlacionar la  cantidad de material re­

dactor con los componentes de óxido de cinc y óxido de 

hierro de la  carga para efectuar la  redacción de todo e l 

componente de óxido de cinc del mineral a cinc m etálico, a l 

5 paeo que ae reduce sólo ta l parte del componente de óxido 

de h ierro de la  carga que deja en la  escoria por lo  menos 

1 1/2 %, pero no más de un 6% aproximadamente de peso de 

óxido de hierre (calculado como Fe) y fundir dicha carga 

seca en la  su perfic ie  de la  escoria fundida a temperatura 

10 no superior a 1450^0.

3s. - Un procedimiento de fundir un mineral 

c in cífero  oxidico que contiene h ierro con un material re­

ductor oarbonácec en un horno e lé c tr ic o , obteniendo vapor 

de cinc metálico virtualmente lib re  de impurezas ícrmadoras 

15 de polvo y una escoria fundida virtualmente l ib r e  de cinc; 

que comprende: cargar e l mineral c in c ife ro  y m aterial re ­

ductor carbonácee en e l horno en estado suelto y seco; 

correlacionar la  cantidad de material reductor con los  com­

ponentes de óxido de ciño y óxido de h ierro de la  carga para 

20 efectuar la  reducción de todo e l  componente de óxido de

cinc del mineral de h ierro a oino m etálico, a l paso que'se 

reduce sólo ta l parte del componente de óxido de hierro 

de la  carga que deja en la  escoria por lo  menos 1 1/2%, 

pero no más de un 6% aproximadamente de peso de óxido de 

25 h ierro (calculado como Fe) y fundir dicha carga seca en 

la  superfic ie de la  escoria fundida a temperatura no su­

perior a 1450 se.
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42. -  Un procedimiento de fundir un mineral 

c in cífero  oxádice con material reductor carbonaceo en un 

horno e lé c t r ic o , obteniendo vapor de cinc metálico v ir tu a l­

mente l ib r e  de impurezas formadoras de polvo y una escoria 

5 fundida virtualmente lib re  de cinc; que comprende; cargar 

e l mineral cincáfero y material reductor carbonáceo en e l  

horno en estado suelto y seco; establecer en la  composición 

de carga un contenido de óxido de h ierro su fic ien te para 

o frecer por su reduccién parcia l un cuerpo de producto da 

10 hierro fundido debajo de la escoria y por lo  menos 1 1/2% 

de peso de óxido de hierro (calculado come Pe) en la  esco­

r ia  fundida; correlacionar la  cantidad de material reductor 

con los  componentes de óxido de cinc y óxido de hierro de 

la  carga para efectuar la reducción de todo e l  componente 

15 da óxido de cinc del mineral a l cinc m etálico, a l paso que 

se reduce sólo ta l parte del componente de óxido de h ierro 

de la  carga que deja en la  escoria por lo  menos 1 1/2%, pero 

no más de un 5% aproximadamente de peso de oxido de hierro 

(calculado como Pe); calentar la  escoria fundida por una 

20 combinación de arcos sumergidos y res istencia  de escoria , 

y fundir dicha carga seca en la  su perfic ie  de la  escoria 

fundida a temperatura no superior a 1450SC.

52. -  Un procedimiento de fundir un mineral 

c in o ífere  cx/dico con m aterial reductor carbonaceo en un 

25 horno e lé c tr ic o , obteniendo vapor da cinc metálico v ir tu a l­

mente lib re  de impurezas íormadoras de polvo y una escoria 

virtualmente l ib r e  de cinc; que comprende: cargar e l mine-
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nal c in c iíe ro  y material racuctor oarbonaceo en a l horno 

