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E ste  invento se r e f ie r e  a  l a  fo a ién  de 

m ineral c in c ífe ro  y ,  con más p a r t i c c la r id a d , a  l a  fn- 

sié n  de t a l  m ineral en e l horno e l é c t r i c o .

l a  foaién  de cin e  en e l horno e lé c t r i c o
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o fre ce  muchos a t r a c t iv o s , incluyendo el d-s la  sen cillez , de 

l a  pispa xa c ie n  da la  carga y deJL f uncío na miente del horno, 

an comparación con l a a p r a c t i c a s  ahora en use para l a  fu­

s ión  da c i n c .  Han e x is t id o  innumerables p ro tcsio io n es  pre­

sentadas cc-n an terio rid ad  para la  fusión  de m inerales cin -  

c ífa ro s  sn e l  horno e l é c t r i c o ,  en l a s  cuales  una carga se­

ca del m ineral y e l m a te ria l red acto r es fundida con l a  l i ­

beración  oonsigalente de vapor de c in c  m e tá l ic o ,  paro , que 

nosotros  sepamos, ninguna de t a l e s  proposiciones ha sido  

llevad a a l a  p ra c tic a  co m ercial, lo s  que han ensaya do l a s  

proposiciones de l a  té cn ica  a n te r io r  han deducido l a  expe­

r ie n c ia  de que e l contenían relativam en te a l to  en ¿olvo y 

el contenido elevado en dióxido de carbono de lo a  gases

que l le v a n  vapor de c iñ o , producidos en  un horno e l é c ­

t r i c o ,  impiden la  condensación p r a c t ic a  s a t i s f a c t o r ia  

del vapor da cinc a m etal fundido. 81 p o lv o , en dicha 

o p eració n  del horno, p arece ser  producido por v o la t i ­

l i z a c ió n ,  ju n to  con e l  vapor de c in c ,  de a le r t a s  impu­

re z a s  que vuelven a s o l i d i f i c a r s e  en l a  a tm ó sfera  del

horno. l a s  p a r t íc u la s  r e s u l t a n t e s , s im ila re s  a  polvo, 

puedan s e r v ir  como nucíaos para la  condensación y s o l i ­

d if ic a c ió n  da vapor de cinc sn  forma de pequeñas p a r t í ­

cu las conocidas como polvo azu l f í s i c o .  Las pequeñas 

p a r t íc u la s  da impurezas formadoras da p o lv o , que so n 'p re ­

dominantemente óxidos m e tá lic o s , paraca que c a ta liz a n  tam­

b ién  l a  d is o c ia c ió n  de monóxido de carbono en lo a  gases del
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hom o para formar dióxido de carbono y carbono cuando la  

tem peratura de lo a  gasea d eso ían le  a unes 900"C y menos, 

g ! dióxido de carbono r e s u lta n te  e s  un agente o x id an te  

poderoso para a l vapor de c iñ o , y su aooión  sobre e l  vapor 

6 de ciño de l e s  g ases del horno, cuando lo s  ú ltim o s e s tá n  

siendo e n fr ia d o s  en un condensador de cinc es l a  de pro­

ducir polvo a z u l químico y co n crecio n es de óxido p é tre a s  

que obturan rápidamente e l  condensador. C ualquiera que 

s e a , da e s to s  fenómenos, e l  resp o n sab le  de una fo  moa c ie n  

10 excesiv a  de polvo a z u l , s u b s is te  ^1 hecho de que l a s  con­

d ic io n e s  en e l horno que tiend en  a l a  v o la t i l iz a c ió n  de 

d ich as impurezas conducen a la  producción de cantid ades 

e x ce s iv a s  da polvo a z u l.

Hemes d escu b ierto  ahora que- es- p o s ib le  

15 fu nd ir m in erales c in c  f ia r o s  o x í  d i eos u oxidado a en un

horno e lé c t r i c o  con la  producción r e s u lta n te  de vapor de 

c in c  esen cialm en te exento da impurezas v o la t i l iz a d a s  fo r ­

ma ¿o ras de p olv o . Hemos comprobado que e s te  resu ltad o  

puede con seg u irse so lo  por e l  c o n tro l de una com binación 

20 de l a s  con d icion es de fu s ió n . R atas con d icion es o r i t i c a s

de la  fu s ió n  re s id a n  en una im portante r e la c ió n  en l a  

com posición de la  carga y en la  forma en l a  cual se e fe c ­

túa la  fu s ió n . E l co n tro l de s a ta s  co n d icio n es c r í t i c a s  

hace p o s ib le  l a  fu sió n  de un m in eral o in c ífe r o  con un 

25 , m a te r ia l red u cto r carbonáceo an un horno e lé c t r i c o  con

l a  producción r e s u lta n te  de vapor de cinc m e tá lico  esen­

cialm ente l i b r e  de impurezas formadoraa de polvo y "na

-  3 -
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e s co r ia  fundida esencialm ente exenta, de c in c .  Nuestro mé­

todo de fu s ió n  comprenda cargar e l  m ineral c in c i ie r o  y un 

m a te r ia l red u cto r oarbonaceo, s o l id o , en e l  horno, en es­

tado su e lto  y s e c o , e s ta b le c e r  en l a  com posición de la  car­

ga un contenido de óxido de h ie r r o  s u f ic ie n te  para orear 

por la  reducoión p a r c ia l  del mismo una masa da h ie rro  íun- 

tid o  subyacente a  dicha e s c o r ia  y a l  menos 1 1/2% de óxido 

da h ie rro  (ca lcu la d o  como Fe) en la  e s c o r ia  fundida, co rre ­

la c io n a r  l a  cantidad de m a te r ia l red u cto r con lo s  campe- 

nentea de óxido de c in c  y óxido de h ie rro  de l a  carga de 

modo que ae e fe c tú e  l a  red u cción  de todo e l  componente 

3at óxido de c in c  del m in eral a cinc m e tá lico  a l  propio 

tiempo que s e  a feo tú a  l a  red u cción  de solam ente una por­

ción  t a l  d el componente de óxido de h ie r ro  de la  carga 

que deje en la  e s c o r ia  a l  menos 1 1/2% , pero no mas de 

6%, en p eso , de óxido Ae h ie r r o  calcu lado como ye, y fun­

d ir  l a  carga sobre la  s u p e r f ic ie  de l a  e s c o r ia  fundida a 

una tem peratura que no exceda de 1450 ^ 0 . S i  mantenimien­

to  de la  tem peratura de fu sió n  re la tiv a m en te  b a ja  del 

horno e lé c t r i c o  no por encima de 1450^3, de acuerdo con 

nuestro  in v en to , se haoe p o s ib le  por e l  co n tro l de le. 

forma de calentam ien to  ¿a' la  carga del horno, por e l  

co n tro l de l a  f lu id e z  da la  e s c o r ia  en que s e  concentra 

a l  ca lo r  d e l"h o rn o , y por la  u t i l i z a c ió n  de l a  nueva 

carga como medio para absorber ca lo r  de t a l  modo que se 

ayude a impedir que la. tem peratura de fu sió n  reb ase  unos 

1 450S3 .
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3BL método de fu sió n  de nuestro invento as 

a p lic a b le  a cu a lq u ier m in eral c in c f fe r o  o x íd ico  qpe as 

AÓ naturalm ente sn  al astado oxidado a  que sa obtenga to s ­

tando b land a. Hamos fundido sa tis fa o to T ia n ^ n té  m inerales- 

re p re s e n ta tiv c e  t a l e s  que v a ria b a n  además da un extremo a  

o tro  en su conteníde da c in e . Por e jem p lo , hamos fundido, 

y oondensado vapor da c in c  m eta llo e  da l e s  mismos, con ren  

dim ientos que han excedido d e l 85';&, m in e ra les  o m ezclas 

de m in era les  ta la s  come m in eral da S te r l in g  B i l l  c a lc in a ­

do con un contenido de c in c  del 20%, una mezcla de m inera­

l e s  de Buchana River y B'ew Calumet s in ta r iz a .d a , ju nto  con 

3 te r l in g  B i l l  calcin ad o crudo con un contenido de c in c  re ­

s u lta n te  de 30%, una mezcla s in t  erizada de Buchana R iv e r, 

New calumet y res id u o s de m ineral verde con 60% de c in c ,  y 

una mezcla de A v a le s , PaPagsha y res id u o s de m in era l ver­

de, to stad a  en  co n tra -co rrí-ú n ta , s o la ,  cen un contenido 

da cine da 67,5% .

Al fundir lo e  mencionados m in era les  de b a ja  

c a lid a d , la  e s c o r ia  sangrada del horno con ten ía  solam ente 

0 ,1  a 0,75%  de c in e . Los m in erales da ca lid ad  superior 

se fundieron con la  producción de una e s c o r ia  que conte­

n ía  aproximadamente 0 ,5  a 1,5%  de c in c .  S i  r e s to  del con­

tenida de c in c  de cada carga se  e lim in ó  da l a  misma como 

vapor de c in c  m e tá lic o , y se  recu p eró . 31 plomo y e l cad­

mio p re se n te s  en e l  m ineral se e lim in aro n  h a sta  un 97-98%, 

y fu eron  a rra s tra d o s  ex  #1 vapor de c in c .  Solamente 0 ,0 2  

a 0 ,3 v  de h ie r r o  se descubrió  en t?l cinc m e tá lico  conden-
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sado, dependiendo l a  can tid ad  de h ie r re  en e l c in c  del 

contenido en h ie rro  y ciñ o  del m in e ra l. V irtu alm en te todo 

e l cobre p resen te  en e l  m in eral es reducido y concentra­

do en e l  producto de h ie r ro  de l a  op eración  de fu sió n .

Una mayor p a rte  d el contenido e n -p la ta  y oro de l a  carga 

del m in eral ap arece  en e l  pro dúoto de h ie r ro  con e l re s to  

de la  p la ta  y e l  oro en a l  c in c  m e tá lico  condenando. Cuando 

e x is te  manganeso en él m in e ra l, como o cu rre con e l  de 

S te r l in g  H i l l ,  l a  mayor p a rte  del manganeso queda an la  

e sco r ia  y e l  re s to  ap arece en e l  producto de h ie r r o . Por 

co n sig u ie n te , salvo en cuanto s# r e f ie r e  a l  manganeso, 

cuando e s te  elemento e x is t e  an e l  m in eral c in c ife r o  fun­

dido de acuerdo can n u estro  in v e n te , l a  to ta lid a d  de le e  

co n stitu y e n te s  v a lio s o s  de, m in era les son recuperados en 

e l  c in c  m e tá lic o  condensa.de o en al a r ra b io  fundido.

lo s  m in era les  c in c i f a r o s  o x id ie o s  compren­

den en g e n e ra l c in c ,  cadmio, plomo, co bre , p la ta  y h ie r r o , 

en ese n c ia  en forma de ó x id o s , qua son fá c ilm e n te  red u ci- 

b le s  por m a te r ia l carbonéese a  tem peraturas dentro  de l a  

e s c a la  de unes llOO^C a 1400^0 , a s i  como óxidos de c a lc io ,  

magnesio y s i l i c i o ,  que no son fá c ilm e n te  ra d u c ib le a  en 

e s ta s  co n d ic io n e s . l a s  tem peraturas de fu sió n  en la  e sca la  

de 1100 a 1 4 0 0 3 0 , pueden o b ten erse  fác ilm en te  en un horno 

e l é c t r i c o ,  s in  embargo, a f i n  de c a le n ta r  toda l a  masa de 

una carga de fu s ió n  a una tem peratura dentro de e s ta  

en un horno e l é c t r i c o ,  es una c a r a c t e r í s t i c a  de t a l  ope­

ra c ió n  de calentam iento  que una p orción  s u s ta n c ia l  de l a



caiga  sea calen tad a a una tem peratura ap reciab lem en te mayor. 

