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r e t o r t a s  a hornos cerrados y un equipo aso ciad o  capaz de 

esta b lece Y  dentro de l a s  r e t o r t a s  cerrad as tem p eraturas su­

fic ien te m en te  e lev ad as para & v a re o e r  re a c c io n e s  m eta lú rg io as 

para prod ucir m eta les de M ae y capaz de e s ta b le c e r  dentro 

8 del horno, cuando e s tá  en a s o , cu a lq u ier b a ja  p re s ió n , desea­

b le  o n e c e s a r ia , en l a  gama de lo  m ieras a  1  m ilím e tro .

E l  invento orea un método o procedim iento que 

prodcce un resu lta d o  de dobla b e n e f ic io .  B a te  resu lta d o  ae 

o b tie n e  empleando como r e a c t iv o s  en e l  proceso dea prodao- 

10 to s  d ife r e n te s  que req u ie re n  con v ersión  a  formas com ercia- 

l e a  más v e n ta jo s a s  y  oapaoea de reaooion ar e n tre  s í  de t a l  

modo que cada uno fav o rezca  y e fe c tú e  l a  deseable conver­

s ió n  d el o tr o . l a s  n a tu ra le z a s  de l o e  r e a c t iv o s  y lo e  pro­

ductos de una r e a c c ió n  efectu ad a  e n tr e  e l l o s  son t a l e s  que 

18 un producto d eseab le  de la  re a c c ió n  de conversión  tenga

una p re sió n  de vapor re la tiv a m en te  a l t a  (b a jo  punte de ebu­

l l i c i ó n )  y sea v o l á t i l  a  l a s  tem p eratarae y p re s io n e s  emplea­

das dentro de la  r e t o r t a ,  y e l  o tro  producto d eseab le  de 

l a  conversión  tenga t a l  punto de e b u l l ic ió n  que posea una 

So p re s ió n  de vapor su fic ien tem en te  b a ja  a l á s  tem peraturas 

y p re s io n e s  empleadas dentro de l a  r e t o r t a  que permanezca 

en l a  fa s e  s ó lid a  v irtu a lm en te  s i n  producolón de un vapor 

que pudiera contam inar seriam en te e l  vapor d el prim er pro­

d u cto .

88 l o s  r e a c t iv o s  empleados a l  r e a l iz a r  un método

o procedim iento del Invento son s u s ta n c ia s  s ó lid a s  a  p re s io ­

nes y tem peraturas a tm o s fé r ic a s  n orm ales. 8e emplean en forma 

de p a r t íc u la s  s ó lid a s  finam ente d iv id id a s  íntim am ente meada**

8 -
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das entre ají para dar contactos Optimo a para fzvoreosr ia  

reacción . lo s  roaotivoe, oon p referen cia , aé emplean en 

forma de p artícu las  lo  bastante pequeñas para paaar per nn 

tamiz de 100 m allas. Tara ona reacción de la  máxima e fio a -  

5 o ia ,.a e  p refiere  emplear le a  rea ctiv es  en forma de p a r t i-  

oolaa ouya to ta lid ad , o virtualm ente cuya to talid ad  aon 

bastante pequeñas para pasar per un tamiz de 800 m allas. 

Salea mazóla íntimas se emplean en l a  formación do oargas 

para su introducción on lo s  hornos o r e to r ta s  da vacío que 

10 se c ierran  y penan on funcionamiento.

Durante ol curso de una operación conducida 

do acuerdo oon o l invento, ce evacuado continuamente gas 

deeda o l in te r io r  de la  re to rta  carrada empleada sim altá- 

naamente oon l a  produooion de le s  productos de reacción 

15 eólidoa, y guaseaos. De aoaezdo oon e l in ven te, lo s  reac­

tivos empleados para reaccionar en tre  a i  para producir lo s  

deseables productos do oonversión aon un producto m etálico 

rico  on carbono y un óxido de otro metal que tenga un punto 

da eb u llic ió n  in fe rio r  a l  punto de eb u llio ión  del metal del 

80 produoto m etálico rioo en carbono, y que puedo tenar un

ealor de formación in fe r io r  a l calor do forma o ion de un oxi­

do dol metal del carburo m etálica , 8janto e l carbono oomo 

e l  metal del producto metálico r ico  en carbono funoionan 

para reducir e l  metal del óxido m etálico a l  astado elemental 

85 oon la  producción dentro de la  re to rta  dé una Dees gaseosa 

que oontiene monoxído do carbono y vapor do metal elemental 

y una fáso sólid a que oontiene metal del produote matálioo

-  3 -
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t ic o  an oarbono tanta an la  forma Aa óxido en la  de 

un produoto m atálioo da contenido an carbono in fe r io r  a l 

A a l produoto m etálico r ico  an oarboM, AaL ocal a# derivó. 

Ñ  oxida Aal metal del produoto m etálico xiaa an oarbono, 

formado durante a l  transcurso Aal prooaee, funoiona tem- 

hión para oxida: carbono oantanido an a l producto a e tá l i -  

oo rico  an oarbono, A a i ,  hay ana tran sferen cia  Aa algún 

oxigeno Aaada a l  oxida matálioo a l  oaxbono po: medio Aal 

metal Aal produoto matálioo r ico  an oaxbono, que fcnoio- 

na oomo aganta da txanaiaxenoia, o oomo poxtado: da oxige­

no. $1 producto gaaaoao que oontiana monoxido da oaxbono 

y vapo i  matálioo a a xa tirado da la  re to rta  continuamente 

y oondaoiAo a en oondenaador adecuado donde ea enfriado 

para efectuar la  condensación del vapor matálioo a l  catado 

sólid o o a l  catado liq u id o . Ñ  monóxido da oaxbono paede 

aex u tilizad o  oomo combustible después de la  separación 
dal vapor m atálioo.

l a  oantidad Aa metal dal producto matálioo 

rico  en carbono que e s  oxidada durante e l  transcurso de 

cualquier operación que emplee a l  procedimiento Aal inven­

te  pueda recu larse  por a ju s te  o regulación de la e  oantida- 

dee re la tiv a s  de producto metálico r ico  an carbono y óxido 

matálioo v o lá t i l  empleados sn la  carga colocada an l a  re ­

to r ta  y por regulación a variación  Aal c ic lo  da tiempo em­

pleado.

BEL producto só lid o , no m etálico , raeul tan te  

de l e  oxidación de una parta Aal metal dal producto m etáli­

co r ico  an carbono y a l  produoto matálioo que oontiana a l

4
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 ̂ r e a te  del m etal d e l produoto m etá lio o  T ico  en oarbono pue-

dan u t i l i z a r a s  ja n te s  para cu alq u ier f in a lid a d  aleonada 

en forma de la  mezcla producida o en l a  de una mezcla mo­

d ifica d a  en la  cu a l lo s  componentes e s tá n  p re se n te s  en 

6 cu a le sq u iera  proporoionea adecuadas o e l  producto no me­

t á l i c o  y e l  producto m etá lico  pueden se p a ra rse  y u t i l i z a r -  

¿ se  independientem ente. l a s  sep aracio n es pueden e fe c tu a r s e

en cu alq u ier forma adecuada oomo, por e jem p lo , por medio 

de l a  gravedad^ t a l  oomo por o la  a i f io a c ió n  por medio de a i r e  

10 o agua, por mátodos de co n cen tració n  por f lo ta c ió n  o por 

mátodoa m agnetices de se p a ra c ió n , cuando l a  perm eabilidad 

n - m agnática e  la  s u s c e p tib ilid a d  m agnética del produoto me­

t á l ic o  es  su fic ien tem en te  grande.

Bn ouanto a l  producto m etalio o  r ic o  en oa&- 

15 bono, se  puede emplear un produoto r ic o  en carbono o un

carburo de un m etal del grupo c o n s is te n te  en cromo, manga­

n eso , t i t a n i o ,  m olibdeno, ta n g ste n o , v an ad io , c irco n io  y 

b a fn io  y ,  en ouanto a l  óxido de un m etal oon un punto de 

* e b u ll ic ió n  in f e r io r  a l  punto da e b u l l ic ió n  del m etal d e l

20 produoto m etálioo  r i c o  en carbono y con un o a lo r da forma­

c ió n  menor que e l  ca lo r  de form ación de un óxido del m etal 

del producto m etálio o  r ic o  en carbono , ae puede em plear 

óxido de ciñ o  u óxido de plomo, o ae puede emplear tan to  

óxido de o in c oomo óxido de plomo, ju n to a , en l a  misma opon­

as ra o ió n . B l óxido de magnesio ee un óxido que funciona e f i ­

cazmente en un procedim iento del in v en to , aunque t ie n e  un 

o alo r de form ación mayor que e l o a lo r de forma oion de un

5
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oxide eq u iv a len te  de cu alq u iera  de lo a  m eta les de lo a  pro­

ductos m e tá lic o s  r ic o s  en  carbono que pueden l le v a r s e  a  

tra ta m ien to  por e l  método o procedim iento d el in v e n to .

Bn cuanto a l  producto m e tá lico  r ic o  en car­

bono, se puede emplear un producto que contenga h ie rro  a s i  

como oarbono y e l  m etal a b e n f io la r .  A s i ,  pueden em plea**# 

l e e  productos oonooldoa oomo fe rro a le a o io n e a  r io a a  en  o á r- 

bone, t a l e s  oomo, por e jem p lo , ferrccrom o r io o  en  oarbono 

y ierrom anganeso r io o  en oarbono.

Bn una o p e ra cié n  en la  ocal e l  m etal de un 

producto r io o  en oarbono que co n tien e  también h ie r r o  e s  

convertido en la  forma ó x id o , e l  éxido a s i  produoido, que 

queda en e l  re s id u o , con tien e e l  m etal en una r e la c ió n  

ponderal oon re s p e c to  a l  h ie r ro  mayor que la  r e la c ió n  pon­

d e ra l del m etal a l  h ie rro  en la  fe r ro a le a o ió n  tr a ta d a . B ste  

resu lta d o  da l a  b e n e fio ia o ió n  puede a t r ib u ir s e  a l  hecho de 

que e l  h ie r ro  e s  reducido oon mée fa c i l id a d  por s i  oarbono 

que e l  m etal del producto m e tá lico  r io o  en  carbono y , tam­

b ié n , a l  hecho do que e l  m etal d el producto m e tá lico  r ic o  

on oarbono es capaz de red u cir  e l  h ie r ro  del óxido do M o­

r r o .  A s i ,  aun cuando te n tó  o l  h ie r r o  oomo o l  m eta l del pro­

duele m e tá lico  r i c o  en oarbono a  b e n e f ic ia r  son oxidados 

por e l  óxido del m etal de elevada p re s ió n  de v ap or, l a  pro­

p o rció n  de óxido del metal del producto m e tá lico  r io #  en 

carbono p resen te  en e l  resid u o o s mayor que la  p roporción  

de óxido de h ie r r o , porque e l  h ie r ro  d el óxido de h ie r r o  

ee  reduoido con p r e fe r e n c ia .

t 96524
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A l l l e v a r  a oabe un método o procedim iento 

dal in v e n to , ae prepara nua carga que c o n s is te  en una maz­

ó la  ín tim a da producto m e tá lico  r io o  an carbono y ¿acido 

m e tá lico  finam anta d iv id id o a , y ae co lo ca  l a  ca rg a , ya an 

forma da p olv o , ya an forma da aglomerado a da tamaño a ade- 

caadoa, aa un horno o r a to r ta  da v a c io  p re v ia to a  da madioa 

ob tu rad o res, madioa para c a le n ta r  la  carga que e s t a  dentro 

del horno gradualmente a  una tem peratura elevada adecuada 

y oonectadoa operativam ente oon un equipo da v a c io , que in ­

cluye una o mas bombas o s e r ia a  de bombee y o tro  equipo 

e s e n c ia l ,  capaz da p rod u cir p re sio n a s  dentro d al horno o 

r e t o r t a  au atanoialm ente in f e r io r e s  a  la  p re s ió n  a tm o sfé­

r i c a .