en estado suelto y seco; establecer en la  composición de 

carga un contenido de óxido de hierro su fic ien te para 

ofrecer por su reducción parcia l un cuerpo dé producto de 

5 hierro debajo de dicha escoria y por l*. menos 1 1/8% de 

peso de óxido de h ierro  (calculado como Fe) en la  escoria 

fundida; correlacionar la  cantidad de ra te r ia l reductor 

con lo s  componentes de óxido de ciño y óxido de hierro 

de la  carga para efectuar la  reducción de todo el oompo- 

10 nente de óxido de cinc del mineral a cinc m etálico, a l

paso que se reduce sólo ta l parte del componente He óxido 

de hierro de la  carga que deja en la  escoria por lo  menos 

1 1 / ^ ,  pero no más de un 6% aproximadamente de peso de 

óxido de h ierro (calculado como Pe ); calentar la  escoria 

15 fundida por una combinación de arcos sumergidos y res is ­

tencia de escoria ; mantener en cada arco sumergido una re­

sistencia  de arce p e r ifé r ica  comprendida entre o .3 y 0 .8  

pulgadas-ohmios, y fundir dicha carga seca en la  superfi­

c ie  de la  escoria fundida a temperatura no superior a 

20 145038.

63. - Un procedimiento de fundir mineral 

c ín o ífe re  oxídico con material reductor oarbonáoeo en un 

horno e lé c tr ic o , obteniendo vapor de cihe metálico v ir tu a l 

mente l ib re  de impurezas formadoras de polvo y una eaco- 

25 r ia  fundida virtualmente l ib re  de cinc; que comprende: 

cargar e l mineral c in c ífe ro  y m aterial reductor carboná- 

ceo en e l horno en estado suelto y seco; establecer en la
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composición un contenido de óxido de hierro su fic ien te  para 

ofrecer por su reducción parcia l un cuerpo de producto de 

h ierre fundido debajo de la  escoria y por lo  menos 1 1/2% 

de peso de óxido de h ierro (calculado come Fe) en la  esco- 

5 r ía  fundida; correlacionar la  cantidad de material reduc­

tor con los  componentes de óxido de cinc y óxido de hierro 

de la  carga para efectuar la  reducción de todo e l  compo­

nente de óxido de cinc del mineral a cinc m etálico, a i 

paao que se reduce sólo ta l parte del componente de óxido 

10 de h ierro de la  carga que deja en la  escoria por lo  menos 

1 1/2%, pero no más de un 6% aproximadamente de peso de 

óxido de hierro (calculado como P e ) ; calentar la  escoria 

fundida por una combinación de arcos sumergidos y res is­

tencia de escoria ; mantener en cada arco sumergido una re­

ís sistencia  de arco p e r ifé r ica  comprendida entre o .3 y  0.6 

pulgadas-ohmios, y fundir dicha carga seca en la  superfi­

cie de la  escoria fundida a temperatura no superior a 

1450se.

73. -  pn procedimiento de fundir un mine- 

2o ra l c in c ife re  con material reductor carbonáoeo en un hor­

no e lé c tr ic o , obteniendo vapor de cinc metálico v ir tu a l­

mente l ib r e  de impurezas forma doras de polvo y una esco­

r ia  fundida virtualmante lib re  de cinc; que comprende; 

cargar e l  mineral c in cifero  y e l material reductor carbo- 

2S náoec en e l horno en estado suelto y seoo; establecer en 

la  composición de la  carga un oontenido de óxid^de h ie iro  

su fic ien te para ofrecer pee su reducción parcia l un cuerpo
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de producto de h ierre fundido debate de la  escoria , y por 

lo  menos 1 1/2% de peso de óxido de hierro (oalcolado como 

Fe) en la  es coria fundida; correlacionar la  cantidad de ma­

te r ia l redactor con los  componentes de óxido de cinc y óxido 

8 de h ierre de la  carga para efectuar la  redacción de todo e l 

componente de óxido de cinc del mineral a ciño m etálico, a l 

paso que se reduce sólo ta l parte del componente de óxido 

de h ierro de la  carga qae deja en la  escoria por lo  menos 

1 1/2%, pero no más de an 6%.aproximadamente de peso de óx i- 

10 do de hierro (calculado como Fe); regular en la  carga e l 

contenido de componentes formadores de escoria del grupo 

formado por ca l, magnesia, s í l ic e  y alúmina para comunicar 

a la  escoria una flu id ez  su fic ien te a temperatura entre llOOS 

y 14503C para perm itir e l  desarro lle en la  misma de una. c ir -  

15 oulación de convección térmica, y fundir la  carga seca en 

la  su perfic ie  de la  escoria fundida circulante á temperatu­

ra no superior a 1450^0.