Hemos comprobado que cuando una p a rte  de una carga deriva­

da de l a  red u cción  de m ineral c in c ífe r o  oxíd icu  e s  ca len ta­

da a una tem peratura esen cia lm en te  por encima de 1450 e s ,

5 e x i s t e  una pronunciada ten d en cia  a  que uno o más de lo s

c o n stitu y e n te s  de la  ganga, c a l ,  magnesia y s í l i c e  sean  vo­

l a t i l i z a d o s .  l a  v o la t i l iz a c ió n  de e s to s  c o n stitu y e n te s  de 

la  ganga en una p orción  re la tiv a m en te  c a lie n te  de l a  carga 

es seguida por l a  s o l id i f ic a c ió n  de l o s  vapores en una par­

lo  te  más f r í a  del horno, y lo s  m a te r ia le s  s o l id if ic a d o s  apa­

recen  luego en l a  atm ósfera del horno en forma de p a rtíc u ­

l a s  s im ila re s  a l  polvo. E s ta s  p a r t íc u la s  parecen  se r  aqué­

l l a s  que aon in d ic a t iv a s  de con d icion es en e l  horno que 

fav orecen  l a  form ación de can tid ad es e x c e s iv a s  de polvo 

15 azu l f í s i c o  y quím ico, cuando l o s  gases da fu sió n  que l l e ­

van vapor de ciño son en friad o s para e fe c tu a r  l a  condensa­

c ió n  del c in c .

Hemos comprobado que pueden e s ta b le c e r s e  

tem peraturas de fu s ió n  de no más de 1450 eg en usa oarga 

20 c in c i f e r a  en un horno e lé c t r i c o  cuando la  carga as oalen­

tada esen cia lm en te , s i  no v irtu a lm en ta  da modo e x c lu s iv o , 

por co n tacte  con l a  e s c o r ia  c a l ie n te  que sa  produce en  

e l  tran scu rso  de l a  op eración  de fu sió n  que no se d e ja  que 

exceda da 1450^3 cuando se mida como l a  tem peratura de l a  

25 e s c o r ia  según es  sangrada del horno, ¿ s i ,  hemos comprobado 

que puede fu n d irse  de modo e f ic a z  una carga c in c í f e r a  mien­

t r a s  l a  carg a , en forma de una mam s u e lta  de p a r t íc u la s

-  7 -
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separadaa, i l o t a  sobre la  s u p e r f ic ie  de la  e s c o r ia  que 

se  m antiene H uida a tem peraturas de a l  menos unos l lp o s g . 

La fu s ió n  parece ten er lu g ar en la  cara mutua en tre  l a  su­

p e r f i c ie  de la  e s c o r ia  y l a  p orción  in f e r io r  con tigu a de 

5 l a  masa f lo t a n t e  de carga c in c i f a r a .  l a  op eración  de fu­

s ió n  es endotérm ica y ,  como resu ltad o  de e l l o ,  l a  nueva 

carga tie n e  una gran capacidad para la  a b so rc ió n  de ca lo r 

de l a  s u p e r f ic ie ' de la  e s c o r ia , tan to  por co n tacto  como 

por ra d ia c ió n  de un cuerpo v irtu a lm en te  negro . Rata a b s c r -  

10 oión de ca lo r  desde la  e s co r ia  s irv e  para co n tro la r  l a  

tem peratura de a q u e lla  p a rte  de la  e s c o r ia  en co n tacto  

con la  nueva carga y hace p o s ib le  e l  mantenim iento de con­

d ic io n e s  de fu s ió n  en la s  cu ales la  tem peratura no excede, 

del máximo de 1 4 5 0 de la  e s c o r ia .

15 3n a l curso de e s ta  o p eración  de fu s ió n ,

lo s  óxidos de c in c , cadmio, plomo, cobre y p la ta  sen re ­

ducidos con f a c i l id a d .  Se a p re c ia rá  que a medida que la  

cantidad de a s te a  m etales en estado no reducido es empo­

b re c id a  de la  p a rte  de la  carga en co n tacto  con la  asco- 

20 r ia  f lu id a , l a  capacidad de la  carga para absorber o alo r 

de la  e s c o r ia  y c o n tro la r  de e s te  modo su tem p eratu ra , e s  

dism inuida. Por co n sig u ien te , a  medida que e l  grado de 

reducción de cin c y o tro s  m etales fácilm en te reduoiM .es 

se aproxima a  l a  de reducción com pleta, careciendo e l r e s -  

25 te  de más capacidad para absorber o a lo r , r e s u lta  sobreca­

len tad a y conduce a  l a  v o la t i l iz a c ió n  de lo a  co n stitu y en ­

te s  forma dore s de polvo d e l m in e ra l. Sin embargo, hemos

-  8  -
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desonbierto que, an comparación oon lo s  o tro s  componentes 

fácilm en te re  d ecib les  del m ineral c in c íf e r o , e l  óxido de 

h ie rro  es re in c id e  con algo más de d if icu lta d *  A s i , hemos 

comprobado qne a i  e x is te  ana cantidad  de óxido de h ie rre  

6 s a f ic ie n ta  en l a  carga de fa s ió n , todo e l  oontenide de

ciño de l a  carga paade s e r  r e d a d  do m ientras algo  de óxido 

do h ie rre  queda s in  re d u c ir , l a  p resen cia  de óxido de h ie ­

rro  no re in cid o  y carbono en l a  carga a  medida qne e l  con­

tenido de cinc re d a c ib le  de la  carg a  ae aproxima a  cero  

10 s ir v e  para mantener en la  carga ana m ezcla rednoible (e l  

óxido de h ie rro  y e l  carbono) qne e s  suficientem ente capaz 

de absorber c a le r  por en red acción  endo tá r  mica como para 

asam ir l a  función d el m a te ria l de c in c  red acib le  en e l  

co n tro l de l a  tem peratura de f a s ió n . se  a p re c ia rá  qne pa­

í s  ra  qne e l  óxido de h ie rro  r e a l i c e  e s ta  fnnción es necesa­

r io  qne algo  del óxido de h ie rro  sea  efectivam ente re in ­

cido con la  producción r e s a l ta n te  de h ie rro  m e tá lic o . Ha­

mos descubierto  que s i  e l  m ineral c in c ífe ro  cargado en e l  

horno e ló o tr ic c  va acompañado por s a f ic ie n ta  óxido de h ie r r o ,  

20 oon re la c ió n  a la s  proporciones de carbono y o tro s  m etales  

fá c ilm e n te  r e d a c ib le s  en a l m in e ra l, come para formar per  

su red a cc ió n  p a r c ia l  an produoto de h ie r r e  m e tá lico  y de­

ja r  s in  re d u c ir  a l  menea 1 1/2% de óxido de h ie r r o ,  expre­

sado an fu nción  de h ie rre  (F e ) en peso da l a  composición 

25 de la  e s o e r ia  en la  cual se  A isa e lv e , v irtu a lm en te  todo e l  

componente da ciñ o  d e l m ineral puede s e r  reducido para pro­

ducir ana e s c o r ia  v írtu a lm an te  exenta de c in c  y vapor de

-  9 -
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cin c m etá lico  v irtu alm en te exente de impurezas forma ra s  

de p o lv o , Nuestra ex p e rie n c ia  ha sido que cuando todo a l  

componente de c in c  del m in eral lia sido red u cid o , v i r t u a l ­

mente todo e l  cadmio, plomo, cobre y p la ta  del m in e ra l, se

5 habrán reducido tambíón.

l a  o b ten ció n  de un producto de h ie rro  metá­

l i c o  de acuerdo con n u estro  invento n e c e s ita  un co n tro l 

u l te r io r  de la  cantid ad  de óxido de h ie r r o  s in  red u cir 

que queda an la  e s c o r ia ,  jgl h ie r ro  m e tá lico  formado por 

10 red ucción  del óxido de h ie rro  tie n e  una av id ez  s u f ic ie n te  

para e l  carbono, como para re c o g e r , a  medida que es pro­

ducido en la  zona de fu s ió n , una cantidad t a l  de carbono 

oomo para h acer fundir a l h ie r r o  a tem p eraturas de unos 

1150-145o ce  que p rev alecan  en l a  zona de fu s ió n . E l h ie rro  

15 m e tá lic o , por ser  más pasado que la  e s c o r ia ,  b a ja  a l  fondo 

del horno y se acumula a l l í .  Oomo q u iera  que e l  ca lo r  de 

fu sió n  es  alim entado a l  horno por m ediación de la  e s c o r ia , 

de acuerdo con n u estro  in v en to , la  tem peratura que re in a  en 

l a  p orción  in f e r io r  d el horno por debajo de la  e s c o r ia ,

20 se rá  en g en era l a lg o  menor de la  de l a  e s c o r ia  misma. A 

f in  de h acer p o s ib le  l a  op eración  continua d el horno, e l  

h ie rro  m etá lico  debe m antenerse en un estad o  fundido ca­

paz de ser  sangrado, m ien tras que la  op eración  de fu s ió n  

progresa a una tem peratura que no excede de 14=5030+ EL 

25 h ie r ro  tendrá un punto de fu s ió n  in f e r io r  a 1450 SC, s i

con tien e a l  menos 1 1 /2  a 2% de carbono., y s i  l a  e s c o r ia  

que sobrenada no es indebidamente o x íd ic a , e l  h ie r r o  s e rá

1 0  -
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au toma t i  camente carburado a e s ta  medida n e ce sa r ia  por e l  

m a te ria l carbonáoeo p re se n te  l a  ca rg ^ . Hemos comproba­

do que l a s  e s c o r ia s  que co n tien en  más de aproximadamente 

6% de óxido de h ie r ro  (ca lcu lad o  como Fe) son ta n  o x id i-  

5 cas que impiden la  carbu ración  d e l h ie r ro  en l a  medida

req u erid a . Bn a l  o tro  extrem o, e l  producto de h ie r ro  con­

tendrá aproximadamente 4% de carbono, y s e rá  fundido a una 

tem peratura de aproximadamente 1 1 6 0 aC, cuando l a  e s c o r ia  

contiene óxido de h ie rro  en  la  medida de só lo  1 1/2% en 

10 peso expresado como Fe. por c o n sig u ie n te , per una co rre ­

la c ió n  apropiada de lo s  c o n stitu y e n te s  de la  carga según 

se  d eso rib ió  a n te s ,  a f in  de p ro d u cir  una e s c o r ia  que no 

so lo  contiene a l  menos 1 1/2% de h ie r r o  en forma de óxido 

de h ie r r o , sin o  que co n tien e  tam bién no máa de aproxim ada- 

15 mente 6% de h ie r r o  en forma da óxido de h ie r r o ,  l a  produc­

ción  de un producto de h ie rro  fundido quedará asegurada 

manteniendo a l  propio tiempo una tem peratura de fu sió n  que 

no exoede de 145o SC. oon e s ta  c o rre la c ió n  de l a  carga aa 

p o s ib le  fu ndir continuamente una carga da m ineral o in c ífe -  

20 re  en con d icion es con a r re g lo  a n u estro  nuevo método, con 

lo  cual s e  consigue la  red u cción  completa del c in c  con l a  

producción de vapor de c in c  m e tá lico  esen cialm en te exento 

de impurezas formadoras de p o lv o .