Se pueda l le v a r  a  cabo un procedim iento d el 

invento a  cu a lq u ier tem peratura adeouada y a  cu alq u ier 

p re sió n  co n v en ien te , reducida o a a b a tm o síerio a . Bn di t r a ­

tam iento de una carga que co n tien e  un compuesto de cu alq u ier 

m etal p a r t ic u la r ,  ae puede a ju s t a r  l a  tem peratura y la  pre­

s ió n  de acuerdo con l a s  propiedades del m etal y lo a  r e e u l-  

tadoe buscados. Cuando e l  squipo da v a c ío  s s  do oapaoidad 

f i j a ,  y ouando ha de v a p o riz a rse  un m etal de un compuesto 

contenido en l a  carg a , ee  puede a ju s t a r  l a  tem p eratura a  

un v a lo r  ig u a l o mayor que la  tem peratura de v ap o rizació n  

d el m etal a  l a  minina p re s ió n  o b te n ib le  ouando ae u t i l i z a  

l a  maxima oapaoidad de red u cción  de la  p re sió n  d e l equipe 

de v a o io . l a  tem peratura a em plear se ra  con tro lad a tam bién 

por l a s  onalidadea s s t r u c tu r a le s  del horno y l a  capacidad

-  7 -
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8# diversos elementos del horno y e l homo oomo un todo 

para r e s i s t i r  diversas temperaturas y l a  aooión corrosi­

va del vapor m etálico u o tros gaaes que pudieran re sa lta r  

de reacciones que tien en  lugar durante e l  transcurso de 

la  operación.
Se p refiere  emplear temperaturas razonable­

mente elevadas a l  p racticar  el invento a f i n  de favoreoer 

más la s  rea o oiones entre un producto m etálico r ic o  en car­

bono y un compuesto m etálico oxigenado, en tre  productos do 

reacción y entre e l  carbono y lo s  productos de la  reacción . 

3aaMLán, a l  p ra c tica r  e l invento, se p re fie re  lim ita r  la e  

operaciones en la s  cuales ae vaporiza e l  metal de un com­

puesto contenido en la  carga a l a  vaporización de metales 

oon presiones de vapor no in fe r io r e s  a la  presión da vapor 

da plomo elemental a la  temperatura empleada, o que tengan 

presión de vapor de no menos de aproximadamente 1 mm. a  ana 

temperatura de unos 960S0.

Ha un procedimiento preferido del invento, 

ee hace funcionar e l equipo de caldeo y de vaoio e de re­

ducción de la  presión de ta l  modo que ae mantengo dentro 

de la  re to rta  oerrada una temperatura comprendida en la  

gama de 960 a  109SOC y una presión in fe r io r  a  1 mm.

Al lle v a r  a cabo un tratamiento complete 

do una carga dentro de ana re to r ta  oerrada, ee puede os^ 

p lear medios elóotriooa de caldeo oapaoes de d esarro llar 

temperaturas gradualmente crec ien tes  dentro de la  re to rta  

y se pueda emplear equipo de vacio operativamente oonao-

-  8 -
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tado con l a  r e t o r t a  y capaz de producir dentro ¿a l a  r a t e r ía  

ana p re s ió n  i #  uoas 30 m ieras o manos. Oon t a l  d isp o sic ió n  

da a p a ra te s  y  con ana carga adecuadamente preparada dentro 

del horno o de l a  r e t o r t a ,  l o s  medios de o o n tro l se a ja s tsm  

para d e s a r r o lla r  in ic ia lm e n te  ana tempera ta r a  re la tiv a m en te  

b a ja  en l a  e s c a la ,  por ejem plo de anos 427RC a 538SC, a  

f i n  de crea r an calen tam ien to  gradual y e v ita r  nn r e c a le n ta -  

m iente in d e sea b le  de l a  r e t o r t a  y de o tr a s  p a r te e  d el apa­

r a t o .  Cuando l a  carga y l a  r e t o r t a  se han calen tad o a l i f o r ­

memente a  l a  tem peratura i n i c i a l ,  se aumenta gradualm ente 

l a  tem peratara haata que es haya e s ta b le c id o  ana tem peratura 

máxima en l a  gama do 96o se a 1093SC . l a  fre cu e n c ia  y l e s  tiem­

pos de lo s  aumentos de tem peratura son determ inados por 

l a s  p re s io n e s  en l a  r e t o r t a ,  in d ica d a s por r e g is t r o s  toma­

dos p eriód icam en te. l a  p re s ió n  i n i c i a l  d e sa rro lla d a  a 

cu a lq u ier tem peratura p a r t ic u la r  e s ta b le c id a , dentro de l a  

r e t o r t a  a n te a  de term in arse l a  re a c c ió n  dentro de la  r e to r ­

ta  e s  mantenida só lo  durante un co rto  periodo de tiem po, 

teniendo lu g ar ana red ucción  gradual en l a  p rea ió n  a  medida 

que disminuye l a  rap id ez  dal d e s a rro llo  o producción de 

productos v o l á t i l e s  de re a c c ió n  con e lim in a c ió n  o d is ip a ­

c ió n  gradual y continuada de lo s  r e a c t iv o s  o m a te r ia le s  

r e a c t iv o s  de l a  ca rg a . A l t r a ta r  una carga c in c% f*ra , y 

p articu larm en te  cuando e s tá  p re sen te  a lg o  de plomo, se 

p re fie re a u  mentar la  tem peratura dentro del horno o r e t o r ­

t a  gradualm ente a  1093RC con evacuación sim ultánea de gases 

del in t e r io r  de la  r e to r ta  y oon a p lic a c ió n  continua de
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l o s  medios red u cto res  de l a  p re s ió n  M a ta  que se  e s ta b le s -  

oa dentro de l a  r e to r ta  ana p re s ió n  su stan cia lm en te  con stan ­

t e .  33. e s ta b le  cim iente de uiia p r e s ió n  co n stan te  i n t e r io r  a  

l a  p re s ió n  de vapor de m etal re d u c ib íe  dentro de l a  r e to r ­

ta  a  una tem peratura de 10 93s e  puede in te r p r e ta r a #  come 

in d ic a c ió n  de que l a  re a c c ió n  de redueolón ha sido pro­

bablemente term inada* Ba de e n te n d erse , por su p u esto , que 

s i  in v en to  in c lu y e  p roced im ientos que pueden d e ten erse  poco 

a n te a  de l a  term in ació n  de l a  r e a c c ió n , e s to  e s , p ro ced i­

m ientos en l o s  o u a les  l o s  p r in c ip io s  del in v e n te  se  em­

p le a n  a in  ganar o sa ca r una v e n ta ja  com pleta.

A f i n  de e fe c tu a r  l a  producción mas e f ic a z  

de metal vapor i  s a b le  en forma elem en tal y l a  e lim in a c ió n  

da carbono, e e  im portante que lo s  componentes de una oarga 

e s té n  finam ente d iv id id o s y m ezclados intim am ente para 

formar una mezcla v irtu a lm en te  homogénea.

Pueden u t i l i z a r s e  cargas c o n s is te n te s  en 

p a r t íc u la s  l o  b a sta n te  pequeñas p ara  p asar a  t r a v é s  de 

un tam iz de 200 m a lla s , para e fe c tu a r  una recu p eració n ' 

su ata  noialm ente completa de m etal e lem en ta l v a p o riz a b le  

y l a  e lim in a ció n  de carbono en p e rio d o s de tiempo r e la ­

tivam ente c o r to s , l a s  cargas que c o n s is te n  en p a r t íc u la s  

l o  b a s ta n te  pequeñas para p asar por u tam iz de lo o  m a lla s  

pueden u t i l i z a r s e  para prod ucir re su lta d o s  s a t i s f a c t o r io s  

y c a s i p e r fe c to s  en p eriod os de tiempo mée la r g o s .  l a s  

aargas en l a s  o u a les  un componente o o n sia te  en par t íñ a la s  

re la tiv am en te  g ru esas y a l  o tro  componente e s ta  en forma
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da HA polvo impalpable pnoAan amploaxao do nn moAa eficaz# 

Loa ojamploa aiguiontaa aon iln a txa tiv aa  

da pxooadimiantoa dal inranto qua implican al oálantaoianta 

Aa oca caxga Aa pxoAnota m otril oo r ico  an oaxbona y %xida 

6 mat4l loo an ana xatoxta ooxxaAa a tampaxatnxaa gxaAnalmanto

oxaoiantaa oan avaonaoidn aimnltánoa Aa gnaaa Aal in tax iax  

Aa l a  xatoxta y oan ap licación  centínna Aa maAiaa xaAuota^ 

xaa Aa pxaaión baata qno aa aataürlaaoa ana pxaaión v ix ta z l-  

manta eonatanta a haata ana aa aatablaaoa naa pxaoión oan- 

1C v ^iion ta  pox Aabajo Aa loo mioxaa.

S lS B B la  1 .

3a foxmó ana oaxga paxa tratam iento an ^oa 

xatoxta oaxxaAa a  pxaaión xaAnoiAa mazdanAa ínti^M^manta 

faxxaoxama xloa an oaxbono finamanta dividida oanaiatan- 

16 la  an p axtíaalaa aólidaa lo  baatanta paqnaRaa paxa paaax 

pox un tamiz Aa 200 malina, oon oxida Aa ciño an faxaa Aa 

nn hamo obtanida inanüando aaoaxia fnndida Aa a l ta  haxna 

oan a ixa qna oantanía oaxbón pnlvaxizado on anapanalón,

HA huno Aa óxida Aa ciño amplaaAa axa nn pxo&noto fino 

80 manta dividida cono in ten te  an paxticnlao aóliAaa l a  bao* 

tanta poqnaBaa paxa paaax pox nn tamiz Aa ATO malla a. OM** 

Ionio 62,6% Aa óxido Aa cinc y l a , 2% Aa óxido Aa ploma 

(Fba) junto oan impnxozaa ta la a  coma 0 , 26% Aa antimonio, 

0^26% Aa aataño, l.d% Aa aznixe y 0 , 6% Aa hiaxxa. Loa ma-i
66 ta la a  v a lá t i la a , oan inolnaión Aa antimonio, aaoandían 

a aproximadamanta 77,7% Aal paaa Aal huma.

La oaxga oon tañía fox xo examo xioo an oaxbona 

-  11 -
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y hamo do árido do cinc on lo o  proporciones aigaiontoo 

on poso:

Forreo romo r ic o  on  carbono (Car 66,17% ; yo 2 1 , 0% ;

8d 3,78%; C 7,39% ). - .....................................................  80 p o rte o

8 Homo do árido do ciña (77,7% do motel v o lá t i l ) .  180 portoo

l a  mondo ¡íntimo do lo o  componontoo d d  Amero- 

oromo Tica on carbono y hamo do ácido do ciño oo preneá o 

lo  formo do briqaotoo. Uno congo briqnotada oo oncorrá on 

ano re to rta  provieto do modioo o láo trico a  do caldco copoooo 

10 do o ja c to  pozo dar diforontoo tmnporataroo on inoremontoo 

do 8 te  y concctddoa oporativsmonto con an condonando* po*o 

motol vapor i  nodo y con an oqaipo do vacio oapaz do ootablo- 

ao* dentro do la  re to r ta  corroda, on ouaoncia do matorio 

v o lá t i l  on o l io ,  ana prosi án no mayor do 10 m iera*.