8 0 . -  Un procedimiento de fundir un mineral 

o inoífero ox íd ico , con material reductor o carbonáceo en un 

20 horno e lé c tr ic o , obteniendo vapor de cinc metálico v ir tu a l-  

mente lib re  de impurezas íormadoras de polvo y una escoria 

fundida virtualmente l ib re  de cinc; que comprende: cargar 

e l  mineral o ino ífero  y material reductor carbonáceo en e l 

horno en estado suelto y seco; establecer en la  composición 

25 de la  carga un contenido de óxick^a hierro su fic ien te  para 

o frecer per su reducción parcia l un cuerpo de producto de 

h ierre  fundido debajo de la  escoria y por lo  menos 1 1 / ^
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de peso de óxido de hierre (calculado oomo Fe) en la  esco­

r ia  fundida; correlacionar la  cantidad de material re duc­

tor con le s  componentes de óxido de cinc y óxido de hierro 

de la  carga para efectuar la  reducción de todo e l  compo- 

5 nente de óxido de cinc del mineral a ciño m etal!co, a l paso 

que se reduce sólo ta l parte del componente de óxido de 

hierro de la  carga que deja en la  escoria por lo  menos 

1 1/2%, pero no mas de un 6% aproximadamente de peso de 

óxido de hierro (calculado como Fe): fundir la  carga seca 

10 en la  superfic ie de la escoria fundida a temperatura no supe­

r io r  a 1450SC, e introducir en la  atmósfera calien te del hor­

no una cantidad jíal de hidrocarburo capaz de cracking que 

produzca una nube flo tan te de partícu las de carbono incan­

das cenias a l ser sometido a cracking dicho hidrocarburo 

15 in  s i  tu en la  atmósfera del horno.

93. -  Un procedimiento d? fundir mineral cin- 

e ífe re  cx íd ico con un m aterial reductor carbonaceo en un horno 

e lé c tr ic o , obteniendo vapor de oinc metálico viftaalm ente 

. l ib r e  de impurezas y una escoria fundida virtualmente l ib r e  

20 de c in c; que comprende: cargar e l mineral cinc í  faro y mate­

r ia l  carbonaceo en e l horno en estado sueltp y seco; estable­

cer en la  composición de la  carga un contenido de oxido de 

h ierre su fic ien te para ofrecer por su reducción parcia l un 

cuerpo de producto de h ierro fundido debajo de la  escoria 

25 y por lo  menos 1 1/2% de peso de óxido de h ierro (calculado 

como Fe) en la  escoria fundida; correlacionar la  cantidad 

de material reductor con los  componentes de óxido de cinc
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y oxido de hierro de la  carga para efectuar la  reducción 

de todo el componente de oxido de cinc del mineral a cinc 

m etálico, a l paso que solo se reduce ta l parte del compo­

nente de oxido de h ierre de la  carga que deja en la  escoria 

por lo  menos I  l/^%, pero no mas de 6% aproximadamente de 

peso de cxido.de h ierro (calculado como Fe) ;  fundir dicha 

canga seca en la  su perfic ie  de la  escoria fundida a tempe- 

raturasoBuperier a 1450^0, y condensar los  gases de fusión 

resultantes que contienen vapor de cinc en una zona da 

condensación poniéndolos en intimo contacto con una super­

f i c i e  relativamente grande y re cien descubierta de metal 

de cinc fundido.