l a  cantidad de óxido de h ie rro  que debe 

26 e s ta r  p resen te  *n  la  carga d el horno no puede m encionarse 

oon c e rte z a  a n a l í t i c a .  Como se  señ a ló  a n te s , e l  contenido 

* de óxido de h ie r r o  en la  carga debe se r  a l  menos s u f io ie n -

-  11 -
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te  pera, c re a r  en la  e s c o r ia  a l  menos 1  1/2%  &e h ie r r e - (F e }  

en forma de óxido de h ie r r o .  Además, l a  carga dehe oonta- 

ner óxido de h ie rro  s u f ic ie n te  para d ar. en v ir tu d  de su 

red ucción  por e l  m a te r ia l carbonáceo a  medida que e l  compo­

nente de cin c  del m ineral se  aproxima a l  estado de reduc­

ción  com pleta, e l  grado de a b so rc ió n  de c a lo r  requerido 

para mantener una tem peratura da fu s ió n  por debajo de unos 

1450^0. ¿gn g e n e ra l, e l contenido en óxido de h ierro  de la  

carga debe se r  del orden de a l  menos 2 a 3% de h ie rro  (Fe} 

en peso de la  p orción  m e ta lífe ra  de l a  misma (e s  d e c ir ,  

excluyendo e l peso de m a te r ia l red u ctor y fundente e x tra ñ o , 

s i  lo  hay) .  A s í , l o s  m in erales c in c íf o r o s  e x íd ic o s  que con­

tie n e n  tan  poce como 2 a 3% de h ie r r o  (Fe) pueden fu n d irse 

de modo e f ic a z  de acuerdo con nu estro  invento s in  re q u e rir  

l a  a d ic ió n  da can tid ad es ex trañ as de óxido da h ie r r o ,  l o s  

m in era les c in c í f e r o s  que t ie n s n  menos da aproximadamente 

2% de h ie rro  deban suplemental-se por una cantidad a d ic io ­

n a l da óxido de h ie r ro  prooedente de un o rig e n  ap rop iad o.

Ho e x is to  lím ite  su p erio r o r í t i c o  p ara la  cantidad de ó x i­

do de h ie rro  que puede e s ta r  contenido en l a  carg a  fundi­

da de acuerdo con nuestro in v en to , sisado lo s  únicos lím i­

te s  aquóllos d ictad os por la  economía, ya que l a  fusión  

de óxido de h ie rro  en exceso consume de modo in ú t i l  ener­

gía e l é c t r i c a  y m a teria l re d u c to r .

lo s  m a te r ia le s  red u cto res ú t i l e s  en l a  prác­

t i c a  de n u estro  invento son a q u ello s  a r t e r i a l e s  carbená- 

ceos s ó lid o s  eenvencicnalm ent# usados an l a s  op eracio n es
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m e ta lú rg ica s  da fu s ió n . A s í ,  a l  carbón Re p ied ra y e l  ca­

que puedan u sarse  con v e n ta ja  p a r t ic u la r  y ,  con p re fe re n ­

c i a ,  en forma de p a r t íc u la s  qpe o s c i la n  desde un má me 

de unos 1 2 ,5  mm. de diámetro h a sta  l a s  da carbón en polv o . 

Ba cantid ad  de m a te r ia l carbonáoeo usada en la  p r á c t ic a  

de n u estro  invento debe sur t a l  que se e fe c tú e  l a  redue- 

ciún v irtu a lm en te  completa del óxido de c in c  dél m in e ra l, 

ju n to  oon l a s  cantid ad es re la tiv a m en te  pequeñas concomi­

ta n te s  de óxidos de plomo, cadmio, cobre y p la t a ,  a s í  co­

mo l a  raducción*de una cantidad t a l  del contenido de óxido 

da h ie rro  de la  carga que quede s in  re d u c ir  an l a  e s c o r ia  

a l  menos 1 1/2% de h ie r ro  en forma da óxido de h ie r r o . HP 

co n tro l de l a  cantid ad  da carbono en la  carga puede e fe c ­

tu a rse  por e l  a n á l i s i s  o c a s io n a l de l a  e s c o r ia ,  siendo in ­

dicada l a  p roporción  c o rre c ta  de carbono en l a  carga por 

l a  p resen cia  de a l  menos 1 1/2% y no más de 5% de h ie r r e  

en forma de óxido de h ie rro  en l a  e s c o r ia .  No debe d e ja r ­

se que a l  carbono se  & cumule en can tid ad es e x c e s iv a s , ya 

que p erece acum ularse en l a  cara mutua e n tre  l a  carga só­

l id a  y l a  e s c o r ia  fundida donde aotú a come a i s l a n t e  y 

p ertu rb a  la  tr a n s fe re n c ia  da ca lo r en tre  l a  e s c o r ia  y l a  

ca rg a . Un exceso de carbono r e b a ja  tam bién e l contenido 

en óxido de h ie rro  de la  e s c o r ia  por debajo de 1 1/2% con 

e l  re s u lta d o , e n tre  o t r o s ,  de un aumento en l a  v is c o s i ­

dad de la  e s c o r ia  lo  c u a l, a su v ea , disminuye también 

l a  e f i c a c ia  de l a  tr a n s fe re n c ia  de c a lo r  de la  e s c o r ia  

a la  carg a . 31 menoscabo de dicha tr a n s fe re n c ia  de ca—

13 -
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lo r  conduce a l  d e s a rro llo  de tem p eraturas e x ce s iv a s  en la  

e s c a r ia  con lo e  in co n v en ien tes in h e re n te s  que se  han des­

c r i t o  planamente en l o  que a n teced e .

B3. mantenimiento del mencionado componente 

5 de óxido de h ie r ro  an l a  e s c o r ia  y e l  mantenimiento de ana 

tem peratura da fu sió n  que no exceda de 1450RC (medida por 

l a  tem peratura de l a  e s c o r ia  según e s  sangrada) son deta­

l l e s  s ig n i f ic a t iv o s  del método de nu estro  in v e n to . B s l a  

combinación de e s to s  d e ta l le s  lo  que hace p o s ib le  fundir 

10 e l  m ineral de t a l  modo que s e  produzca vapor de c in c  me­

t á l i c o  que co n tien e  a lo  sume só lo  una cantidad, n o .e b je c io -  

n able de impurezas formadoras de polvo v o la t i l iz a d a s .  31 

componente de c in c  del m in era l, a s i  como lo s  o tro s  meta­

l e s  fác ilm en te  re d u c id le s  del mismo, tien d e  a im pedir l a  

15 fu sió n  de la  ca rg a . Gomo resu lta d o  da e l l o ,  hay poca ten ­

d e n cia , s i  l a  hay, a que e l  m ineral funda o se d e r r i ta  a  

tem peraturas da fu sió n  por debajo de unos 1450^0  h asta  

que v irtu a lm en te  la  to ta lid a d  del c in c  absorbedor del ca­

l o r  y o tr o s  óxidos m e tá lic o s  fá c ilm e n te  re d u c id le s  han 

20 sido elim inados de l a  carga por l a  op eración  de fu s ió n .

Bs p o s ib le , por co n s ig u ie n te , con t a l  de que no se man­

tenga una tem peratura de fu s ió n  de más de 1 4 5 csg , e f e c ­

tuar la  fu s ió n  del m ineral m ien tras f l o t a  sobre l a  su­

p e r f i c ie  de la  capa de e s c o r ia  fundida con l a  a v e n ta ja s  

25 in h e re n te s  como se d e s c r ib ir á  lu e g o . io s  c o n stitu y e n te s  

de l a  ganga del m in e ra l, después de que l o s  m eta les re ­

d u cid les han sido elim inados por l a  fu s ió n , forman una

1 4  -
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mezcla re la tiv a m en te  f u s ib le  y se  co n v ierten  en e s c o r ia  

por medio de l a  cual se e fe c tú a  e l  calen tam ien to  de l a  

carga de acuerdo con nuestro  in v e n to .

Rn e l  curso de n u estro  tr a b a jo  e x p e rim en ta l, 

5 hemos tra ta d o  de c a le n ta r  e l  horno e le  c t r i  oo de fus ion por 

l a s  p r á c t ic a s  convencionales de calentam ien to  a l  arco  

a b ie r to  y calentam ien to  por r e s is t e n c ia  a tra v é s  da l a  

e s c o r ia .  Ninguno de e s to s  proced im ientos p ro d u ciría  e l  

deseado producto de vapor de cinc escaao en im purezas ve­

lo  ' l a t i l  izadas form aderas de polvo, in c lu so  cuando e l  men­

cionado contenido en oxíde de h ie rro  de l a  eso o ria  estaba 

p re se n te . E l calentam ien to  a l  arco  a b ie r t o ,  en l a  medida 

n e c e s a r ia  para c a le n ta r  l a  carga a una tem peratura de 

fu s ió n , causaba un sobrecalen tam ien to  lo c a l  ex cesiv o  ju n - 

15 te  a l  arco  t a l  como para v o la t i l i z a r  grandes cantid ades 

de impurezas forma do ra s  de p olv o . Hemos in ten tad o  luego 

c a le n ta r  e l horno esen cialm en te per calentam ien to  de re ­

s i s t e n c ia  de la  e s c o r ia ,  y para e s te  f i n  hemos rea liz a d o  

l a  op eración  de fu sió n  de t a l  modo que se  prod ujera una 

capa de e s o o r ia  re la tiv a m en te  gruesa y mantuvimos lo s  

e le c tro d o s  su fic ien tem en te  sumergidos en l a  e s c o r ia  como 

para producir una c o rr ie n te  de calentam iento e s ta b le ,  in ­

dicadora de la  au sen cia  s u s ta n c ia l  de form ación  de a r c o .

3e comprobó que l a  fu sió n  de l a  nueva carga, ju n to  a  la  su­

p e r f i c ie  de la  e s c o r ia  a b so rb ía  ca lo r  en t a l  p rop o rción , 

en comparación con la  proporción  da entrada de ca lo r  a l a  

e s c o r ia  por medio dal calentam iento  por r e s i s t e n c ia  de l a

ao
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e s c o r ia ,  oomo para e n fr ia r  l a  s u p e r f ic ie  de la  capa de es­

c o r ia . Cuando tuvo 1 uga í  eLgcfr ia  .ni a u to , l a  r e s is t e n c ia  de 

l a  e s c o r ia  re la tiv am en te  f r í a  aumento a hizo que l a  c o rr ie n ­

te f lu y e ra  so lo  por l a  p o rció n  más in f e r io r  re la tiv am en te  

5 c a lie n te  de l a  capa de e s c o r ia  en un tra y e c to  que in c lu ía

la  capa da h ie rro  fundido. Gomo resu lta d o  de e l l o ,  l a  super­

f i c i e  de l a  capa de e s c o r ia  se  s o l i d i f i c ó  pronto y r e s u ltó  

v irtu alm en te im p o sib ilita d a  fu n d ir cu alq u ier o tr a  a d ic ió n  

de ca rga .