18 Caando l a  carga briqaotada oo hubo coloca­

do on l a  ro ta rte  y io ta  ao hnbo cerrado y  oo no otado opera­
tivamente con o l condensador y con o l equipo do v acio , oo 

conectaron loo  modioo o líe tz io o o  do caldeo y oomenzá e l 

calentamiento do la  carga a preeián rede oida. HL oalonta- 

80 miento oo oontinaá con ovaoaaoián oimnltánoa do gaoea

do odo ol in te r io r  do l a  re to r ta  oezzoda hasta qoo ana tem­

po ra tero  do 1093*0 y ano prosián do 3o miaros oo habieron 

establecido on o í in te r io r  do l a  r e to r ta , coma oo ha re­

presentado en o l oigaionto rogiotro  de lo  oporociám.

-  1 3 -
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10

16

20

25

Tiempo en m inu tes. P re s ió n  en m ieras Tempera ta r a s

0 ** 343

16 - 676

20 - 704

40 65 816

66 80 876

73 280 960

93 282 983

115 250 *!

136 226 w

166 200 w

180 180 n

225 160 W

226 A ja s te  Ae la  tem peratura oambiaAo a  1038 c

285 330 1038
285 A ja s te  Ae la  tem peratura oambiaAo a 1093
346 660 1093
376 550 a

405 400 a

466 310 !*

496 260 w

666 200 %

586 176 ó

646 160 <t

675 142 e

736 128 !t

780 126 H

13  -
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5

10

15

80

25

825 105 1093

915 80 . w

960 98 3

990 90 3

1030 82 w

1060 67 3

1095 62 3

1125 63 3

1146 4B 3

1185 44 3

1215 37 H

1240 34 3

1275 30 3

H3L a i r e  y o tr o s  g ases p re se n ta s  en l a  r e ­

t o r t a  a n te s  del comienzo de la  op eración  se  evacuaren 

de la  r e t o r t a  y se  descargaron a desecho durante l e s  

prim eros pooos m inutos de la  o p e ra ció n . Luego, e l  gas 

evacuado de la  r e to r ta  cerrada con ten ía  monóxldo de car­

bono y m etal elem ental con in c lu s ió n  de oino y plomo 

produoidos y vaporizados durante e l  tra n scu rso  de l a  

o p eració n . j¡BL producto gaseoso se  reco g ió  en  e l  conden­

sador y se  e n f r ió  para e fe c tu a r  l a  condensación d el va­

por .m e tá lico  contenido en ó l .

La recu p eració n  de oino y plomo en e l  con­

densador íuó de aproximadamente 96%.

La recu p eración  de cromo en e l  resid u o  ibó

de 100%.

1 4
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dO. oontenido a# oaô bono en al reaidne in ¿  

de ó,18% , y la  oliminaoidn del carbono, da 97,1%.

N a s ig ^ L ^
8a farm¿ ana caíga para tratam iento a^an a  

B re to rta  cerrada a praeidn redecida mendande íntimamente 

fenecióm e iio e  en earbone finamente disidido ccneietam^ 

te  en p artio alaa calid as ie  baatante peqaeñaa para paaar 

peí an ta a ia  de 870 malina ecn ¿acide de cinc pare oenale- 

te a te  an p artío alaa  máUdaa le  baatante poqoafaa para 

^  paaar por an ten ia  de 870 mellae#

l e  carga oantemía ie rre  croma r ic e  en carbo­

no y ¿acido de cinc en le a  aigaien tee proporcionen en pene; 

Werreoreme ric o  an carbono (o* 66,1!% ; Wa 31.0!% :

A  9,79% ; o ,  7 ,3 7 % ), 1 Ó0 p a r te e

-á

13 .Oa i de de oine . . . . . .  . . .  . . . . . . . ^  1 9 6 ,8  *

l a  manda íntima dal íarrecrom a rio o  nn oars- 

bañe y e l ¿nido de cine ae comprimid a la  forma de briqueta# 

ain adioidn da agantea lig an taa  ni p la a tü i  cantea n i da cgea. ¡ 

Oe cnccrrd ana carga briqoatoada an ana ré te rta  previeta ;

80 da medioa aldotriooa da oaldao oapaoaa de a jc a te  para pre­

per oionar d ifcicn tca  tamperatnraa par ineremantea de 5 *e  y 

oenectadoa eperativamaota con an cendanaador para vap eri- 

aar metal y con nn equipo da vacíe capan da aatableoar 

dentro do la  re ta r ta  cerrad a, en aaaenoie de m ateria v e l¿ - 

' t i l  en e lla , ana preaidn no mayor da lo  m iofae.

Qaende l a  oarga briqaetada ee labe colocado 

en la  re to rta  y l a  re to rta  ae baba cerrada y oeneotade

3':
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epazatiyam anta con a l  condensador y con a l  agolpa da y a c ía , 

aa oonaotazon le a  madioa a l^ o tr ic o a  da ca ld ee  y camenal 

a l  oalontam ianto da l a  oazga a  pzaaidn zadnoida. 3)1 c a le n ­

tam iento aa oontinuá con arao o acián  c  aaoapa aim nlt4naaa¡

3 da ^ a a a  daada a l  in t e r io r  da l a  r e t o r t a  cerrad a b a sta  

qne aa hu bieren  ea tab lo o id o  dantzc da l a  r e t o r t a  ana ta!a- 

pazatnza da 1093^0 y tma p rasid n  da 32 m iom a, oomo aa 

mnaatza pez a l  a ig n io n ta  zo g ia tzo  da l a  o p e ra c ió n :

Tiempo an m inutos. P z ta iá n  an m iom a. Tamporatnra ao

10 0 - 246

15 - 589

20 - - 679

27 65 727

se 196 860

16 66 900 921

70 1260 96$

80 A jn a te  da la tem peratura cambiado a  982

90 810 M

116 426 w

20 130 328

146 262

178 180

176 A jn a te  da l a tempera tuza oambiado a  1038

190 420 W

26 210 350

230 305

230 A jn a te  da l a  tem paratnza cambiado a  1093

Id  -



235 710 1093  ^

260 655 * í

270 550

296 485 - *  :

310 420 a í

340 335 a ^

366 300 a  ̂ ¡
. í

385 269 a

415 190 a

445 150 a

536 110 a

565 100 W

745 93 a

835 65

930 75 a
_

1045 60 á

1100 65 . a .
í

1130 85
' :  ¡

1160 67 a

1343 57 a '

1290 46 * ' ^

1385 37

1465 32

capera oión del oino en  e l oondensador fn é  v i r t u a l -

&* 100%.

coperaoion de cromo en e l reaidno de la  r e t o r t a

100%.

-  17 -
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Al oontenido eA oarbono del Teaidao de la  r e to r ta  fuá de

o , i 8%.

l a  e lim in a ció n  de carbono fue de 97,2%

AL resid u o co n ten ía

6 cromo . . . .  62,30%

h ie rro  . . . .  26,6?%

carbono . . .  0,18%

Se formo une carga para tra tam ien to  en una 

lO r e t o r t a  c e rra d a , a p re sió n  re d u c id a , mazolando íntimamen­

te  ferroorom o rio o  en carbono finam ente d iv id id o  co n sis­

te n te  en p a r t íc u la s  s ó lid a s  lo  b a s ta n te  pequeñas para 

p asar a  tra v ó s  de un tam iz de 370 m a lla s  oon óxido de p lo ­

mo finam ente d iv id id o (Pbo) c o n s is te n te  en p a r t íc u la s  só - 

15 l id a a  lo  b a sta n te  pequeñas para pasar a tra v ó s de un tam iz 

de 200 m a lla s .

l a  carga co n ten ía  fe r r o  cromo r io o  en carbono 

y óxido de plomo en l a s  s ig u ie n te s  p rop o rcion es en p e so : 

Ferrooromo r ic o  en carbono (g r  66,17% ; Fe 21,09% ;

80 g i 3,76% ; O 7,39% ) ......................................................... 3 6 ,6  p a r te e

Oxido de plomo (92,6%  P b ) . . . . . . . . . .  163  "

La mesóla ín tim a del ferroorom o r ic o  en car­

bono y e l  óxido de plomo se humedeoió oon c in co  p a r te s  en 

peso de agua y se comprimió a  l a  forma de b r iq u e ta s . Una 

26 carga b riqu etad a se en oerró  en una r e to r ta  p ro v ie ta  de

medios e ló o tr io o s  de oaldeo capaces de a ju s te  para dar d i­

fe r e n te s  tem p eraturas en pequeños increm entos y conectados

-  16 -
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operativam ente oon en oondenaador pena m etal vaporizado 

y oon equipo da v a a io  capaz da e s ta b le c e r  dentro da la  

r e to r ta  cerrad a en  au sen cia  de m atadla v o l á t i l  en a l i a ,  

una p re s ió n  no mayor de 10 m ie ra s .

Cuando l a  carga b riq u etad a aa hubo colocado 

an l a  r e t o r t a  y ó s ta  ae hubo cerrado y oonectado e p e r a t i -

vamante con a l  oondanaador y oon a l  equipo da v a c ío , lo a  

medioa e ló o tr ic o s  da caldeo aa conectaron  y a l  ca le n ta ­

miento de l a  oarga comenzó a  p re sió n  reduoida. a l  ca len ­

tam iento aa continué oon evaauaoión sim u ltanea o eacape 

de g asea  del in t e r io r  da l a  r e to r ta  oerrada h aata  que ae  

hubo e s ta b le c id o  una tem peratura de 109 3 s e  y una p resió n  

de 20 m ioraa, como se m uestra por e l  s ig u ie n te  r e g is t r o  

de l a  o p e ra ció n :

Tiempo en minutos  P re sió n  en mi o ra a Temperatu ra  se

0 conexión del caldeo -
5 aeoado 343

30 oonexión del vaoio 649

36 60 679

40 30 * 704

66 20 716

7Ó 10 766

66- 17 843

100 30 699

116 66 964

130 76 98ÍB

146 92 996

-  19  ^
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10

16

80

160 100 1010

176 110 1084

190 80 1038

805 98 1051

880 140 1066

836 170 1079

850 190 1093

865 176 *

880 170 3

896 160 3

310 148 3

386 130 3

340 125 3

366 113 3

370 110 3

386 105 3

490 70 3

738 85 w

891 30 3

1000 80 3

86

l a  re  capera oión da plomo en a l  condensador in ó  n a l-  

manta da 100%

l a  reo ap eració n  da oromo an  a l  re s id n a  da 

l a  r e to r ta  ínó  da loo%*

a l  contenido da carbono d e l reaid uo da la  

r e t o r t a  fuó da 0 ,005% .

l a  e lim in a ció n  da carbono da farrocrom o r ic a

80 ^
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en carbono fuó de 99.9%.