lo s .  -  Bh procedimiento de fundir un minará 

oinoífero exid ico con material reductor carbonacao en un 

horno e le c tr ic e , obteniendo vapor de cine metálioo v ir tu a l­

mente l ib r e  de impurezas formadoras de polvo y una escoria 

fundida virtualmente l ib r e  de cinc: que comprende: cargar 

e l mineral c in c ife re  y material reductor carbcnácee en e l 

horno en estado suelto y seco; establecer en la  composición 

de la  oarga un contenido de óxido de hierro su fic ien te

para o frecer por su reducción parcia l un cuerpo de producto 

de h ierro fundido debajo de la  escoria , y por lo  menos 1 1/2% 

de peso de oxido de h ierro (calculado como Fe) en la  esco­

r ia  fundida; correlacionar la cantidad de material reductor

con lo s  componentes de oxido de cinc y óxido de hierro de 

la  carga para efectuar la  reducción de todo e l componente 

de oxido de cinc del mineral a cinc m etálico, a l paso que
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solo ae reduce ta l parte del componente de oxido de h ierre 

de la  carga, que deja en la  escoria por lo  menea 1 1/2#, 

pero no ma a de un 6% aproximadamente de peso de oxide de 

h ierro (calculado come T e ): fundir la  carga seca en la  

5 auperfic ie de la  escoria fundida a temperatura no superior 

a 1450BC; introducir en la  atmosfera oatliente del horno 

una cantidad de un hidrocarburo capaz de cracking para 

producir una nube fle ta n te  de partícu las de carbono incan­

descente s a l ser sometido a cracking dicho hidrocarburo 

3-3 in  s i tu en la  atmosfera del horno, y condensar los  gases 

de fusión resultantes que contienen vapor de cinc en una 

zona de condensación, ponióndolos en intimo contacto con 

una su perfic ie  relativamente grande y  rec ien  descubierta 

de metal de cinc fundido.

15 l i s .  -  Dn procedimiento de fundir un mineral

cinoífarc ox id ioooon  material reductor carbonáceo en un 

horno e le c tr ic e , obteniendo vapor de cinc metálico v ir tu a l-  

mente l ib r e  de impurezas formadoras de polvo y una esco­

r ia  fundida virtualmente l ib r e  de cinc, que comprende:

20 cargar e l mineral c incífero  y m aterial reductor carbonaceo 

en e l horno en estado suelte y seco; establecer en la  compo­

sic ión  de la  carga un contenido de óxido de h ierro su fic ien ­

te para o frecer con su reducci on parcia l un cuerpo de pro­

ducto de h ierro fundido debajo de la  escoria y per lo  menos 

25 1 1/2% da peso de óxido de h ierro  (calculado como Pe) en

la  escoria fundida; correlacionar la  cantidad de material 

reduotor con los  componentes de óxido de h ierre y óxido de
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cinc.de la  caíga para efectuar la  reducción de todo el 

componente de oxido de cinc del mineral a cinc m etálico, 

a l paso que solo se reduce ta l parte del componente de o- 

xido de h ierre  da la  carga que deja en la  escoria por lo  

6 menos 1 1/2%, pero no más de 6% aproximadamente de peao 

de oxido de h ierre  (calculado como Fe); calentar la  esco­

r ia  fundida por una combina cien de arcos sumergidos y con 

resistencia  e lé c tr ic a ; mantener en cada arco sumergido 

una res istencia  de arco p e r ifé r ica  comprendida entre 0*2 y 0.6 

10 pulgadas-ohmios: regular en la  carga el contenido de compo­

nentes formader es de escoria  del grupo ccmpueatc de ca l, 

magnesia, s í l i c e  y alúmina, para comunicar a la  escoria 

flu id ez  su fic ien te a temperatura comprendida entre llo o s  

, y 1 4 5 0so para perm itir e l desarro llo  en la  misma de una c ir -  

15 enlacien de convección térmica; fundir dicha carga seca en

la  su perfic ie  de la  escoria fundida circu lante a temperatura 

no superior a 1450°C; introducir en la  atmosfera ca lien te 

del horno una cantidad de un hidrocarburo capaz de cracking 

que produzca una nube flo tan te  de partícu las de carbono 

20 incandescentes a l someter dicho hidrocarburo a cracking

in  situ  en la  atmosfera del horno, y condensar los  gases de 

fusión resultantes que contienen vapor de cinc en una zona 

de condensa oion poniéndolos en íntimo contacto con una su­

p e r fic ie  relativamente grande y recien  descubierta de metal 

25 de cinc fundido.