10 Hamos comprobado que lo s  m in era les c ln c í f e -

ro s  puedan fu n d irse  s a t is fa c to r ia m e n te  en un horno e l é c ­

t r i c o  solam ente por una combinación de calentam ien to  por 

a rco  sumergido y r e s is t e n c ia  de la  e s c o r ia . l a  inm ersión 

de cada e le c tr o d o , cu alq u iera  qua sea e l  número de e l lo s  

18 que se  usan o su conexión e l é c t r i c a ,  debe se r  t a l  que se 

cree una r e s i s t e n c ia  ca lcu lad a  p e r i f é r ic a  del a rco  dentro 

de la  gama de 5 a  2 0 ,4  mm. -ohm io, y con p r e fe r e n c ia , den­

tro  de la  gama de 7 ,8  a 15 mm.-ohmio. La ca ida de te n sió n  

en un e le c tr o d o , d iv id id a por la  c o r r ie n te  que pasa por eí 

RO e le ctro d o  e s  conocida como r e s is t e n c ia  del arco d el e le c ­

tro d o . S I  producto matemático de e s ta  r e s is t e n c ia  ca lcu ­

lad a  y l a  p e r i f e r ia  del e le c tro d o  es l a  r e s is t e n c ia  p e r ifé ­

r i c a  del e le c tro d o  expresada en fu nción  de mm-ohmio.  A l de­

term inar esta, r e s i s t e n c ia  p e r i f é r ic a  para su uso de acuerdo 

28 con l a  p re s c r ip c ió n  a n te s  mencionada, l a  p e r i f e r ia  debe

ser ca lcu lad a  por a l  diám etro o r ig in a l  d e l e le c tro d o  a n te s  

de su co rro s ió n  o a taqu e dentro del horno. ¡Guando l a  te n -

y *
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sió n  en e l  e le ctro d o  y su grado de inm ersión en la  e s co r ia  

(y por ta n to , e l  paso de o o r r ia n te ) son co rre la c io n a d o s 

apropiadamente con e l  diám etro d a l e le ctro d o  para e s ta b le ­

cer y mantener un v a lo r  de r e s i s t e n c ia - p e r i f é r i c a  dentro 

5 de la  gama mencionada de 5 a  & c,4 mm.-ohmio en cada e le c t r o ­

do, hemos comprobado que la  m u ltip lic id a d  r e s u lta n te  de pe­

queños a rc o s  en torno d e l e le ctro d o  conduce a  un calentam ien­

to e f ic a z  de l a  e s co r ia  s in  causar uní v o la t i l iz a c ió n  ap re­

c ia b le  de lo s  co n stitu y e n te s  formadores de polvo de l a  ea - 

10 c o r la  o de l a  carg a . R atos pequeños a rc o s  se  d ife re n c ia n

de un arco a b ie r to  porque su m in istran  una oantidad de c a lo r  

re la tiv am en te  pequeña que es  b ie n  d is tr ib u id a  en todas d i­

re cc io n e s  an l a  e s co r ia  que rodea la  p orción  sumergida del 

e le c tro d o . S I  c a lo r  a s í  sum inistrado a la  e s c o r ia  ayuda a  

18 mantener l a  p orción  su p erio r de la  capa de e s c o r ia  a una 

tem peratura de f lu id i f i c a c ió n  y asegu ra e l  mantenimiento 

de un camino de c o rr ie n te  e l é c t r i c a  que flu y e  e n tr e  e l e c ­

trodos a tra v é s  de l a  p o rció n  su p erio r de l a  e s c o r ia .  E l 

calentam ien to  re s u lta n te  de l a  e s c o r ia  e n tr e  e le c tro d o s  

20 por e l  paso de c o rr ie n te  e l é c t r i c a  a su tra v é s  ayuda ade­

más a mantener la  capa de e s c o r ia  an astado f lu id o , por 

co n sig u ie n te , e s ta  combinación de calentam ien to  por arco  

sumergido y r e s i s t e n c ia  de la  e s c o r ia  se c a r a c te r iz a  por 

l a  g en eració n  de c a lo r  s u f ic ie n te  en l a  p o rció n  su p erio r 

28 de la  capa de e s c o r ia  para su m in istrar lo a  r e q u is i to s  t é r ­

micos de la  o p eración  endotérm ica de fu sió n  s in  e fe c tu a r  

un en friam ien to  indebido y s o l id i f i c a c ió n  de l a  capa de

-  17  -
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e sco ria  y s in  producir un reca lan tam ien to  lo c a liz a d o  t a l  

que se  vola t i l  loen impurezas forma do ra s  de polvo junto con 

e l  vapor de c in c  d e sa rro lla d o . S in  embargo, se a p re c ia ra  

que e l  é x ito  de e s te  calentam ien to  combinado por arco  su - 

S mergido y  r e s is te n c ia  3a la  e s c o r ia  para e fe c tu a r  l a  fu­

sió n  de la  ca rg a , depende del m antenim iento de una esco ­

r ia  f lu id a .

Hemos comprobado que e l  co n tro l de l a  f l u i ­

dez de l a  e s c o r ia  pueda con seg u irse con fa c i l id a d  por e l  

10 a ju s te  apropiado de le a  c o n stitu y e n te s  b á s ic o s  y ác id o s

de l a  e s c o r ia .  Rn e l  curso de la  o p eración  de fu s ió n , como 

se  se ñ a ló  a n te s ,  l a  mayor p a r te  d e l componente de h ie rro  

del m ineral e s  reducido a h ie r r o  m e tá lico  e l  c u a l, además, 

recoge cu a lq u ier co b re , p la ta  y oro p re se n te  a en a l  mine- 

la  r a l ,  y v irtu a lm en te  todo e l  componente de c in c  del mine­

r a l  e s  separado como vapor de ciño m e tá lico  que a r r a s t r a  

consigo e l  plomo y e l  cadmio p re sen tes  en e l  m in e ra l, domo 

resu ltad o  da a l i o ,  o c le  l e s  c o n stitu y e n te s  da la  ganga 

quedan como e s c o r ia  y é s to s  c o n s is te n  predominantemente 

SO en c a l  y s í l i c e  en e l  caso de l a  mayoría de lo s  m in era les 

c in c í f e r o s .  pequeñas can tid ad es da magnesia y alúmina 

e x is te n  también por lo  gen eral an e l  m ineral y en l a s  ce­

n iz a s  del carbón y aparecen  en la  e s c o r ia  como un c o n s t i­

tuyente de menor cu an tía  junto con a l  óxido de h ie rro  que 

25 se de ja  permanecer deliberadam ente en l a  e s c o r ia  de a cu e r­

do con e l  in v en to . Hemos comprobado que, cuando l a s  can­

tid ad es r e la t iv a s  da la  c a l y s í l i c e  dominantes en l a  carga

18
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se a ju s ta n  da modo que aparezcan en la  e s c o r ia  en una r e -  

l a  ción que o s c i la  e n tre  0 ,8  y 1 , 4  p a r te s  en pese de c a l 

por p a ite  de s í l i c e ,  l a  flu id e z  de l a  e s co r ia  a  tempera­

tu ra s  dentro de la  e sca la  de 1100 a 1460^0  y , en g e n e ra l,

S de 1200 a  1400^0  e s  s u f ic ie n t e  para s a t i s f a c e r  le a  requi­

s ito s  de n u estro  método. Debe o b serv arse  s in  em bargo,que 

lo s  m in erales de c in c  no co n tien en  en g en era l c a l  y s í l i c e  

en re la c io n e s  que caigan  en l a  e s ca la  mencionada, y por 

e s ta  razén  la  com posición de la  carga debe a ju s ta r s e  para 

10 que dé e s ta  r e la c ió n  ca l : s í l i c e .  *3al a ju s te  puede h acerse  

fác ilm en te  añadiendo c a l o s í l i c e  a l a  carga a f i n  de 

componer e s ta  r e la c ió n , o por m ezcla apropiada de d ife ­

re n te s  t ip o s  de m in erales c in c ífe r o s  que co n tien en  d ife ­

re n te s  cantidad-as r e la t iv a s  de ca l y s í l i c e  como o o n s ti-  

15 tuyentea de l a  ganga.

á l  grado de flu id e z  de la  e s c o r ia  desempe­

ña un papel im portante en n u estro  procedim iento de fu s ió n , 

como se d i jo  a n te s ,  l a  inm ersión de lo s  e le c tro d o s  en l a  

e s c o r ia  es e s e n c ia l para conseguir e l  calentam ien to  por 

20 a rco  sum ergido, y e l  grado de inm ersión e s , en gran p a r te , 

función de l a  f lu id e z  de l a  e s c o r ia  l a  c u a l, a su v e z , 

es determinada por l a  com posición de e l l a .  Cuando l a  es­

co ria  se  c a r a c te r iz a  por una r e la c ió n  c a ! : s í l i e e  dentro 

de la s  gamas mencionadas l a  f lu id e z  de la  e s c o r ia  es su - 

25 í i e ie n t a  para mantener io s 'e le c t r o d o s  sumergidos de modo 

que se asegura e l  e s ta b le c im ie n to  de un número de peque­

ño s a rco s  en torne d el e le c tr o d o , b ie n  d ifundidos a  t r a -
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váa de teda la  e s c o r ia  ad y acen te . Un elevado grado de 

flu id e z  de la  e s c o r ia  fa v o re ce  también la  v ig o ro sa  c i r ­

cula cMn térm ica por convección  a tra v é s  de to d a - la  oapa 

de e s c o r ia  y con e l lo  f a c i l i t a  l a  d is tr ib u c ió n  por toda 

5 l a  capa de e s c o r ia  de c a lo r  generado en lo a  a rc o s  sumer­

gidos y en le. e s co r ia  an tro  lo a  -electrodos,. á& mantenimien­

to de t a le s  co n d icio n es da tem peratura uniform e dentro de 

la  capa de e s c o r ia  contribu ye en medida im portante a nues­

tra  capacidad para fundir m in era les c in c i f e r c s  en un h e r- 

10 no e lé c t r i c o  s in  v o la t i l iz a c ió n  indebida de impurezas fo r ­

mado ra s  de polvo ju n to  con e l  vapor de c in c  d e sa rro lla d o .

í a  tem peratura re la tiv a m en te  uniforme de 

la  s u p e r f ic ie  de la  capa de e s co r ia  es aprovechada, de 

acuerdo con nu estro  in v e n to , como medio de comunicar a  l a  

16 nueva carga e l  ca lo r  da fu s ió n  n e c e s a r io , para e l l o ,  ha­

mos comprobado que es  a c o n se ja b le  su m in istrar la  carga a l  

horno en t a l  forma, ventajosam ente por l a  bóveda del horno, 

que ae disponga una masa de la  carga flo tan d o  sobre, la  e s ­

co r ia  en l a  proximidad, de lo e  e le c tr o d o s . De vez en cuando, 

20 puede in tro d u c irs e  una carga a c c id e n ta l  venta josam ente

ju n to  a l a s  paredes d el horno da t a l  modo que s e  cree  un 

ta lu d  da carga in clin ad o  h a c ia  a b a jo  y lia c ía  d e n tro , e l  

cual no so lc  protege l a s  paredes del horno, sin o  que su­

m in is tra  una cantidad a d ic io n a l de nueva carga d isp o n ib le  

25 para absorber ca lo r  de l a  e s c o r ia .  S in  embargo, hemos com­

probado que e l  hecho de cargar solam ente ju n to  a l a s  pa­

rada ̂ a t  e r a le s  del horno re q u ie re  e l  calentam ien to  de la

20 -
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canga esen cialm en te per ¡radiación y que e s te  t ip o  de ca len ­

tam iento conduce a l  d e sa rro llo  de tem peraturas e x cesiv a a  

de la  e sco r ia  que fav orecen  de modo indebido la  v o l á t i l i -  

síación da co n s titu y e n te s  fo r ja d o re s  de polvo de la  c a rg a . 