5e formó una carga para tratamiento en una 

re to rta  cerrada, a presión reducida, mezclando íntimamen- 

5 tp farro  cromo rioo on carbono finamente dividido, oonsia- 

tontp en p artícu las só lid as lo  bastante pequeñas para pa­

sar a travos Ap an tamiz Ae 370 m allas oon oxide de magno* 

a io  finamente dividido (Bgo) oenaietente en p artícu las  mo­

lid a s  lo  bastante pequeñas para pasar a traerla de an tamie 

10 do 300 m allas.
l a  oarga contenía ferro  cromo rio o  en carbono 

y óxido de magnesio en la s  proporciones aigniontes en 

peso:

ferrooromo r ic o  en carbono (CE 66,1?%: 50 31,09%

13 Hi 3,76%: C 7,39%) . . * *  + * * * * * * . .  100 parteo

Oxido de magnesio (KgO). . . . . . . .  70 ,5  *

Xa mesóla íntim a del ferrooromo rioo  en 

carbono y e l  óxido do magnesio se comprimió en forma de 

b riq n etas. Oas carga briqnetada se encerró en ana r e to r -  

ao te  provista Ae medios e ló o trio o s de caldeo capa oes de 

a ja s te  pera dar d iferen tes temperaturas en pequeños in ­

crementos y ooneotada operativamente oon un condensador 

para e l  metal vaporizado y oon un eqaipo de vaoío capas 

Ae estab lecer dentro de l a  re to r ta  carrada, en ausencia 

85 Ae m ateria v o lá t i l  en e l l a ,  una presión no mayor de 10 

m ieras.

Cuando l a  carga briqueta da ee hubo colocado 

-  81 -
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en l a  r e to r ta  y 4 s ta  se hubo oarrad c y co n ta ta  do opera­

tivam ente oon a l  condensador y con a l  equipe de v a c ío ,  

lo o  medios e l é c t r i c o s  de caldao se conectaron  y #1 ca­

len tam ien to  da l a  carga comenzó a  p re s ió n  red u cid a , &  

calen tam ien to  aa continuó oon evaouaoión eim nltánea t  

escape da lo a  ^ s e s  del in t e r io r  da l a  r e t o r t a  cerrad a 

ha a ta  que ee hubieron  e s ta b le c id o  una tem peratura d t 

1115 s e  y  ana p re s ió n  de 34 m ioren es, oomo ae m uestra 

por a l s ig u ie n te  r e g is t r o  da la  o p e ra ció n :

T iempo en minu to s . P resió n  en  m iera s .  Temperatura sp

0 Comienzo d e l caldee —

55 Sacado 554

40 Comienzo Así v a c ío 649

46 400 671

55 37 787

66 44 791

85 65 876

105 396 915

180 660 954

135 680 988

153 210 i d o

175 175 1049

805 150 1082

225 180 1093

265 113 *

31o 130 1115

336 122 *a

-  55
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370 106
409 91 a
430 86 t!

460 76 a
510 66 ..- a
seo 62 a
625 62 a

685 48 a-
750 43 a

790 40 a

836 36 á
860 36 a
896 34 e

l a  róonporaoión de magnesio elemental en e l 

oendenaador fue de api exima damente 60%.

l a  re capera ción de oromo en e l  reeidao de 

la  re to rta  fnó de 100%.

E l contenido en carbono del residao de la  

re to rta  iaó de 3^93%.

l a  elim inación del carbono del ie rro  oromo 

r ic e  en carbono iaó  de 35,9%. 

t e m p le  Y

ge formó ana oarga para tratam iento en re­

cip ien te  cerrado a presión reda oida mezclando intima monto 

carburo de tita n io  finamente dividido consistente en par., 

tio n lae  aólidaa lo  bastante peqn^aa para pasar por on 

tamiz do 200 mallas oon homo do óxido de oino del tipo
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empleada a l  r e a l iz a r  l a  op eración  d e s c r ita  en a i  Bjem plo 1 .

l a  carga con ten ía  carburo da t i t a n io  y 

da óxido da o inc en la a  s ig u io n to a  p rop o rcion es an p e a * : 

Carburo da t i t a n io  ( c  30,58% ; Be 2 ,04% ; 3 o , 12%;

5 r o s t o ,  T i)  . .  . . . .  . .  . . . .  100 p a r to s

gamo da óxido da c in c  (77,7%  da m etal v o l á t i l )  160  "

í a  mezcla íntim a dal carburo da t i t a n i a  y 

del humo da óxido da oino aa ad io ion ó  íntim am ente oon 5 

p a r to s  an paao da m elazas, 5 p a rte a  an paao do ácid o  

10 f lu o rh íd r ic o  (PB) y 15 p a rta s  an paso da agua y l a  maz­

ó la  r e s u lta n te  se comprimió a  l a  forma da b r iq u e ta s ,

Una oarga b riq u atad a se t r a t ó  on l a  r e t o r t a  da v a c ío  em­

p lead a a l  r e a l iz a r  l a s  op eracion es d e s c r i ta s  an lo a  Bjam­

p io s  1 a  IV . B1 ca len tam ien to  aa oontinoó con evacuación  

16 o escap e sim u ltáneos da gasea del in t e r io r  da l a  r e t o r t a  

carrada b a s ta  que aa hubieron  e s ta b le c id o  dentro da l a  

r e t o r t a  ana tam peratura do l0 9 3 * c  y  ana p re s ió n  da 390 

mi ora s .

BOL carburo do t i t a n io  y a l  humo do óxido 

30 do oino rea cc io n a ro n  enórgiaanento  y e l  d ióxido do carbo­

no producido 00 elim in ó  a  p re s ió n  re la tiv a m en te  e lev ad a 

(800 a  1600 m ieras a tem peraturas de h a s ta  1095*C )*

Za red u cción  de carbono ascen d ió  a  so lo

60%.
35 Zae b r iq u e ta s  d e l res id u o  ootaban re  cu­

b ie r t a s  da b r i l l a n t e s  p e lio u la s  m e tá lic a s  ig u a le s  en  

p ea* a  4,66%  del paao del re s id u e . BOL r e s to  del r e s id e s

R-
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Ia¡ porción m etálica dol rosidao ara may
magnética.

la s  partea metal loa y na m etálica i d  ie -  

M.dao dieron e l aigaionto anal i  a i a :

P arte  m etálica

T itan io  . * . . . *  48,60%

Hierro * . . . . * . *  49*64%

Q&rbono * .  . .  .  . 1.61%

Pal t e  no metá l  ica  

íhrbono * * * * * * *  11,82%

Hierro .  * . . . .  . 3,67%

l a  re  on pe ración de m etales vola t i l e  a en 

e l  condenaador faé de 98,^ 6 .

H^<emplo y i

Se fe  meé ana carga para tratamiento en re ­

cip iente cerrado a  preaién redaoida por mezcla Intima 

de fe  rromangana so r ico  eqfcarbono conaiatento en p a r t í-  

ctOaa aélid aa lo  baatante poqneRas para pasar por an 

tamiz de 100 m allas y 40% de la s  ocales eran l e  baatan­

te  peqoeRaa para paaar por an tamiz de 270 m allas con 

hamo do óxido do oine del tipo emploado on la  opoiaeióo 

d eearita  on o l Báomplo 1 .

l a  carga contenía farromanganaao r ico  an 

carbono y hamo do éxido da oino on la a  aigaientaa pro-¡* 

por doñea an peeot

Terromanganeao r ic e  en carbono (68% Mn, a% Te*

3% S i ,  7% 4B)* . * . . * * . . . . . . . * . *  6o partea

86
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gtuoo a#  óxido do c in e  (77.7%  do m etal). . . .  180 p artos

l a  masóla íntim a del fexxomanganoa* y e l 

homo 3o óxido do c in c  eo hnmedooió con 5 paz too en poao 

de agua y l a  moa d a  r e s u lta n te  se  comprimió a la  forma 

de b r iq u e ta s . una oarga b riqu otad a ae t r a tó  en l a  r s to r -  

ta  de vaoío empleada a l  r o a l is a r  la a  o p eracio n es de Boxi­

t a s  en lo a  3jampio* 1  a  IV . al oalontam iento oe oontinsó 

oon ovaoaaoión o escape aimultónoos de gasest dol in te x io x  

do 1 * x e to x ta  h a sta  que ae hubieron e s ta b le c id o  dentro 

de la  r e to r ta  una temperatura do l0 9 8 a c  y un* presión 

do 14 m ieras, como ae m uestra por o l a i  guiante re g is tro  

condenando de l a  o p e ra ció n : *

Ti"*M= * *  minato*-
O Conexión de energía

}!

# , {

15 80 Conexión del vacío 588 ' .!
85 885 588 í

j
87 Ajustada a 59ps -

SO 856 599

41 875 599 ' )
ao 41 Ajustada a  649" o*- -

46 860 849 ' l
61 188 649

51 Ajustada a 704 **

54 96 704 $

85 54 Ajustada a 760 - ' ^

66 45 760 Lj
58 Ajustada a 816 —

*  M -
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63 80 - 815

63 A justada a 850 **

77 190 850

77 A ju s ta d a s  899 -  .

60 225 887

63 390 899

83 A ju s ta d a s  927 **

93 420 927

93 A ju s ta d a s  954 **

100 640 954

l i o 670 954

l i o A justad a a  962 -

116 750 982

142 600 982

142 A ju s ta d a s  969 -

146 665 969

146 A justada a 982 **

150 800 983

165 655 982

165 A ju s ta d a s  993 . **

184 660 993

164 A ju stad a a  1004 -

206 675 1004

206 ^ A ju s ta d a  a 1014 **

322 680 1014

222 A ju s ta d a s  1027 **

230 670 1037
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830 A ju stad a a  1038 i*

844 635 1038

244 A ju stad a a  1048 -

854 670 1048

354 A ju stad a a 1060 **

862 615 1060
268 A ju stad a a 1071 **

870 640 1071

270 A ju stad a a 1082 . -
273 650 1088

873 A ju stad a a  1093 —

280 710 1093

m o 810 w

340 65 X

440 30 X

640 16 X

760 14 X

1035 14 w

l a  rso u p eració n  de m eta las v o l á t i l e s  en e l

condensador fue de 100%.

31 contenido en oarbono del resid u o fu á de

0,0136% .

3 1  residuo es ta b a  contaminado c e n o ,76% de 

a z u fre  procedente d el humo de oxido de cin c  empleado. 

Kjemplo 7 1 1 .

3a preparó una carga para tra ta m ien to  en 

una r e t o r t a  cerrad a a p re sió n  reducida a  p a r t i r  de fe r r o -

25 -
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mangana90 Tico on carbono y hamo do óxido do oino do loa  

miamos composiciones y tamaños do p artían las qno lo s  do 

loa matordolos empleados a l  re a liz a r  l a  operación descri­

ta  en e l pjomplo 71 .

l a  carga contenía ferremangan*so rioo  en oar- 

bono y homo do óxido do cinc en la s  oigaientoe proporcio­

nes on poso:

Torromanganooo rioo on carbono (mn 88%, C 7%,

V* 8%. C6L ^%)* . . . . . . . . . . . . . . . .  68 .6  parto*

Bbmo do óxido do oino (77.7% do motel) . . . .  180 7

Ha mesóla íntima do fsricmanganooo rioo en 
carbono y homo de óxido de cinc ao homedoció con lo  partoo 

on poao do una solución  a l 18  .8% de amoníaco on agna y a *  

comprimió a l a  forma do briqu etas.