1 2 ^. -  Un procedimiento de fundir mineral 

o inoífero que contiene h ierre ocn un m aterial reductor
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carbcnáceo en un horno e lé c tr ic o , con la  producción fin a l
i

de vapor de cinc metálico virtualmente lib re  de impurezas 

formadoras de polvo, un producto de hierro fundido y una 

escoria fundida; que comprende: in troducir en e l horno 

5 una carga suelta y seca que comprende el mineral c in c ife rc  } 

y una cantidad dal m aterial reductor su fic ien te para e fec­

tuar la  reduoción de virtualmente todo e l contenido del 

mineral a cinc m etalice, y reducir t a l  cantidad del conte­

nido da h ierro del mineral a h ierro metálico que deje en 

10 la  escoria de 1 1/3 a 6% de peso de óxido de hierro (calen- i 

lado como Fe) y fundir la  carga seca en la  su perfic ie  de 

la  escoria fundida a temperatura no superior a 1450SCi*

1 3 B. -  Un procedimiento de fundir mineral 

c in c ife rc  que contiene hierro con un material reductor 

1S carbcnáceo en un horno e le c tr ic e , oon producción fin a l de 

vapor de cinc metálico virtualmante l ib r e  de impurezas 

formadoras de po lvo , un producto de hierro fundido y una 

escoria fundida; que comprende: in troducir en e l  horno una 

carga suelta y seca que comprende e l mineral cinc fie ro  y  ¡ 

30 una cantidad da m aterial reductor su fic ien te  para efectuar ¡ 

la  reducción de virtualmente todo e l  contenido de cinc del 

mineral a cinc metálico y reducir ta l cantidad del con­

tenido de h ierro del mineral a h ierro metalico que deje 

de 1 1/3 a 6% de peso de óxido de h ierro caloulade como 

25 Fe; calentar la escoria por una combinación de arcos su­

mergidos y res istencia  de escoria y fundir la  carga en 

la  superficie de la escoria  fundida a temperatura no su-
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cinc í f  e ro , a rgen tífero  y au rífero  oxíd ico con material re ­

ductor carbonaceo en un horno e ló c tr ic o  obteniendo vapor 

de cinc metálico virtualmente lib re  de impurezas formadoras 

de polvo y una escoria virtualmente l ib r e  de cinc, de plata 

y de oro; que comprende: cargar e l mineral c in c ífere  y ma­

te r ia l reductor carbonáceo en e l horno en estado suelto y 

seco; establecer en la  composición de carga un contenido 

de óxido de hierro su fic ien te para o frecer por su reducción 

parcia l por lo  menos 1 1/2% de peso de óxido de hierro (c a l­

culado como Fe) en la  escoria fundida y un cuerpo de produc­

to de hierro fundido debajo de dicha escoria ; correlacionar 

la  cantidad de material reductor con los  componentes de 

óxido de cinc y óxido de hierro de la  carga para efectuar 

la  reducción de todo e l  componente de óxido de cinc del mi­

neral á cinc m etálico, a l paso que só lo  se reduce ta l por­

ción del componente de óxido de hierro de la  carga que deje 

en la  escoria por lo  menos 1 1/2%, pero no más de un 6% apro­

ximadamente de peso de óxido de h ierro ( calculado/3omo F e ), 

y fundir la  carga seca en la  superficie de la  escoria fundi­

da a temperatura no superior a 1450 se, con la  producción d.e 

vapor de cinc que contiene por lo  menoa una porción de la 

plata y e l oro presentes en e l m ineral.

1 7 s. -  Un procedimiento para fundir un mi­

neral c in c ífe ro  oxídico con m aterial reductor carbonáceo 

en un horno e lé c tr ic o .

Tál y como se ha descrito en la  Memoria que
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antecede y cun lo s  fin es que se han especificado.

Seta Memoria consta de cuarenta y una hojas 

y la  presante, escritas  a máquina por una sola c^ra.

N a d r id ,'

P. A.

A!berto de E!zaburu
S or Poder
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