Cuando l a  carga es sum inistrada p rin cip alm en te a  l a  super­

f i c i e  de l a  e s c o r ia  con a rre g lo  a l  método de nu estro  in v en to , 

l a  carga es ca len tad a en e se n c ia  de modo e x c lu s iv o  por e l  

oalor tran sm itid o  a l a  misma desde la  e s c o r ia .  Aunque l a  

e s co r ia  es calentada por a l  arco sumergido y por l a  c o rr ie n ­

te  e l é c t r i c a  que pesa, a tra v é s  da la  es o cria  misma, e l  r e -  

calentam iento de la  e s c o r ia  as impedido por la  ab so rc ió n  

de ca lo r  por e l  m a te r ia l ,  re la tiv a m en te  f r ío  y ra d u c id le , 

de la  ca rg a , "igsta a b so rc ió n  de ca lo r tien d a  a e n fr ia r  la  

s u p e r f ic ie  de la  e s c o r ia  y con e l l o  crea  un tampón con tro ­

lad o r de la  tem peratura que impide Ql d e s a r r o lle  de usa 

tem peratura da fu sión  en la  carga que exceda de unos 1 4 5 0 ^c. 

Por co n sig u ien te , l a  manera en la  cual la  nueva carga e s  

fundida y se usa a su vea como medio de co n tro l de l a  tem­

p eratu ra  de acuerdo con n u estro  invento conduce de modo 

p a r t ic u la r  a  l a  l ib e r a c ió n  desde la  zona de fu s ió n  de vapor 

de ciño l i b r e  de una cantidad t a l  de impurezas forna doras 

de polvo v o la t i l iz a d a s  que pudiera i n t e r f e r i r  de modo a p re­

c ia b le  la  condensación del vapor de c in c  a  metal fundido.

&a condensación de lo s  gasas de fu s ió n  que 

l le v a n  vapor de c in c  producidos de a cuerdo con nuestro in ­

v e n to , puede r e a l iz a r s e  fá c ilm e n te  con gran e f i c a c i a .  Aun­

que a l vapor da c in c  puede s e r  eficazm en te condensado en
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condensadores e s ta c io n a rio s  del tip o  de o b stá cu lo s , ta la s  

como se d e scrib ie ro n  en l a  p aten te  ñor teamer i  cana No. 

1 .8 7 3 .8 6 1  a  Banca, la  condensación puede e fe c tu a rse  con 

v e n ta ja  p a r t ic u la r  en un condensador del tipo en e l cual 

6 e l  vapor de cin c es puesto en con tacto  intimo con una su­

p e r f ic ie  relativam en te grande y r e c ié n  expuesta de cinc  

fundido. R ete ultim o tip o  de condensador es representado  

por aquél en e l  cual lo e  gaaes que l le v a n  vapor de cine  

son he oboe pasar a  tra v é s  de una llu v ia  de ciño fundido 

10  lanzado fuertem ente a  tra v é s  de una zona de condensación  

confinada como se ha d e scrito  en l a s  p ate n te s  norteam eri­

canas No. 2 .4 8 7 .6 4 4  a  2 .4 5 7 .5 6 1  y en nu estra  p a te n te  es­

pañola No. 1 8 7 .6 3 7  del 23 de Marzo de 1 .9 4 8 .  B ate  óltim c  

tip o  de condensador de oinc ea capaz de sep arar y con&en- 

16 s a r  a  m etal fundido todo e l  vapor de cinc contenido en lo e  

gasee de fu sió n , salvo en aq u élla  cantidad del vapor que 

corresponde a  l a  p re sió n  de vapor de cinc fundido a  l a  

tem peratura de le s  gases de escape d el condensador.

Cuando se  funden m inerales c in c ife ro s  en 

20 un horno e lé c t r i c o  de acuerdo con nu estro  in ven to , l a  tem­

p era tu ra  de lo e  gases del horno que contienen monóxido de 

carbono, por e s ta r  considerablem ente por debajo de l a  que 

re in a  en la  zona de fu sió n , es frecuentem ente del orden  

de 900-1 0 0 0 se . Como e s  bien sabid o, e l  monóxido de carb o- 

25 no tiende a  d is o c ia rs e  ap reo iab l ornen te  a  tem peraturas de 

unos 900se  in f e r io r e s  en dióxido de carbono y carbono.

NI dióxido de carbono es un poderoso agente oxidante para

-  2 2 -
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a l  vapor de oi.no y por au pro asno ia  tienda a producir con­

crec io n a s  de óxido p é tre a s  y polvo a z u l , s in  embargo, s i  

nna cantidad a p re c ia d la  de carbono n acien te  se pona an sus­

pensión an lo s  gases del horno, pueda e lim in a rse  v irtu alm en ­

te  por completo l a  p resen cia  en e l lo s  de dióxido de carbono. 

Tal suspensión  da carbono n acien te  en l a  atm ósfera del horno 

puede o b ten erse  introduciendo en e s ta  atm ósfera una cantidad, 

de un h idrocarburo sus cap t i  o le  de s u f r i r  descom posición de. 

t a l  modo que cuando es descompuesto a la  tem peratura rc íñ a n ­

te  an l a  atm ósfera dal horno daró in  s i t a en e l l a  nnba 

da p a r t íc u la s  a modo de h o l l ín  de carbono n a c ie n te , l a s  par­

t íc u la s  de carbono, tanto  por ser n a c ie n te  como por e s ta r  

in can d escen tes cuando f lo ta n  a tra v é s  de lo s  g ases del horno, 

parecen se r  muy e f ic a c e s  para red u cir  e l  contenido en dió­

xido da carbono de es to s  g a sa s .

E l h idrocarburo capaz da se r  descompuesto 

debe in tro d u c irs e  an la  atm ósfera dal horno para se r  des­

compuesto i n s i t o  en e l l a ,  y no an l a  zona de fu s ió n , donde 

podría consum irse preferentem ente en  la  op eración  da fu s ió n . 

Por e jem p lo , e l  h idrocarburo s u s c e p tib le  de se r  descompues­

to  puede in tro d u c irs e  en forma de iu a l  o i l  1 íq u id o , querose­

n o , gas o i l ,  o s im ila r e s , dejándolo g o tear an l a  a tm ósfera  

del horno. Un gas permanente s u s c e p tib le  de se r  descompuesto, 

t a l  como gas n a tu r a l ,  a c e t i le n o , o s im ila r e s , puede introdu­

c ir s e  también a tra v é s  da un tubo dentro de la  atm ósfera del 

horno. 3e han obtenido r e s o l  indos p a rticu la rm e n te  e f ic a c e s  

in trod u cien d oei'M .d ro  carburo s u s c e p tib le  de se r  descompues-

23 -
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te  en ana forma osten sib lem en te só lid a  como componente vo­

l á t i l  da carbón b itu m inoso . Cuando algo  del carbón de an­

t r a c i t a  o coque usados como m a teria l red u cto r para l a  ope­

ra c ió n  de fu sión  e s  s u s t itu id o  por l a  cantidad eq u iv a len te  

5 da carbón b itu m inoso, r e fe r id a  a su contenido de carbono 

s ó lid o , la  m a te r ia l v o l á t i l  de e s te  carbón bitum inoso p re­

se n te  en l a  carga que i lo t a  sobre la  capa de e s c o r ia  fundi­

da es puesta rápidamente en l ib e r ta d  dentro de l a  atm ósfera 

del horno s in  se r  ap red ab lem en te  consumida por l a  opéra­

lo  c ie n  de fu s ió n , l a  cantidad de h idrocarburo s u s c e p tib le  de 

ser  descompuesto usada para e s ta  f in a lid a d  no es  c r i t i c a ,  

siendo e l  contenido en dióxido de carbono de lo s  gases d e l 

horno disminuido ¡progresivam ente por cantid ades c re c ie n ­

te s  de h id rocarb u ros s u s c e p tib le s  de ser  descompuestoe in -  

15 trod u cid es en e l la *

E l único r e q u is ito  para la  forma f í s i c a  de 

la  carga usada an l a  p r á c t ic a  de nu estro  invento as e l da 

que e s tá  s u e lta  y s e c a . Por " s u e l t a " ,  queremos d e c ir  que 

la  carga no debe in tro d u c irs e  an forma m asiva, por ajem- 

20 p ie ,  como un gran bloque s in te r iz a d o  ú n ico , l a  carga debe 

e s ta r  su e lta  de modo que caiga lib rem en te  sobre la  super­

f i c i e  de la  e s c o r ia  fundida y se extien d a sobre e l l a  en 

una medida conmensurada con e l ángulo de reposo de la s  

p a r t íc u la s  de la  carg a . Al d e c ir  que la  carga debe e s ta r  

25 " s e c a " ,  queremos d e c ir  que no debe añ a d irse  en estada fun­

dido. Es un d e ta l le  c a r a c t e r ís t ic o  del método de fu sión  

de nu estro  invento e l  que l a  carga, sea fundida sobre la

24



s u p e r f ic ie  ; e l a  e s c o r ia  f lu id a  y c a l ie n te  del horno, y e s ta  

oe& dicián só lo  puede se r  s a t is fe c h a  cuando la  carga e s  in ­

troducida en l a  citad a  forma. e n a lta  y s e c a .

E l grado da su b d iv is ió n  del componente de 

m ineral de la  carga no es c r í t i c o ,  por e jem p lo , hemos ca r­

gado d irectam ente a l  horno e lé c t r i c o  da acuerdo con nuestro  

invento un m in eral tostado an c o n tr a -c o r r ie n te ,  6 ,&% del 

cual era  re ten id o  sobre un tamiz de 200 m allas (stand ard  

da T y le r ) , 4,4% era reten id o  so b re  un tamiz de Z&5 m a lla s , 

y 89% te n ía  menos de 325 m a lla s . También hemos fundido mi­

n e ra l c in c ífo r o  3 in te r iz a d o , cuyas p a r t íc u la s  eran tan 

grandes come de 1 2 ,6  mm. E l m ineral c in c ífe r o  bruto ha 

sido también s a tis fa c to r ia m e n te  fundido' cuando l a s  p a r tíc u ­

l a s  de m in eral eran de unos 6 mm. y menores. Rn g e n e ra l, 

p referim os l im ita r  e l tamaño máximo de l a s  p a r t íc u la s  del 

m ineral de la  carga a unos 13  mm. de d iám etro, sa lv e  en 

cuanto s i  problema de la  form ación de polvo,, no e x is t e  

l ím it e  c r í t i c o  i n f e r io r  para e l  tamaño de cu a lesq u iera  de 

l a s  p a r t íc u la s  ó a l a  ca rg a .

Aunque lo s  componentes de la  carga pueden 

ech arse  por separado so b re  á re a s  comunas da la  s u p e rf i­

c ie  de l a  e s c o r ia , preferim os m ezclar lo s  componentes de 

l a  carga a n ta s  de su in tro d u ctió n  en  e l horno, ya en forma 

de una sim ple mezcla f í s i c a ,  ya en forma da p a r t íc u la s  no­

dal izad as o aglom eradas de o tro  modo del tamaño de l a s  

b r iq u e ta s  da carbón c o r r ie n te s . La carga, puede 'también 

p re o a le n ta rs e  venta josam ente a  tem peraturas del orden de
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400-8003C  de acuerdo con l a  p rá c tio a  convencional en e l  horno 

e l é c t r i c o .  Puede u sarse  para e llo  cualquier ap arato  preca­

len tad o r adecuado, alendo sum inistrado e l  c a lo r  por una llsgna 

de a o e ite  o de gaa o por el ca lo r de combustión de lo e gasea

de escap e del condensador del c in c .

n i  matoco de fu sió n  de n u estro  Invento puede 

ser i lu s tra d o  por e l  s ig u ie n te  ejem plo e s p e c i f ic o .  Se compu­

so una m eada da carga con. 15 p a rte e  de a n t r a c i t a ,  2 p a rte s  

de carbón b itu m in oso , y 6 p a rte s  d a c a l  come fundente ex­

traño p.or loo p a r te s  en peso de una mezcla, ce m ineral com­

p u esta  de Buchans Hiver a in te r iz a d o , Nev, calumet y resid u o s 

de m ineral verd e, co n s is te n te  en p a r t íc u la s  separadas de 

9 mm. de diám etro y mas f in a s .  l a  mezcla de m in era l te n ia

e l  a n á l i s i s  s ig u ie n te :

2n . . . .  6o% Ag . . . . . .  109 gra^ td a .