Una carga de briquetas ao oolooó on l a  re to r ­

ta  do ro cío  empleada a l rea liz a r  la  operación d eacrita  on 

e l  Rj ampio 71 y so calentó con ovaooaoión o oocopo simul­

táneos do gaooo dol in te r io r  do la  r e to r ta  hasta qoo oa 

habieron ootablooido dentro do l a  r e to r ta  ana temperatu­

ra  do 1093SC y ana preeión do 86 m ieras.

l a  recuperación do mátelos o o lá tilo o  on

olido

e l condensador fa s  ds 100%.

jg. contenido en carbono dsl rsaidao 

da la  re to r ta  fa s  ds 0 ,HL%.

lo a  siga len to s ejemplos informan aceros ds 

lo o  re  oalta  dos obtenidos s i  calentar on ana re to rta  a pre­

sión reducida con evaoaaoión o eaoqpe simultáneos do gasea

-  89
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d s l I n t e r io r  de la  r e to r ta  l a e  diverana carg as d s s o r i t s s  

luego quo comprenden fe r r o  cromo y hamo de óxido do c in e  

de lo e  t ip o e  y com posiciones empleados en l a  operaoión  

^ d e sc r ita  en e l  Rjemplo I .  l a s  oondiclonea de op eración  

fu eron  s im ila r e s  a  l a e  d e a o rita a  en lo a  Njempios l  a  IV#

R i calentam ien to  se r e a l iz ó  a  tem peraturas gradualm ente 

increm entadas y con evsouaoión sim ultanea ¿ a s ta  quo ae  

hubieron e e ta b le o id o  una tem peratura de 1093BC y p re s io ­

nes en la  gama 20 a 35 mi era s-

nos ejem plos V II I  a  XV inform an a c e rc a  de 

lo a  a g í a t in a n te s  empleados a l  formar b r iq u e ta s  y lo s  colo­

r a s  da lo s  re s id u o s. Rn a lgu n os joasoa, lo a  a g lu tin a n te s  

íunoionan como c a ta liz a d o r e s  o fav oreced ores de l a  ra a o - 

otón e in flu y e n  en e l  co lo r  del resid u o favorooionde l a  

o x id a c ió n  a  astad o s su p e rio re s#

Rn cada o p eració n  d e s c r i ta  en lo a  ojam pios 

s ig u ie n te s ,  l a  recu p eració n  de lo s  m eta las v o l á t i l e s  

fu s v ir tu a lm sn ts  de 100%#

l a  carga en l a  op eración  d e s c r i ta  en  cada 

uno de lo a  ajom ploa V I I I  a  IV  c o n s is t ió  sn  

Perrccrom o r ic o  en carbono (Cr 66,17% ; Pe 2 i,0 9 % ;

91 3 ,7 6 ;  o 7,39% ) 60 p a r te s
en peso

Bumo de óxido do c in c  (77,7%  de m e ta l) . . .  #160 *

Uno o más a g lu tin a n te s  o c a ta liz a d o r e s  del

grupo que oompronde agua, áoid o o lo rh fd rio o  (B6L)

y acid o  f lu o rh íd r ic o  (H P ).................. .  . .  .  lo  p a rte e
en peso#

 ̂96524
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aaempio vi i i

A g lu tin a n te  empleado -  a oido ü u o rh id i ion — 6 p a rtee #  agua *

4 p artee .

Tipo de la  carga -  b r iq u e ta *  dura* y compactan.

Color del reeiduo -  verde b r i l l a n t e  

m e ta l e n  e l  residu o 41,1%

Oxidos en e l  resid u o 58,9%

A n á lis is  de l a s  i r a  co lo n es m e tá lic a s  y de árid o  

del re s id u o .

M eta l Oxido

C 0,085%  0,016%

Cr 57,67%  60,07%

Pe 26,51% 16,03%

R e la c ió n , C r:?e  2 ,1 7  5

T racoión  de cromo t o t a l  oxidada -  60%.

S j* g R l c _ g

A g lu tin an te  empleado -  ácid o  f lu o r h íd r ic o  (H?) -  1 ,5  p a r te a , 

agua -  6 ,5  p a r te s

Tipo de la  carga -  b r iq u e ta s  duras y com pactas.

Color del residu o -  verd e b r i l l a n t e .

m e ta l on s i  rssid u o  40 #5 p a r ts s

Oxidos sn  s i  rseid n o 5 9 ,6  "

A n á lis is  ds l a s  f r a c c io n a s  m stá lio a  y de áxido d el ree ld u e .

M etal Oxido

c 0,24% 0.046%

c r 5 5 ,6 6  % 57,83%

Te 26,13% 11,48%

R e la c ió n , c r :T e 2 ,1 3 5 ,0 4

f a c c i ó n  de cromo t o t a l ,  oxidada -  60,4%

-  K L  -
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1 9 6 5 2 4
1 2  " "

R^aa^lo I

3 Aglatinante empleado -  acido üooihidiiÓO - 6 p artas.
íí
6 a g í*  -  7 p a ita s . g

! Tipo da la  caiga -  briquetas dmaa y compactas. }"
& Oaloi dal leaidao -  veide b i i l la n t a .

M etal an a l raeidno 47% }: .
...

j
Oxidca an a l isaid ao 68% 8

A náliaia da la  a ir a  oo iones da metal y óxido dal rsaid os: !:

i M etal oxido
§ 10 C 0,073% 0,066%

¡L

Car 86% 61,36%
1
íí- ^

§ *3

-i!

7# 86,86% 10,68%

Rala d o n , C i:?a 8,06 6 ,7 6

?raooión da oiomo to ta l oxidada, 85,8%. §

18 agamplo XI

Aglutinante empleado -  acido ü tto ih id iioo  (H?) -  4 p a ita s , }
J: ** ácido clorh ídrico  (Htü) 8 p artas . ' .

Tipo da la  oalga -  briqnetaa darás y compactas. ir'

Color del isaid ao -  v e ías cacare .

!  - *

80 M etal en e l isaidao 49,8%

Oxidoa an a l  reaidao 60,6%

 ̂ * A náliaia de la a  fraooionsa le  metal y da óxido d el leaidoo:
]

C

j & i ? i

0 ,3 ^ t

Oxida

0 , 0 ^
!

85 Ce 57,76% 60,40%

Te 8 6 ,1 ^ 10,47% }
3g
.i

R elación, d : ? a 8,81 6 ,76

.}
-  88 -
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tF racció n  do cióme t o t a l  oxidada, 51,8%

Ejem plo H I

A glutinante empleado -  acid o  c lo rh íd r ic o , 6  p a rte s  *  

agn a, 4  p a r te a .

Tipo de la  carga -  b riq u etas  duras y com pactas.

Color del residuo -  verde o scu ro .

M etal en e l residuo 57%

Oxidos en e l  residuo 48%

A n á lis is  de la s  fra cc io n e s  m etálica  y de óxido del reslA se*

M etal oxid e

0
Cr

O.U6%
56,41%

85,67%

2.8

0,044%

60,70%

9,*3%

6,11

E
y.

S a lació n , Cr :TS 

Fraooión dé oromo t o t a l  oxidada, 45%.

Rjampio H I I

A glutinante empleado -  ácido f lu o rh íd r ic o , HT, 6  p a r te s  -  

agu a, 4 p a r te s .

Tipo de la  caiga -  aglomerados porosos.

Color del residuo -  verde b r i l l a n t e .

M etal en e l  residuo 51,7%

Oxides on e l  residuo 46,3%

A n á lis is  do l a s  fra cc io n e s  m e tá lica  y de óxido del re sid u o :

M etal Oxido

0 0,40% 0,16%

Cr 65,50% 63,14%

Te 87^07% *.89%

toión, Cr :To 8 ,0 5 1 8 , 9

-  33 *
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Traooíón de óreme to ta l  o xid ad a, 43,1%  

te m p lo  H V

A g u tín e n te  vnpleado -  ¿oid o flu o rh íd rico  (H?) 

agua -  4 p a r te a .

Tipo de l a  oarga -  aglomerados p o ro so s,

Oolor del residuo -  verde b r i l l a n t e .

R e ta l  en  e l  residuo 57,4%

Oxidos en e l  re sid a s  43,6%

A n álte ie  de la s  fra cc io n e s  m etálica  y de óxido del reeidaw ;

0

Or

Te

R elación  o r:P e  

de oromo t o ta l  oxidada,

M etal Oxide

0,033% 0,056%

55,3% 6 3 , 8 ^

86,4% s.O üt

1 , 9 5 1 0 , 4

40,8% .

Rjemplo 1 7

A glutinante empleado -  acido  f lu o rh íd r ic o , 6  p artee  -

agu a, 5 p a r te e . y

Tipo de la  carga -  aglomerados p o ro so s. §

Oolor del residuo -  verde c la r o . r
M etal en e l residuo 35,3%

Oxidos en a l  residuo 64,8% );

A n á lis is  de la s  fra cc io n e s  m e tá lica  y de óxido del resid u o :

M etal Oxido

C 0,09% 0,036%  ^

Cr 63,38% 66% ^

? * 37,86% 4,89% ^

R elación  Or:Te 8,03% 13.3%  1
^ 34
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T ra cc ió n  de oromo t o t a l  oxidada, 40,8%
* .̂. .i

l a  T abla s ig u ie n te  i lu s t r a  l o s  grados o magni- ¡ 

todas de o x id ació n  que pueden r e a l iz a r s e  oon ca rg a s  s im ila -  j 

r e s  en con d icion es d i f e r e n te s ,  según as in d io c^or l o s  r e s a la  j  

tad as obten id os en l a  op eración  d e s c r i ta  en lo s  e jem p los 

7111 a  1 7 :

T abla No. 1 .  }

Ejemplo. Porosntaje de metales Relaciones c r :3 e  
oxidados

Or Te Or #  Tg produoto de óxido pre^ao^O 
** **** ^

7111 60 39,4 66 6 8,17
n 60.4 39,8 66,8 6,04 8,13
X 66 ,e 3 0 ,0 4 9 ,8 6,76 8,06
XI 6 1 ,3 80,7 46,6 6,76 8,88
XII 46 88,0 3 7 ,9 6,11 8.80
HH 48,1 1 0 ,6 3 4 ,5 18,9 8,03
xrv 40,0 11,3 3 3 ,7 10,4 8,06
X7 4 0 ,8 9 ,6 38,0 13,3 1.96

Oon l a  oxidación  del o romo re s tr in g id a  a  ne 

mas de aproximadamente 42% de l a  cantidad p resen te en l a  

carga y oon l a  elim inación  virtu alm ente com plot^ del ca r­

bono a l  mismo tiempo,-pueden ob tenerse productos oxidada#  

que oontionsn cromo y h ie rro  en la  re la c ió n  en peso de 

aproximadamente 13 p a rte s  de cromo por 1 p a r te  de h ie rro ,  

oomo se  ba indicado por lo a  resu ltad o s obtenido a en l a #  

op eraciones de lo a  Ejemplos X I I I ,  1 1 7  y 1 7 .  *a. l a s  ep o ra-

-  36 ^
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d o n o  a do lo a  o j  ampios X I I I ,  XIV y XV, ao emplearon sa i­

gas do aglomerados poxosoa y ca ta liz a d o r o favorooodor do
V

l a  ro d # a o io n  da flu oru ro  da hidrógeno, contribuyendo sobos 

fa o to re a  a l  favorooim iento do ana o xid ación  rápid a y pxo- 

5 faxan to  dal exorno y a l  carbono.

d  l le v a r  a  cabo on método o procedimiento  

dol in v en to , pueden emplearse lo a  m asólas in tim as do m atarla -  

l a s  finamente d ivid id o s en ioxma do oargaa oo n siato n tas on 

polvo a n a lto , on ioxma do b riq u e ta s  dnxas y compactos a  on 

1 0  ioxma do aglomaiados poxosoa, y as p xoiioxa in co rp o rar a  

l a s  m asólas, am cu alq u iera  da l a s  fbrmas on que pnadan an- 

^L aM aa, on cata lizad o x  o favereoedor da l a  o x id ació n . x a s  

s^Lomsxadoa poxosoa poodon form aras humedeciendo l a  m asóla 

con agua, moldoando l a  masóla humada an moldas adecuados 

15  s in  p resió n  o con l ig a r a  p resió n  y calentando lo a  moldaa 

a  tempe r a to  xa on poco pox ancim a da 1 0 0  p ara  expulsar  

a l  agua.

lo a  c a ta liz a d o re e  o iavoxaoadoraa da l a  oxida­

ció n  que as  han empleado s a tis fa c to ria m e n te  s i  r e a l i ­

zo sax on método o procedimiento dal inventa in clu y an  acid as ha­

ló g en o s, p articu larm en te a l f lu o rh íd r ic o ; ácido b ó xio o ;an h íd xi-  

da b ó rica  (BjgOg);boratos só d ico s; a hidxóxido sódica# l a s  

oatalizad oxaa  paadsn em plearse an cualaeq uiexa cantidad- 

dea apropiadas# as  han empleado con buenos re su lta d a s  

dZ ácido f lu o rh íd rico  an cantidades an l a  e s o a la  da 1  a  4% 

dal peso de l a  ca rg a , hidxóxido aódieo an can tid ad es en 

l a  e e ca la  da 1  a  ^  dal peso ds l a  carga y anhídrido b o ri—

-  aa  #¡.
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co y b o rato s sn cantidades eq u iv alen tes  a  0  a  4% en pasa 

de anhídrida b crio e  r e fe r id a s  a l pese de l a  c a rg a .

La reducción del m etal v o l á t i l  del óxido 

empleado ee consigue per l a  acció n  combinada d el carbono 

y e l  metal del producto m etálico  r ic o  en carbono o oarba- 

ro me t i l i c a  y  de elementos a d ic io n a le s  t a l e s  oomo h ie rra  

y  e i l i o i o  que pudieran e s ta r  presante a en e l  produote aa*  

tá i io o  r ic o  en oarbono. gL óxido del metal v e l á t i l  ee en** 

p le e  en cantidad de v ir tu a l  mente menos de l a  requerid a y a re  

o xid ar todos lo a  componentes del produoto r ic o  en carbono, 

por co n sig u ien te , lo a  óxidos del metal del produeto r is o  

en oarbono, incluyendo o l  h ie rro  y o l  e i l i o i o  euande a r i a -  

tan , funcionarán p ara  o xid ar o l oarbono. nn un pro oseo que 

empleo a l menea l a  cantidad del óxido del m etal v o l á t i l  

p ara  combinar con todo e l carbono l a  reduoolón dol metal 

v o l á t i l  del óxido puedo com pletarse an tes  de que s e  haya 

eliminado l a  m itad del oarbono. Rato hecho queda i l u s t r a ­

do en lo a  re su lta d o s  expuestos en l a  Tabla s ig u ie n te  que 

se obtuvieron a l r e a l iz a r  oineo d ifs re n te s  prooeaos ds 

acuerdo con e l  in v en to , empleando fe rro  oromo r io e  en ca r­

bono y  óxido do c in c .

%ab^t Ne. &

Prop orciones sn  peso 
de oomponentes ds l a  carga

Terrocrome r i -  óxido R esidas Rsoupera- gL^mtns- p resió n  f in a l  
oo sn  oarbono do cin e  % O cien  do cion  de do vapor ,  mi-

oin o, % carbono,% oras

loo

lo o

66.77
103,10

3.09
1.17

100

100

66,6

64,6
103
lo o

ST *



t 9 6 5 2 4

loo lio 1,38 100 79,6 95
100 150 0,73 100 71,5 73

loo 194,3 0,16 100 97,3 38

ge observará que, en e l  punto do parada da

6  oacta oca da la a  oparaciones da qus aa ha informado an l a  

Sabia a n t a r i o r ,  l a  rscup eraoión  da ciño fuá da 1 0 0 %. 3)H 

l a  prim ara opsraoión da qua aa  ha inform ado, l a  elim inación  

del oarhMO fuá da so la  56,6% . 3h  l a  prim ara op sraoión , a l  

óxido da ciño a ataba praaan ta  an una oantidad da apraxim a- 

1 0  demente un t e r c io  an exceso da l a  requerid a teóricam ente  

para raaooionar oon todo a l  oarbono p raaanta an  a l  ferros- 

cromo para producir monóxido da oarbono. Nn l a  quinta ope­

ra  o idn, a l  óxido da cin c  estab a praaanta en una oantidad  

qua proporcionaba un exceso ig u al a aproximadamente 3 vocea  

1 5  l a  cantidad teóricam ente requerida para raaooionar oon a l  

carbono dal ferrocrom o r ic o  an carbono para prodqoir monó- 

xido da oarbono.

8 a pueda emplear a l  óxido da un m etal volá­

t i l  an una oantidad en la  e sca la  de 1 1 /3  a  4  vaoea l a  

2 0  oantidad teóricam ente requerida para o x id ar todo a l  oarbo­

no del producto m etal loo r ic o  en oarbono o carburo metot* 

l i c o ,  proporcionando a a í  un exoeao an l a  gama da 1 / 3  a  3  

vaoaa l a  oantidad te ó r i c a .  l a s  cantidades máximas in c lu i­

das an l a s  e s c a la s  expuestas pueden proporcionar óxido me- 

85 ta l io o  on exceso da l a  cantidad  requerida para oxidar todoa  

l o s  co n stitu y e n te s  y eomponentes da un producto m etal io s  

r lo e  an oarbono y t a l  condición no ce  d eseable. l a  o a n ti-

-  38



dad da oxide m etálico  empleado debe ate? s u f ic ie n te  para  

exid ar ana poroián s u s ta n c ia l ,  pero no l a  to ta lid a d , de 

l e e  componentes o co n stitu y en tes  del producto m etálico  

Tico en oarbono. Uoa oantidad de óxido m etálico  igual a  

6  apioxjmaásmente dos a  dos y media t e c e s  l a  oantidad t e á r i -  

oamente requerida paia oxidar a monoxido de oarbono todo 

e l  carbono de un produote m etálico  r io c  en carbono pueda 

usualmente eeT empleada s a tis fa c to ria m e n te . l a  oantidad  

empleada, en cualq uier ca so , e e rá  determinada por l a s  

1 0  cendioionea p eo u liaree  a  eae c a so .

carb u ros, o ouyos productos r i c o s  en oarbono, y m etales  

cuyos á rid o s  pueden t r a t a i a e  con v en ta ja  de acuerdo oon 

e l  invento tan to  para prod ucir metal que pueda separare)# 

16 por v ap o rizació n  como p ara p rod ucir m etal que quedará en 

estado s á lld o  on lo s  residuos de la  r e t o r t a ,  siendo l o s  

m ótales que tien en  proaionee de vapor ig u a le s  a  o  mañeros 

do la s  del plomo a  una tem peratura do 960 se , adaptable*'-' - 

para recu peraoián  por v o la t i l iz a c ió n , y siendo lo a  m e ts lss  

60 que tien en  preaionos de vapor mayores que e l  plomo a  ana 

tem peratura de )960sc aptoa para au r  ecupexaoián on eatad e  

cá lid o  en lo e  residuos de la  r e t o r t a .

Tabla No. 6

ÍL8MSNT0 TaMPH3ATURA3 DN S8DLLIQI0N A LAS MH6I0NM

l a  Tabla s ig u ie n te  i l u s t r a  m etales cuyos

INDICADAS (se;

1 760

9a dale 670 336 d io T8&
1

660
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Oino 889 360 480 500 981

nagnaaio 380 438 581 621 1081

Tedia 500 560 660 771 1300

Biamcto 538 681 781 838 1450

Plomo 681 710 881 960 1638

T itan io 750 841 950 1074 -

E n g añ ase 787 8 6 8 1 0 2 1 1171 1900

Vanadio 940 1031 1137 1 8 0 8 aa

Cromo 968 1 0 8 8 1238 1400 2800

C irconio 991 1094 1 2 1 0 1350 aa

H ierro 1138 1850 1400 1587 2450

Nolibdano 1850 1390 - - **

Tungsteno 1547 1880 aa ** -

Hafnio a# aa aa aa

1S S ata  s o l i c i t u d , que oorreaponda a l a  presen­

tada an lo a  Batadaa Unidos da America ^  13  da Febrera da 

1 9 5 0 , bajo a l  No. 1 4 4 .0 3 9 , aa acoge a lo a  b e n eficio s  dal 

a r tio u lo  51 del v ig sn ts  S s ta tu to  aebrs Propiedad in d u s tr ia l .

- 0 -  N O T A  -  0

gO lo a  puntoa da inven ai 6n propia y nueva que

aa prsasntan  para que aaan objeto da e a ta  P aten ta  da Inven­

ción an Bapaña, por VEINT8  añ o s, aon lo a  s ig u ie n te s :
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l o .  -  31 método de recu p erar un producto m etá- t 

l i c c  pobre en carbono desde nn producto m etá lico  r e la t iv a -
§

mente T ico  en carbono, que comprende c a le n ta r  e l  prodacto f 

m etalioo  ^ioo en carbono a ana tem peratura elevada en oon- [ 

to o to  oon nn oxido de o tro  m etal oayo m etal tie n e  an panto § 

de e b u l l ic ió n  in fe r io r  a l  panto de e b u l l ic ió n  dáL m etal 

del producto m etá lico  r ic e  en carbono, siendo l a  tempera­

tu ra  empleada su fic ien tem en te  a l t a  para e fe c tu a r  una re m e   ̂

c ie n  en tre  e l  carbono del producto m etalioo  r ic o  en carbo­

no y e l  oxigeno del oxido oon reduooión a l  estado elem ental í 

y v ap o rizao io n  del m etal del oxido y oon o x id a c ió n  de car­

bono y au sep aració n  del producto m etá lico  r io e  en carbono 

en forma de un óxido gaseoso de carbono.

&s. -  HCL método de recu p erar un producto me­

t á l ic o  pobre en carbono desde un producto m e tá lico  r e l a t i -  t
[

vamente r io o  en  carbono, que comprende c a le n ta r  e l  produc­

to m etalioo r io o  en carbono a una p re s ió n  i n f e r io r  a la  

a tm o sfé r ica  a una tem peratura elevada en co n tacto  oon un 

óxido de o tro  metal que t ie n e  un punto de e b u l l ic ió n  i n f e -  ji 

r io r  a l  punto de e b u ll ic ió n  del m etal del producto m e tá li-  

oo rio o  en  oarbono, siendo t a le s  la  p resió n  y la  tempera­

tu ra  empleadas que se fav orezca  una re a c c ió n  e n tre  e l  car­

bono del producto m etalioo rio o  en carbono y e l  fx íg en o  

del óxido oon red u cción  a l  eatade elem en tal y v ap o rizació n   ̂

del m etal del oxido y con o x id ació n  de carbono y su e l i ­

mi na c ió n  del produoto m etá lico  r ic o  en carbono en forma 

da óxido gaseoso de carbono.