Fe . . . .  6^6% Au . . . . . .  o , 2B "

yb .  .  . .  3 % i^O................................l.,3¡%

3d .  . . .  0,13% . 3iC.........................4,5%

Cu . . .  . 0,81% MgO.............................. 0,44%

AlgOg. . . . .  1,1%

3 s ta  mezcla de carga de m in e ra l-ca rb ó n -ca l con ten ía  s u f i ­

c ie n te  óxido de h ie rro  y o tro s  c o n stitu y e n te s  formadorea 

Re e s c o r ia  para s a t is f a c e r  lo s . r e q u is ito s  o p erativ o s de 

nuestro  método da fu s ió n .

l a  m ezcla 3a carga se  p re ca le n tó  en un horno 

alim entado con a c e i t é  a una tem peratura de unos Soo^C y 

se cargó a in te r v a lo s  de 6 minutos sucesivam ente a tra v és
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da una aeYie de a e is  a g u je re s  ce carga. a ltead o s carea  da 

le s  e le ctro d o  8 en l a  bóveda dal h e m e . E l  hem e ara uno 

m onofásico, con dos e le c tro d o s  da 150 mm., y da 500 h i lo -  

v a t io s ,  da disaño co n v en cion al. E l  hom o se h izo fu n cio ­

nar a 2500 Kw, in trod u cién d ose l a  carga en p rop orción  de 

4 td aa . por d ía . 2,es dos e le c tro d o s  se  aumurgieron en una 

magnitud v a r ia b le  que o s c i ló  . e n tre  75 y 15o mm. en l a  

capa de e s c o r ia ,  siendo determ inada l a  profundidad de l a  

inm ersión per la  cantidad de inm ersión de lo s  e le c tro d o s  

requerida, para mantener un funcionandentc por a rco  sumer­

gido , cornee in d ico  per medio de la  c o r r ie n te ,  suavemente 

f lu c tu a n te , del orden de 3000 am perios, ocn una ten sió n  de 60 

v o lt io s  en l a s  puntas de lo s  a le o tro d o s . El calentam iento 

del horno se  e fe c tu ó  per una combinación de calen tam ien to  

de arco  sumergido y de r e s i s t e n c ia  de l a  e s c o r ia ,  lo a  ga­

sas de fu sió n  que lle v a b a n  vapor da cin c fu eren  lle v a d o s  

a  un condensador del tip o  de sa lp ica d u ra , id é n tic o  a l  des­

c r i to  en nu estra  c ita d a  P a ten te  e s e n c i a  S o . 187 .5 3 7  de 

fecha ¿3 da Maree de 1 9 4 9 . Debido a lo s  métodos de pre­

ca l sntam ient o y de carge del horno, a s í  como l a  ap ertu ­

ra  o ca s io n a l del hem e y d e l condensador con f in e s  de 

in sp e cc ió n , só lo  se  recuperó e l  81,5%  d e l contenido en  

c in c  del m in eral cargado en e l  p re ca le n ta d o r . l a  e f io a ­

c ia  s o b r e s a lie n te  de n u estra  o p eración  de fu s ió n  queda 

más exactam ente indicada por l a  com posición de l a  esco ­

r i a ,  lo  cual m uestra a l grado da e lim in a ció n  da lo s  óxidos 

m e tá lic o s  red u c id le s  de la  carg a . E l a n á l i s i s  de la  a sco -
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Yia compuesta producida en #1 tran scu rso  de 4 d ia s  de ope­

ra c ió n  continua según se  ha d e s c r ito  a n te s , m aestra que so­

lam ente 0,33/9 del c in c , 0*4% del plomo, menos d el 0,5%  del 

cadmio, 1% d el co b re , 0,4%  de la  p la ta  y menos de 1% del 

03^ p re se n te s  en la  carga sum inistrada, a l  p reoaien tad or 

quedaron en l a  e s c o r ia , obteniéndose #1 re s to  de eso s  com­

ponentes en forma recu p erab le  c a l cinc m e tá lico  condensa- 

do- y del a rra b io  producido. Eí vapor de c in c  se condensó 

con un rendim iento c a s i  93% expresado en fu n ció n  de la  

p rop orción  del vapor de cin c en tran te  recuperada en forma 

de m etal ihndido en el condensador. E l  a rra b io  producido 

se sangró a in te r v a lo s  y co n te n ía  como 2% de carbono, l a  

e s co r ia  se sangró aim ilarm entá a in te rv a lo s  a una tempe­

ra tu ra  da sangría  da unos 1 2 5 0 y contenía, un promedio 

de 2,5% de h ie rro  (Pe) en forma de óxido de h ie r r o .

Se v e rá , por co n sig u ie n te , que n u estro  in­

vento o fre c e  un método com ercialm ente a t r a c t iv o  de fundir 

m in erales c in c  f ie r o s  en un horno e l é c t r i c o .  .31 método no 

re q u ie ra  nada más que el equipo convencional del horno 

e l é c t r i c o  para la  op eració n  de fu s ió n  y no sólo produce 

c in c  m e tá lico  sino tam bién un a r r a b io , de ambos de l o s  

cu ales pueden recu p erarse  fá c ilm e n te  l a s  impurezas v a lio ­

sos- por medios co n v en cio n a le s . En con d icio n es o p e ra tiv a s  

norm ales en un horno' de e sca la  comer c i a l ,  parecen e x is ­

t i r  todas l a s  razones para esp erar una recu p eració n  de 

96-97% d el componente de c in c  del m in eral en forma de cinc 

fundido condensa do que con tien a só lo  a q u e lla s  impurezas

-  28 -
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que ahora son separadas d$l mismo por r e c t i f i c a c i ó n  conven­

c io n a l. La raeop eración  v irtu a lm en te  com pleta del contenido 

en  plomo, cadmio, cobre , p la ta  y oro del m ineral c in c ífe r o  

puede r e a l iz a r s e  de acuerdo con nuestro  in v en to , siendo e l  

plomo, a l cadmio, y a lg o  de l a  p la ta  y e l  oro recuperados 

del c in c  m etá lico  condenando y del cobre y puliendo recupe­

ra rs e  e l  r e a to  del oro  y la  p la ta  del h ie rro  producido en un 

con vertid or da cobre o s im ila r *

Beta s o l i c i t u d ,  que corresponde a l a  p resen ­

tada en l o s  Estados Unidos de América a l  1 2  de gnero de 

1950* b a jo  e l  número 1 3 8 *2 5 8 , acoge a  lo s  b e n e f ic io s  del 

a r t ic u lo  51 del v ig en te  E s ta tu to  de Propiedad In d u s tr ia l*

-  0 -  N a  T.A -  0 -

lo s  puntos da invención  propia y nueva que 

se  presentan  para que sean  o b je to  de e s ta  p a te n te  de Inven­

ción  en gayaba, por íglRTá! a n o s, son lo s  s ig u ie n te s :

l s .  — gL método de fundir un m ineral c in c i— 

ie r c  o x íd io a  con m a te r ia l red uctor carbonéese en un horno 

a ló c t r io c  con l a  producción r e s u lta n te  de vapor de cin c  me­

t a l i c e  esan cisím en te  exento de impurezas formadoraa de polvo 

y una e sco rie  fundida esen cialm en te l i b r e  de c in c ,  que con*-
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prende cargar e l  m ineral c r n c ífe r o  y e l  B a la r la !  red acto r 

carbonaeee en un,horno an estad o  s u e lto  y se co , e s ta b le c e r  

en la  com posición de la  carga un contenido en óxido de h ie ­

rro  s u f ic ie n te  para dar por red u cción  p a r c ia l  del mismo ana 

masa de producto de h ie r ro  fundido subyacente a dicha e s -, 

cu ria  y a l  menos 1 1/2% en peso de óxido da h ie rro  (c a lc u la ­

do como Fe) en la  e s c o r ia  fu n d id a, c o rre la c io n a r  l a  c a n ti­

dad de m a te r ia l red uctor con lo s  componentes de óxido de 

c in c  y de óxido de h ie r ro  de l a  cmrga de mudo que se  ajgac- 

tóe reducción de todo el -componente de óxido de c in c  del 

m ineral a. c in c  m etá lico  m ientras se e fe c tú a  red ucción  de 

só lo  $ a l p orción  del componente de óxido de h ie r r o  de la  

carga qaa quede $-n 1c e sco r ia  a l  menos 1 1/2% , pero na 

mas da aproximada.menta 6% en pesa de óxido de h ie r r e  ( c a l ­

culado como F e ) , a ju s ta r  contenida da ca l y s í l i c e  de 

l a  carga para producir dicha e s c o r ia  en la  cual l a  r e la ­

c ió n  de aa& a SiOg cae dentro de l a  e s c a la  de 0 ,8 :1  a  1 ,4 :1  

y fundir dicha carga se ca  sobre l a  s u p e r f ic ie  de la  esco­

r ia  fundida a una tem peratura que no excede de 1 4 5 0 ^ 3.

23* — método de fu ndir un m ineral c inc í.- 

fe r c  o x íd ic e  con m<a.terial re ru c ta r  earbonóceo en un horno 

e l e c t r i c e ,  con. la  producción r e s u lta n te  de vanor de c in c  

metan ico  su etancialm ente exento de impurezas forma dera8 

de polvo y ux^ e s c o r ia  fundida esen cia lm en te  exen ta  de 

c in c , que comprende cargar e l  m ineral c ín c if e r o  y #1 ma­

t e r i a l  red u cto r carbonacec en e l  horné en estad o  s u e lte  

y se co , in corp orar en l a  carga una cantidad de óxido de
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h ie r r o  extrañe s u f ic ie n te  para dar per red acció n  p a r c ia l  

del míame ana masa da producto ¿a h ie r r e  lenaid  o subyacen­

te  a dicha e s c o r ia  y a l  manos 1 1/2% en peso de óxido da 

h ie r r o  (ca lcu la d o  come Fe) en la ' e s c o r ia  fu n d id a, c e r r e la -  

B clon ar la  cantidad da L m teria l red u cto r con l o s  componentes 

de óxido de c in c  y de oxido de h ie r re  de l a  carga de modo 

que ee  e feo tú e  red ucción  p a r c ia l  de todo a l componente de 

oxido ds c in c  Aal m in era l a cin c m e tá lico  m ien tras se  e fe c ­

túa red ucción  de so lo  t a l  p orción  d e l componente de óxido 

* 0̂ de h ie rre  da la  carga qua queda en l a  e s c o r ia  a l  menos 1 l/3i%, 

pero no más de a  pro xinn a&ment e ó% en paso de óxido de h ie rro  

(ca lcu lad o  como F e ) , a ju s t a r  a l  contenido de ca l y s í l i c e  

de la  carga, para producir dicha e s c o r ia  en la  cual la  r e la ­

ció n  de 3ao a 310% cae dentro da la  e s ca la  de 0 ,0 :1  a 1 , 4 : 1 ,

15 y fundir dicha carga saca sobra la  s u p e r f ic ie  de l a  e s co r ia  

fundida a una tem peratura que no exceda de 1450^0#

3 B. -  jgi método de fu n d ir un m in era l c in c í -  

íe ro  e x íd ic c  que contiene, h ie r r e  con m a te ria l red u cto r car­

bonéese en un horno a lá c tr io o  con la  producción r e s u lta n te  

20 de vapor de c in c  m etá lico  esencialm ente exente de impure­

zas formadoras de polvo y una e s c o r ia  fundida su stan cia lm an te 

exen ta  de c in c , que comprende cargar e l m in eral c in c ífe r o  y 

e l  m a te r ia l red u ctor carbonéelo an a l  horno yn estad o  s u e lto  

y s e c o , c o rre la c io n a r  la  cantid ad  de m a te ria l red u cto r con 

25 lo s  componentes da óxido de c in c  y de óxido de h ie rro  de 

la  ca rg a , da mede que s e  e fe c tú e  red u cció n  de todo e l  com­

ponente de óxido da c in c  del m ineral a c in c  m e tá lico  a l  pro-
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p ie  tiempo que se  e fe c tú a  una red u cción  ¿Le só lo  t a l  por­

ción  del componente de óxido de h ie rro  de la  carga que quede 

en la  e s c o r ia  a l  menos 1 1/2% , paro no más de aproximada­

mente 6% en peso da óxido de h ie r r e  (ca lcu la d o  como F e ) ,

5 a ju s t a r  a l  contenido da m i y s í l i c e  da l a  carga para

prod ucir dicha e s co r ia  en l a  cual la  r e la c ió n  de OaO a SiOg 

cae dentro de la  e s c a la  de 0 ,8 :1  a 1 , 4 : 1 ,  y fundir dicha 

carga seca  sobre l a  s u p e r f ic ie  da lo. e s co r ia  fundida a una 

tem peratura que no excede de 1450^C.

10 4 s . -  E l mótodo de fu n d ir un m ineral c in c í f e -

re e x id ic o  con m a teria l red u ctor oarbonaceo en un horno 

e lé c t r io c  con l a  producción r e s u lta n te  de vapor de c in c  

m etá lico  su stan cia lm en te l i b r e  de ímpuraaas formadoras de 

polvo y una e s co r ia  fundida su stan cia lm en te exenta de c in e , 

15 que comprende cargar e l  m in eral c in c  i  faro y a l m a te ria l 

red uctor carbonáceo en e l  horno an estado su e lto  y s e c o , 

e s ta b le c e !  en l a  com posición de la  carga un contenido en 

óxido de h ie r r o  s u f ic ie n te  para dar por red ucción  p a r c ia l  

del mismo una masa da producto de h ie r r o  fundido subyacen- 

20 te  a  dicha e s c o r ia  y a l  menos 1 1/2% en peso da óxido de 

h ie rro  (ca lcu lad o  como Fe) en l a  e s c o r ia  fundida, c o rre ­

la c io n a r  la  cantidad de m a te r ia l red u cto r con l o s  compo­

nen tes de óxido de c in c  y óxido da h ie r ro  de lia. carga de- 

modo que se  e fe c tú e  red ucción  de todo ál componente 3a 

25 óxido de c in c  del m in era l a c in c  m e tá lico  a l  tiempo que se

e fe c tú e  red ucción  de sólo t a l  p orción  d e l componente de 

óxido de h ie rro  de le  carga, que quede en la  e s co r ia  a l
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menos l  1 /  2,a pero na da agrj3lnm.daj:í&nte; g^ ^  p$sc de 

exlao de h ie rro  (calcu lad o  como Pe) a ju stan  el contenido de 

cal y s í l lc e ^ e  la  oa.cga.paia producir dicha e sco ria  en la  

cual l a  re la c ió n  de aa# a  Siíf^ oae dentro da la  a a oala de 

5 o * 8 i l & l , 4 i l ,  oalentar la  eseoyia  fundida por una combina­

ción da calentam iento por a rco  sumergido y re s is te n o ia  de 

l a  e s c o r ia , y fundir di oha caiga saca sobra la  a upar f  i c io  

de la  e s c o ria  fundida a una tem peratura que no excede de 

1450^0.

10 5 c .  -  n i método de fundir un m ineral c in c ife re

oxfdíoo con m ateria l red u cto r carbonaceo en un horno e l e c t r i ­

ce con la  producción re su lta n te  de vapor de cin c m etálico  

su stan cia l mente exento de impurezas formado ra s  de polvo y una 

esco ria  rundida su stan cia l!-rn te  exenta de c in c , que compren—

15 de cargar el m ineral cin o ífero  y m ateria l red a cto r oarbona- 

oeo en e l horno en estado su elto  y eeco , estab le  cer en la  

composición de la  carga un contenido en oxido de h ierro  au- 

f io ie n t#  para dar por reducción  p a rc ia l del mismo unu masa 

de produoto 6a h ierro  fundido subyacente a dicha e sco ria  y  

20 a l  manos 1  1/2% en peao de oxido de h ie rro  (calculad o como 

Fe) en la  e sco ria  fundida, co rre la c io n a r la  cantidad de ma­

t e r ia l  reductor con lo s  componentes de oxido de cinc y oxido 

de h ierro  de la  carga de modo que se e fe ctú e  reducción  de 

todo e l  componente de oxido de ciño del m ineral a  cin c m etálico  

86 m ientras se e fectú a  reducción de sólo t s l  porción  del compo­

nente de óxido de h ierro  de l a  carga que quede en la  e s c o ria  

a l  menos 1  1/2% , pare no mas de aproximadamente 6% en peso
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da oxido ce h ie rre  (ca lcu lad o ' aô uo P e ) , a ju s ta r  el co n ta - 

¿LiMí de üŝ l y s í l i c e  de la  carga para p-roduci r dichn e sco ria  

an la  cual la  la la c ió n  da Qa.t, a S i^g  cae dentro de la  e s c a la  

de 0 , 8:1 a 1 , 4 : 1 ,  c a le n ta r  la  e s c o r ia  fundida per una oom- 

8 Dina c ie n  da ca len  tam tentó per arco  sumergida y por r e s is t a n -  

. e ia  de l a  e s c o r ia ,  ten er en .cada a rce  sumergido una re ­

s is te n c ia  da a rce  p e r i f é r i c a  dentro de la  e s c a la  da 8 a 20 

mm-ehmio, y fundir dicha carga seca aebre la  s u p e r f ic ie  da 

l a  e s c a r ia  fundida a  una tempe r a te r a  que no excede de 14S&BC.. 

3-0 &B. — 31 m-'tedo de fu nd ir un mineral, c in e i -

fe rc  o x íd ic^  con m a teria l reductor carbonacec en un hem e 

e le c t r i c e  con la  producción r e s u lta n te  de vapor de c in c  me­

t a l i c e  su stan cialm en te exente da impurezas formado ra s  de 

polvo y una asco ría. fuña i  da su stan cia lm en te  exenta, de c in c ,

15  que comprende cargar e l minara 1 c in c ífe r o  y s i  m a ta ria l re ­

ductor carbcnaceo en e l  horno en esta d o  seco- y s u e l te ,  e s ta ­

b le  cer en na com posición de la  carga un contenido de óxido 

de h ie rro  s u f ic ie n te  para dar , por red u cción  p a r c ia l  del 

míame, una masa de producto de h ie r r e  fundido subyacente a  

20 dicha e s c o r ia  y a l  menos 1  1 / 3% en peso de óxido de h ie rro  

(calcunado como ?e) en la  e s c o r ia  fu n d id a, c o rre la c io n a r  

l a  cantid ad  de m a te r ia l red uctor con lo s  componentes de 

oxido ce cin c  y de oxido de h ie rro  áe la. ca rg a , de modo que 

se e fe c tú e  red ucción  de todo e l  componente d#' óxido de c in c  

25 del m ineral a  c in c  m etá lico  m ien tras se e fe c tú e  red u cción  

de sólo  t a l  p orción  del componente de óxido de h ie rro  de 

la  carga cus quede en la  e s c o r ia  a l  manos 1  1 / 2%, pero no
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mas de aprcxiicadamenta 6% en paso de oxido de h ie rre  ( c a l ­

culado como F e ) , a ju s ta n  e l contenido en  c a l y s í l i c e  de 

l a  caxga gaza producir dicha e sco ria  en l a  cual l a  re la c ió n  

da C&.C- a Siág cae dentro ¿a la  e sca la  de 0 ,8 :1  a 1 , 4 :1 ,

5 c a le n ta r  l a  e s c o r ia  fundida por una combinación de ca len ­

tam iento por arco aumerhidc y por r e s is t e n c ia  de l a  e s c o r ia ,  

mantener en cada arco sumergido una r e s is t e n c ia  da arco  

p e r i f é r ic a  dentro de l a  e s c a la  de 7 ,5  a 15 mm-ohmio,* y 

fu ndir dicha carga asea sobre la  s u p e r f ic ie  de la  e s co r ia  

10 fundida a  una tem peratura que no excede de 148 0 ^3.

7a . -  33. método de fundir un m ineral c in c í -  

fe re  o x íd i cc con m a te ria l red u ctor car be na cao en un horno 

e lé c t r ic o  con l a  producción re s u lta n te  de -vapor de c in c  

m etálico  auah3.ncialm^nte exento de impurezas formado ra s  de 

15 polvo y una. e s c o r ia  fundida su stan oia lm en te  exenta de c in c , 

que comprende cargar a l m ineral c in c íf e r o  y e l  m a te r ia l 

reductor carbonaceo en e l  horno en esta  do asco y s u e lto , 

e s ta b le c e r  en l a  com posición de l a  carga un contenido de 

oxido de h ie rro  s u f le ía n te  para dar por reducción  p a r c ia l  

20 del mismo una masa de producto de h ie rro  fundido subyacente 

a dicha e s c o r ia  y a l  menos 1 1/ 2% en peas de oxido de h ie ­

rro  (ca lcu lad o  como Pe) en la  e s c o r ia  fundida, c o r r e la c io ­

nar l a  cantidad de m a te r ia l red uctor con lo s  componentes 

da oxido de oino y oxido de h ie r ro  de l a  carga de modo que 

25 se e fe c tú e  red ucción  de todo e l  componente de oxido de c in c  

del m ineral a c in c  me t a l  i  oo m ie n tra s se e fe c tú a  red u cción  

de so lo  t a l  p o rclo n  del componente de oxido de h ie rro  de la
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oaíga que quadg en la  a s o c i a  a l  manes 1 1 / 3% payo no ¡mía 

da aproximadamente 6% .en páse de oxido de h ie r r o  (oal co la­

do coma F e ) , a ju s t a r  e l  contenido en ca l y s í l i c e  da la  

ca íga  p a la  prod ucir dicha eao o ria  en la  cual l a  la la c ió n  

de Cao a  SiOg cae ¿en tre  de la  gama da 0 , 8 :1  a 1 , 4 :1 , fu ndir 

dicha caíga s#ca  sobre la  s u p e r f ic ie  de la  e a c e r ía  fundida 

a una tem peratura que no excede da 1 4 5 0 ag e in t ío d u c i í  en 

la  atm osfera c a l ie n ta  del hom o Ui.a cantidad de h id ro car­

buro descompcnihlA ce t a l  modo que se preduzca una nube 

f lo ta n te  de partíe& L as incand sce n te s  de carbono por e l 

crack in g  de dicho hidrocarburo in  s i  tu en l a  atm osfera del 

horno.