41 -



&a. -* un prooedimionto motel úrgioo que oom- 

pronde c a le n ta r  un produeto m etálico  relativ am en te  r ic o  

en carbono a una presión  in fe r io r  a la  a tm o sférica  a  una 

tem peratura elevada en co n tacto  con un producto au etan o ia l-  

5  mente exento de carbono que contiena un oxido de o tro  m etal 

que tien e un punto de e b u llic ió n  in fe r io r  a l  punte de ebu­

l l i c i ó n  del m etal del producto m etálloo rlo o  on carbono, 

alando ta lo e  l a  preaión  y tem peratura empleadas que se  

favorezca una re a cc ió n  en tre  e l  carbono del producto mo­

lo  ta lio o  r ic o  en carbono y o l oxigeno d d  óxido con reduc­

ción a l  estado elem ental y v ap orización  del m etal d el  

óxido y con oxidación  do carbono y su elim in ación  del 

producto m etálico  r i c o  en oarbono en forma de un óxido 

gaseóme de oarbono y l a  producción do on resid u o  e se n c ia l-  

16 mente exento de carbono que contiene e l  m etal del produc­

to  m etálico  r io o  en oarbono, y recoger e l  metal vaporizado.

4 3 . -  HCL método de recu p erar un producto  

m etálico  pobre en carbono de un producto de aarburo metá­

l i c o ,  que comprende ca le n ta r  e l  producto de carburo m etá- 

2 0  l io o  e una tem peratura elevada en co n tacto  con un óxido 

do o tro  m etal, ouyo m etal tien e  un punto do e b u llic ió n  

menor que e l  punto de e b u llic ió n  del m etal del producto  

do carburo m e tá lico , siendo l a  tem peratura empleada su­

ficientem ente elevada para e fe ctu a r  una re a cc ió n  entre  

8 5  e l carbono del producto de carburo m etálico  y e l  o x ig e­

no del óxido con reducción a l  estado elem ental y vapori­

zació n  del m etal del óxido y oon oxid ació n  de oarbono y
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*a elim in ación  del producto de carburo m e ta lice  an forma 

Ae un ó xi do ¿geeeeee de carbono.

6 B. -  a i  método de recu p erar en producto mo­

g ó lico  pobre en carbono deado en producto de cerbero m e tá lico , 

qoe comprende o alen tar e l  prodaoto de carburo m etálico  a  unn 

p resió n  in fe r io r  a la  a tm oeférica  a ana tem peratnra elevada  

en co n ta cte  oon nn oxido de o tro  m etal que t ie n e  en panto 

do e b u llic ió n  in f e r io r  a l  ponto do e b u llic ió n  del m etal del 

producto de carburo m e tá lic o , siendo ta lo s  l a  p resió n  y  tem­

p eratu ra  empleadas que se favorezca una re a cc ió n  e n tre  e l  

carbono del producto de oarburo m etálico  y e l oxígeno del 

oxide oon reduooión a l  estad o elem ental y vap o rizació n  del 

óxido y con o xid ació n  de carbono y so elim in ación  d el pro­

ducto de carburo m etá lico  en forma de un óxido gaseoae de 

carbono.

Sr

Sí

6 a . -  pn procedim iento m etalúrgico  que oonw 

prende ca le n ta r  un producto de carburo m etálico  a  una pro-* ^

aión  in fe r io r  a  l a  a tm o sférica  a una temperatura elevada i

en oontacto oon un producto eu atañe talm ente exento do o a r- ! 

bono que contieno un óxido do o tro  m etal que tie n e  un pun­

to  do e b u llic ió n  in fe r io r  a l  punto do e b u llic ió n  del m etal 

del produoto de carburo m etálio o , siendo ta le s  la  p resión  j 

y l a  tem peratura empleadas que ao favorezca una roacolón  

en tre  e l  carbono del producto de oarburo m etálioo y e l  

oxígeno del óxido oon reducción a l  estad o elem ental y va­

p o rizació n  del metal del óxido y oon oxid ación  do carbono j

y au elim inación del producto de carburo m etálico  an forma (
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de óxido gaaeoso da carbono y l a  producción da an residuo  

exento austanoialm ante da oarbono que con tien e a l  m etal 

dal producto da carburo m e tá lic o , y reco g er a l  m atal va­

porizado.

? a .  -  Un procedim iento m atalórgioo qaa com­

prenda ca le n ta r  an producto da carburo m etálico  a  una 

p resión  in f e r io r  a  la  a tm csfário a  a una tem peratura d o -  

vaaa an con tacto  con a *  óxido da o tro  m etal que tie n e  

un punto de e b u llic ió n  in f e r io r  a l  punto da e b u llic ió n  dal 

m etal dal carburo m etálico  y que tie n e  un c a lo r  da forma­

ción menor que e l  oalor da form ación da an óxido dal me­

t a l  dal carbure m e tá lico , empleándose e l  carburo m etálica  

y a l óxido m etálico  an proporcionas ta la s  qaa aa propor­

ciona oxígeno an a l  óxido an cantidad en exoeae da l a  

requerida para formar me no x i  do da carbono con todo e l  

carbono del carburo m etá lico  y siendo ta l e e  l a  p resión  

y l a  tem peratura emplaadaa quo ee favorezoa una re a cc ió n  

en tra  a l  carburo m etálico  y e l  óxido m etálico  con reduc­

ción a l  oatado elem ental y v ap o rizació n  dal * * t d  del 

óxido y  con oxi# * * i ó * d o  una gran proporoión d al carbono 

dal carburo y une p a rte  dal m etal del carbure para producir u 

un óxido gaseoso de carbono y un óxido só lid o  del m etal 

del carburo.

8 a . .* n i mótodo de t r a t a r  un carb ura me­

t á l i c o  para producir un producto m etálico  sólido r d a t i ­

vamente pobre en carbono, que oomprande e l m etal del c a r ­

bure y  un óxido sus taño talmente exento de carbono del

t
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m etal del oarburo, que oomprende á&rmar una m ezcla que in ­

cluye e l  carburo m etálico  y en oxido de o tro  m etal que t i e ­

ne un punto de e b u ll ic ió n  in f e r io r  a l  punto de e b u ll ic ió n  

del m etal del carburo m etá lico  y que tie n e  un c a lo r  de fo r -  

S n ació n  in f e r io r  a i ca lor de form ación de un óxido del me­

ta l  del carburo m e tá lic o , c a le n ta r  la  mezola a una preaión  

in f e r io r  a l a  a tm o sfé rica  a  una tem peratura elevada s u f i ­

cientem ente a l t a  para v ap o rizar m etal del óxido de l a  mez­

c la  a l a  p re s ió n  empleada cuando a l  m etal del óxido e s tá  en 

10 estado e le m e n ta l, empleándose e l  carburo m etá lico  y e l  óxido 

m etá lico  en prop orciones t a la s  que se proporcione oxigeno 

en e l  óxido en cantid ad  en exceso de l a  requ erid a para fo r ­

mar menóxido de carbono oon todo e l carbono del carburo me­

t a l i c e  y siendo t a le s  la  p resió n  y la  tem peratura empleadas 

IB  que se  favorezoa una re a cc ió n  en tra  e l  carburo m etalio o  y 

e l  óxido m e tá lico  oon red u cción  a l  estado elem en tal y vapo­

r iz a c ió n  del m etal del óxido m e ta lio o , oon o x id a c ió n  dsl 

carbono y d e l m etal del carbure y oon la  producción de un 

óxido gaseoso de carbono y una mezola de só lid o s  que corn­

ac prende un óxido del m etal del carburo y un producto m e tá li­

co que oomprende m etal del carburo re la tiv a m en te  pobre en 

carbono. ^

90.  -  33. método de t r a ta r  un oarburo m etálico  ; 

para p rod u cir un produote m eta lio o  só lid o  re la tiv am en te  po- j 

25 b re  en carbono que oomprende e l  m etal del oarburo y un óx id o} 

su stan cia lm en te  exantq&e carbono del m etal del carbu ro , 

que oomprende formar una mezcla que inolu ye e l  carburo metá­

l i c o  y un óxido de o tro  m etal oon un punto de e b u l l ic ió n  

in f e r io r  a l  punto de e b u l l ic ió n  del m etal d e l carburo

-  45
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l lo o  y que tien e  on calo r de formaaión in f e r io r  a l  ca lo r  

de form ación de un óxido del m etal del oarburo m é t r i c o ,  

o alen tar l a  mezcla a  una p re sió n  in fe r io r  a  l a  atm oagórioa

a ana tem peratura elev ad a suficientem ente a l t a  p ara  v e p o ri-  

r iz a r  metal del oxido de l a  mezcla a  la  preaión  empleada 

ouando e l metal del óxido e s tá  en estado elem en tal, empleán­

dote e l  carburo m e ta lice  y  e l  óxido m etálico  en proper c i é -  §

nea ta le  a que s e p ro p o rd o n e t oxigene en e l  e n d e  en can- §

tidad  s u fic ie n te  para formar monóxido da carbono oon t e l e  

a l  carbono d d  carburo m etalice  y para o xid ar ana poreión  

ene tañe i a l  del motel del oarbnro tien d e t a i t a  l a  preaió n  y 

tem peratera empleadas que sa  favorezca nna reao eió n  e n tre  

e l cerbero m etálico  y al óxido m etálico  oon redaooión a l  

estado elem ental y vap orización  del m e ta l, del óxido metá­

l i c o ,  oon o xid ació n  do carbono y m etal d d  carburo y oon l a

producción de un óxido gaseoso de carbono y  una m eada da 

oólidos que contiene virtualm ente todo d  m etal d d  carburo  

m etálico  en forma de óxido y en  forma de producto me t a l  i  oo 

relativam en te pobre en carbono,

l o s .  -  n i método de t r a t a r  un aarbdro de un 

m etal d el grupo co n sisten te  en cromo, manganeso, t i t a n i o ,  

m olibdsno, tungsteno,  vanadio, z iro o n io  y bafnio para pro­

d u cir  un produoto m e tá lico  só lid o  relativam en te pobre en 

carbono que oomprende e l  m etal d d  carburo y un óxido 

sus tañoialm ento oxonto do oarbono d d  m etal dol oarburo, 

que oomprende formar una mezola que in cluye e l  oarburo me­

t á l i c o  y un óxido d o .o tro  m etal que tie n e  un punto de

-  46 -
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e b u llio ió n  in jBerior a l  panto do e b u l l ic ió n  del m etal dol ¿ 

carburo n m tálico  y que tie n e  un c a lo r  do form aoión menor q ^  

e l  ca lo r  de form ación de un o^ido d e l cm tal del car boro 

m e tá lic o , o a le n ta r la  mezcla a una p re s ió n  in fe r io r  a  la  

a tm o sfé r ica  a  una tem peratura elevada su fic ie n te m e n te  a l t a  

para v ap o rizar m etal del oxido de l a  me z o la  a  l a  p re a io n  

empleada cuando e l  m etal del oxido e e tá  en estado e le m e n ta l, 

empleándose e l  carburo m e tá lico  y 01 oxido m etá lico  en  

p rop o rcion es t a le s  que se  proporcione oxígeno en e l oxido 

en can tid ad  s u f ic ie n te  para form ar monoxido de carbono con 

todo o l  carbono del carburo m etal io o  y para o x id ar ana por*- 

oión s u s ta n c ia l del m eta l del carburo y  siendo t a le e  l a  

p re s ió n  y l a  tem peratura empleadas que se fh v o rsscs  una 

r e a c c ió n  en tre  e l  carburo m etá lico  y o l oxido m etá lico  

con red u cción  a l  estad o  elem en tal y v a p o riz a ció n  d e l m etal 

d e l óxido m e tá lic o , oon ox id aoión  do carbono y m otel dol 

carburo y con la  produooión de un oxido gaseoso de oarbono 

y una mesóla de só lid o s  que oontienen eu stan cislm en te  todo 

s i  m etal d el carbure m etá lico  en  forma de óxido y en  forma 

de un produoto m e tá lico  rela tiv am en te  pobre en carbono.