8 R. — n i método de fu n d ir un m ineral c in c í— 

fe re cx íd ico  con ía a te r ia l red u cto r carbonaceo en  un horno 

e le c t r i c e  con la  producción r e s u lta n te  ce vapor de c in e  me­

t á l ic o  a as tañe taim ante exento de im purezas hormadoras de 

polvo y una. e s c o r ia  fundida sus tan  oralm ente exenta de c in c ,  

que comprenda carg ar e l m ineral o in c ífs r e  y e l m a te r ia l 

red uctor oarbonnceo en e l  horno en astado seco y s u e lto , 

e s ta b le  car en l a  composición da l a  carga un contenido de 

oxido de h ie r ro  s u f ic ie n te  para  dar per red u cción  p a r c ia l  

del mismo una masa de producto de h ie rro  fundido subyacente  

a  dicha e s c o r ia  y a l  menos i  l / 2% en peso de oxido de 

h ie r r e  (calcu lad o  como Pe) en la  e s co ria  fundida, c o rre la ­

cionar l a  cantidad de m a te ria l reduotor con lo s  componentes 

de oxido de oico  y de óxido de h ie rro  de l a  carga de modo 

que se e fectú e  reducción de todo e l  componente de óxido de
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cinc Ral m ineral a  c in c  m etá lico  m ien tras se e fe c tú a  redac­

ció n  de so lo  t a l  por c ie n  del componente da oxido de h ie rro  

de la  ca íg a  que quede en la  e s c o r ia  a l  menos 1 1/ 2% pero 

no mas l e  ap ro x i toa. demente 6% en peso de óxido de h ierro  

5 (ca lcu lad o  como F e ) , a ju s t a r  e l  contenido de c a l y s í l i c e  

de la  carga para producir dicha e s c o r ia  en la  cual l a  r e la ­

ción  de 3a,e a SiOg aa# dentro de le, e s ca la  dé 0 ,8 :1  a 1 , 4 : 1 ,  

fundir dicha carga seca sobre la  s u p e r f ic ie  de la  e s c o r ia  

fundida a una. tem peratura que no excede de 1 450^0  y cen- 

10  densar l o s  gases de fu sió n  r e s u lta n te s  que contienen  va­

por de c in c  de ana zona de oendanaación som etiéndolos a 

íntimo con tacto  con una s u p e r f ic ie  re la tiv a m en te  grande 

y r e c ié n  expuesta da c in c  m e tá lico  fundido.

98 . -  E l método de fundir un m inara! o in c í-  

1S fa ro  o x fd icc  con m a te r ia l red u cto r ce roo na oeo en un horno 

e lé c t r i c o  con la  producción r e s u lta n te  üa vapor de cine 

m etálico  su stan cialm en te exento de impurezas formadoras  da 

polvo y una e s c o r ia  fundida austanoialm ante exenta de c in c , 

que comprende cargar e l  m ineral c in c íf e r o  y e l  m a te r ia l 

80 red uctor carbonaaeo dentro del horno an astado s u e lto  y

s e c o , e s ta b le c e r  en l a  com posición de la  carga un contenido 

en óxido de h ie r r e  s u f ic ie n te  para dar por reduooión par­

c ia l  del mismo una masa de producto de h ie rro  fundido sub­

yacente a dicha e s c o r ia  y a l  menos 1 1/ 3% en peso de óxido 

26 de h ie r ro  (ca lcu lad o  como Fe) en la  e s c o r ia  fundida, co rre ­

la c io n a r  l a  oantidad de m a te r ia l red u ctor con lo s  compo&an- 

te s  o.e óxido de c in c  y de óxido de h ie rro  de la  carga de
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modo qua' ss áf^otú# red ucción  da todo a l  componente de o x i­

do ¿a c in c  del mina xa 1 a c in c  m etá lico  míen t  xas se e fe c tú e  

Tecucoion de so lo  t a l  p excien  del componente de h ie rro  de 

la  oaxga que quede en la  e s c o c í -  a l  menos 1 1/ 2%, pexo no 

5 maa de apxcximalamente ú% en peao de óxido de h ie rro  (c a lc u ­

lado como P e ) , a ju s t a i  el contenido de cal y s í l i c e .d e  l a  

carga para p rod ucir dicha e s c o r ia  en l a  cual la  r e la c ió n  

de sao a  SiOg -cae dentxo de la  e s c a la  de 0 , 8 :1  a 1 , 4 :1 , 

fundir dicha carga seca sobre l a  s u p e r f ic ie  de la  e s co r ia  

10 fundida a ais. tem peratura que no excede da 1 4 5 0 3 8 , in t r o ­

ducir en la  atm ósfera c a l ía n te  del horno una cantidad  de 

un hidrocarburo descomponible t a l  que sa produzoa una nube 

f lo ta n te  de p a r t íc u la s  in can d escen tes de carbono por e l  

crack in g  dé dicho hidrocarburo in  s i tu  en la  atm ósfera d el 

18 horno, y condensar lo s  g ases de fu s ió n  r e s u lta n te  a que

contienen vapor de c in c  en una zona, da condensación some­

tié n d o lo s  a íntim o contacto  con una s u p e r f ic ie  r e la t iv a ­

mente grande y ro c íe n  expuesta de cin c m etá lico  fundido.

l o s .  -  31 mato do da fundir m ineral cin cífe ro  

2o o x íd ice  que contiene h ie rro  con un m a te ria l red u ctor c a r -  

bonaoeo en un horno e le c t r i c e  con l a  producción f in a l  de 

'vapor de cinc m eta llo s  esen cia lm en te  exento de impurezas 

formadoxas de polv o , un producto de h ie rro  fundido y una 

e s c o r ia  fundida, que comprende in tro d u c ir  en e l horno una 

25 carga su e lta  y seca que comprende e l m ineral c in c ífe r o  y

una cantidad de m a te ria l red uctor s u f ic ie n te  para e fe c tu a r  

la  red ucción  de v irtu alm en te todo e l  contenido de c in c  del
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M n e ra l a cinc me t a l lo ?  y paya ra d u c ir  t a i  cantidad del 

ccnt^ntdo en h ie rro  del m ineral a h ie r r e  m eta lice  que queda 

en la  a s e a r la  da 1 1/  3% a 6% en pe ge ae oxide de h ie rre  

(ca lcu lad o  como F e ) , a ju s t a r  ?1 contenido en  c a l y s í l i c e  

5 de la  carga para pr ó u cir  dicha e s c o r ia  an la  cual l a  r e la ­

ción de Qao a Si&g cae dentro da la  gama de 0 , 8 :1  a  1 , 4 :1  

y fu n d ir dicha carga seca  sobra l a  s u p e r f ic ie  de l a  e s c o r ia  

fundida a una tem peratura que no excede de 145033*

H * +  ** H1 método de fu n d ir m ineral c in a ífe r o  

10 qua contiena h ie rro  con u'. m a teria l red u ctor carbenaces

en un horno e le c t r i c e  con l a  producción f in a l  de vapor de 

c in c  m etalice- eustanc ialm ente exento de impureza a formado- 

ra s  de p olv o , un producto de h ie rro  fundido y una e s c o r ia  

fundida, cus comprende in tro d u c ir  an e l  horno una carga 

15 su e lta  y saca cu# comprenda e l m ineral c in c  í  fa ro  y ana can­

tidad del m a te r ia l red u ctor s u f ic ie n t e  para e fe c tu a r  la  re­

ducción de v irtu a lm en te  todo el contenido de ciño del mine­

r a l  a oino m etálico  y para red u cir t a l  can tid ad  del m ineral 

a h ie rro  m e ta lice  que quede en la  e s c o r ia  desda 1 1 / 2% a  

20 6% en pese de oxido de hierro- calcu lado como F e , a ju s ta r

e l contenido an cal y s í l i c e  de la  carga para producir d i -  ' 

cha e s c o r ia  en la. cual la  r e la c ió n  de c&e a  aiOg cae den­

tro  de la. esca la  de 0 , 8 :1  a 1 , 4 : 1 ,  c a le n ta r  l a  e s c o r ia  

por una combina cien  de calentam iento per arco  sumergido y 

25 - por r e s is t e n c ia  de la  e s c o r ia ,  y fu n d ir dicha carga 'sobre 

l a  s u p e r f ic ie  ce la  e s c o r ia  fundida a  um. tem peratura que 

no excede de 1450 33.
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1 2 3 . -  31 mételo de fundir m ineral cinc í  faro  

que contiena h ie rro  con un m a te ria l red u cto r oarbonaoec en 

un horno e lé c tr io e  con l a  producción f in a l  de vapor de cinc  

m etálico  sustancialm ente exento de impurezas forma do ra s  de

p olv o , un producto de h ie rro  fundido y ana e s c o r ia  fundida, 

que comprende in tro d u c ir  en e l  horno unir carga su e lta  y se­

ca que ccmyrands s i  m:,neral c in c íf a r o  y ana cantidad áa 

m a te r ia l red u ctor s u f ic ie n te  para e fe c tu a r  l a  reducción  de 

v irtu a lm an te  todo e l  contenido de* c in c  del m inara! a cinc 

m e tá lico  y para re d u c ir  t a l  cantidad del contenido de h ie ­

rro  del m ineral a h ie rro  m etá lico  de modo que quede en la  

esc r ia  desde 1 1 / 2  a  6% en peso de oxido de h ie rro  ca lcu ­

lado como P e, a ju s t a r  e l  contenido en c a l y s í l i c e  de la  

carga para p rod u cir di día e s c o r ia  en la  cual l a  r e la c ió n  de 

Cae a SiCg cae d -n tro  de l a  e s ca la  de 0 ,8 :1  a  1 , 4 : 1 ,  calen­

ta r  l a  e s co r ia  por una combinación de calentam iento por 

arco  sumergido y por r e s is t e n c ia  de la  e s c o r ia ,  mantener 

en cada arco sumergido una r e s is t e n c ia  de arco p e r i f é r ic a  

dentro de la  e s c a la  da 5 a 20 mm-ohmic, fundir dicha carga 

sobre la  s u p e r f ic ie  de l a  e s c o r ia  fundida a una tem peratura 

qua no excade de 1 4 5 0 ^ 3 , in tro d u c ir  en la  atm osfera c a lie n ­

te del horno una cantidad de un hidrocarburo descomponible 

ta l  que se  produzca una nube f lo ta n te  de p a r t íc u la s  in can ­

d escen tes de carbono por e l  crack in g  de dicho h idrocarburo 

in  s i  tu en l a  atm osfera del horno, y condensar lo s  gases 

de fu sió n  r e s u lta n te s  que con tien en  vapor de c in c  e s e n c ia l­

mente l i b r e s  de dioxide de carbono en una zona de condensa-
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oían soma tr á n s e le s  a intim e ccn ta c to  con cantid ad  r e la ­

tivam ente grande y r e c ie n  expuesta ge cinc m etá lico  fundido.

13 s .  -  Un método de fundir mina r a l  c in c í f e r o .  

Tal y como se la  d e s c r ito  en l a  Memoria que 

5 ante ceda y coa lo s  f in e s  qua se han e s p e c if ic a d o .

g a ta  Memoria consta de cuarenta y una h o ja s

e s c r i t a s  ñor una so la  cara .
 ̂ ^  ! n W A  '

M adrid, " ' '

B. A .

i

DG/.
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