1 1 3 . -  a i  método de t r a t a r  una fe rro a lea o iÓ n  

r ic a  en carbono que co n tien e un carburo de un m etal d e l 

grupo o o n sia ten to  on cromo, manganeso, t i t a n i o ,  m olibdone, 

tu n g sten o , v an ad io , z ir o o n io , y h a fn io  para p rod u cir un 

producto m e tá lico  só lid o  re la tiv am en te  pobre en oarbono 

que comprende e l  m etal del carburo y un óxido s u s ta n c ia l-  

mente exento do carbono d el m etal dol carbu re^  que

47 **
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de forman ana mezcLa que in clu y e e l  oarburo m etálico  y aa 

óxido de o tro  m etal que t ie n e  un punto de e b u ll ic ió n  in ­

f e r io r  a l  punto de e b u l l ic ió n  del m etal d el oarburo met§^ 

l i c o  y que t ie n e  un ca lo r de form aoión menor que a l  c a lo r  

5 de form ación de un óxido d e l m etal del carburo m e tá lio o , 

c a le n ta r  l a  mezcla a una p re sió n  in f e r io r  a l a  a tm o sfé r i­

ca a una tem peratura elevada su fic ien tem en te  a l t a  para va­

p o riz a r  m etal d el óxido de l a  mezcla A la  p re s ió n  empleada 

cuando a l m etal del óxido e s tá  en estado e le m e n ta l, empléan­

l o  doee e l  carburo m etálico  y e l  óxido m etálioo  en proporo io -  

naa ta le a  que se  proporcione oxígeno en e l  óxido en c a n ti­

dad s u f ic ie n te  para formar monóxido de carbono con todo e l  

carbono del carburo m e tá lico  y para oxid ar una p o rció n  sus­

ta n c ia l  del m etal d e l carburo y siendo t a l e s  l a  p re s ió n  

16 y la  tem peratura empleadas que se fav o rezca  una re a c c ió n  

en tre  e l  carburo m etá lico  y e l óxido m etálico  con reduo- 

- oión a l  estad o  elem ental y v a p o riz a ció n  del m etal d el oxide 

m e tá lico , oon oxidaoión de carbono y m etal del carburo y 

oon la  produooión de un óxido gaseoso de carbono y una mez- 

30 ola de só lid o s  que con tien e su stan cia lm en te  todo e l  m etal 

del carburo m etálioo en forma de óxido y en forma de un pro­

ducto m etá lico  re la tiv am en te  pobre en carbono.

12*3. -  S I  método de t r a t a r  carburo de t i t a ­

n io  para producir un producto m e tá lico  só lid o  re la tiv am en ­

te pobre en carbono que comprende t i t a n io  d el oarburo y 

un óxido au stan clalm en te exento  de carbono de t i t a n io  d el 

oarburo, que comprende formar mezcla que in c lu y e  car—

-  48 -
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buró de t i t a n io  y un óxido de o t ío  m etal que t ie n e  un -$*

punto de e b u llio io n  in f e r io r  a l  panto de e b u l l ic ió n  d e l * 

t i t a n io  y que t ie n e  un ca lo r  de fornnoión menor que e l  

oalor de form ación de un óxido de t i t a n i o ,  o a le n ta r l a  

mezcla a  una p re s ió n  in f e r io r  a  l a  a tm o sfé r ic a  a  una tem­

p eratu ra  elevada su fic ien tem en te  a l t a  para v ap o rizar 

m etal del óxido de l a  m eada a l a  p re sió n  empleada cuando 

e l  m etal del óxido e s ta  en eatado e le m e n ta l, empleándose 

e l  carburo de t i t a n io  y e l  óxido m e tá lico  en proporcio­

nes t a le s  que ae proporcione oxigeno en e l  óxido en oan- í

tid ad  s u f ic ie n te  para formar monóxido de carbono con todo í

e l carbono d el carburo de t i t a n io  y para o xid ar una por­

ció n  s u s ta n o ia l del t i t a n io  del carburo y siendo t a l e s  l a  ¡ 

p re sió n  y la  tem peratura empleadas que se  fav orezca  una ¡

re a cc ió n  e n tre  e l  carburo de t i t a n i o  y e l  óxido m etá lico  [

oon red u cción  a l  estad o  elem ental y v a p o riz a ció n  d el ![

m etal del óxido m e tá lic o , oon oxidaoión  de carbono y de &

t i t a n io  d e l carburo y oon la  produooión de un oxide g aseo - ¡[

so de carbono y una mezcla de só lid o s  que oontiene su s -  ̂

tan cialm en te todo e l  t i t a n io  d e l carburo de t i t a n io  an 

forma de óxido y en forma de un producto m e tá lico  r e la ­

tivam ente pobre en carbono. L

1 3 3 . -  E l método de t r a ta r  carburo de m olib- 

deno para producir un producto m etá lico  s ó lid o  re la tiv a m en te í 

pobre en carbon o , qué comprende molibdano d e l carburo y un 

óxido su stanoialm ente exento de carbono de molibdenc de 

carburo que comprende formar una mazóla que in c lu y e  e l  

molibdeno y un óxido de o tro  m etal que t ie n e  un punto 8*



e b n llio ió n  in f e r io r  a l  panto de e b u ll ic ió n  d e l mol ib  deno 

y qae t ie n e  nn ca lo r  de form aoión menor qae e l  ca lo r  de 

form aoión de an oxido de m clibdeno, c a le n ta r  la  mezcla a  

una p rea io n  in f e r io r  a  la  a tm o sfé r ica  a  ana tempera taza  §

5 elevada su fic ie n te m e n te  a l t a  para v ap o rizar m etal del oxido 

de l a  m ezcla a la  p reaion  empleada cuando o l  metal de óxido 

e a tá  en estado e le m e n ta l, empleándose e l  oarbnro de m olib- ;

deno y e l  óxido m etálico  en proporcione a t a l e s  que se  p ro - 

p o ro io n e oxigeno en 01 óxido en can tid ad  s u f ic ie n t e  para 

lo  formar monóxido de oarbono oon todo e l  carbono del oarbo- t

ro de molibdeno y para o x id ar ana pordion s u s ta n c ia l  d e l í
i:

molibdeno y siendo t a l e s  la  p re s ió n  y l a  tem peratura ate- { 

p leed as qae ee fav orezca ana re a c c ió n  e n tre  e l  oarbnro de 

molibdeno y e l  óxido ^m etálijod -14 oon re d a cc ió n  a l  eatado f 

Id  elem ental y v a lo r iz a c ió n  del m etal d el óxido m e ta lic e *  con

o x id a c ió n  de carbono y  molibdeno del carburo y  oon l a  p ro -  ̂

duooión do un óxido gaseoso de carbono y ana m ezcla do 

só lid o s  qae co n tien e  en ese n c ia  todo e l  molibdeno del c a r -  & 

buró en fossqt de óxido y en forma de nn prodnoto m e tá lico  

dO re la tiv am en te  pobre en carbono.

Id o . -  gL mótodo de t r a ta r  oarbnro de vana-
? r- '

dio para p rod u cir an producto m e tá lico  só lid o  re la tiv am an - 

te  pebre en oarbono quo comprende vanadio dol carburo y  un 

oxido v irtu alm en te exento do oarbono de vanadio d el carburo j 

que oomprende form ar ana m ezcla que in clu y e e l  carburo de 

Yaaadio y nn óxido de o tro  m etal qae t ie n e  an ponte de eb a- ¡ 

I l i c i ó n  i n f e r io r  a l  punto de e b a l l io ió n  de vanadio y que



tierna an c a lo r  da form ación in f e r io r  a l  c a lo r  da form ación 

da en óxid o  da vanadio, c a le n ta r  la  m ezcla a  ana p resió n  

in f e r io r  a  l a  a tm o sfó rio a  a  ana tem peratura elevada s u f i ­

cientem ente a l t a  para vap orizar m etal dal óxido de l a  mez- 

C d a  a la  p re s ió n  empleada cuando e l  m etal del óxido e s ta  

en estad o  e le m en ta l, empleándose e l  oarburo de vanadio 

y e l  óxido m e tá lico  en p rop o rcion es t a l e s  que se  propor­

cion e oxígeno en e l  óxido en cantidad s u f ic ie n t e  para 

formar monóxido de oarbono con todo e l  carbono d e l carbu- 

10  ro  de vanadio y para oxid ar una p orción  s u s ta n c ia l  del va­

nadio d e l carburo y siendo t a l e s  l a  p re s ió n  y l a  tempera­

tu ra  empleadas que s e  fav o rezca  una re a c c ió n  e n tre  e l  car­

buro de vanadio y  e l  óxido m e tá lico  con red u cció n  a l  estado 

elem ental y  v ap o rizació n  d e l m etal del ó x id o , con o x id ació n  

15 de carbono y vanadio del oarburo y con l a  produoción de 

un óxido gaseoso de carbono y una mezcla de s ó lid o s  que 

oontiene su atan cia lm en ts  todo a l vanadio del oarburo en  

forma de óxido y en forma de un producto m e tá lico  r e l a t a  

vamente pobre en oarbono.

20 1 5 a . -RL mótodo de t r a t a r  oarburo de tungetene

para p rod ucir un produoto m etálio o  só lid o  re la tiv a m e n te  

pobre en carbono que oomprende tungsteno del oarburo 

y un óxido au stanoialm en te exento de carbono do tu ngate- 

no dal oarburo, que comprende formar una m ezcle que 

25 oomprende carburo de tungsteno y un óxido do o tro  

m etal que t ie n e  un punto de e b u ll ic ió n  in fe r io r - e l  

punto do e b u ll ic ió n  d el tungsteno y que t ie n e  un c a lo r  

de form ación menor que e l  c a lo r  de form ación de un óxido
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de tungsteno, c a le n ta r  l a  m ezcla a una p resió n  in fe r io r  a, 

l a  p re sió n  a tm o sférica  a una tem peratura elevada s u f ic ie n te ­

mente a l t a  para v ap orizar m etal del oxido de l a  mezcla a l a  

p re s ió n  empleada cuando e l  m etal del óxido e s tá  en estado 

e le m e n ta l, empleándose s i  carburo de tungsteno y e l  óxido 

m e tá lico  en prop orciones t a le s  que se proporoione oxígeno 

en e l  óxido en can tid ad  s u f ic ie n te  para formar monóxido 

de oarbonp con todo e l  carbono del carburo de tungsteno y 

para oxid ar una p a r te  e u s ta n c ia l d e l tungsteno da carburo 

y siendo t a l e s  l a  p re s ió n  y la  tem peratura empleadas que 

se  fav orezca una re a o c ió n  e n tre  e l  carburo de tungsteno y 

óxido m etal i  oo con red u cción  a l  estad o  sisme n t a l  y "va­

p o riz a c ió n  del m etal del óxido m e tá lic o , con o x id ació n  

de oarbono y tungsteno del carburo y con la  producción 

de un óxido gaseoso de carbono y una mezcla de só lid o s  

que contiene v irtu a lm en te  todo e l  tungsteno del carburo en 

foas^de óxido y en form aje un producto m etá lico  r e la t iv a ­

mente pobre en carbono,

1 6 s .  -  aa. método de t r a t a r  carburo de c i r ­

conio para p rod ucir un producto m e tá lico  só lid o  r e la t iv a ­

mente pobre en oarbono que comprende c irco n io  del carburo 

y un óxido su stan cia lm en te exento de carbono de c ir c o n io  

del carbu ro , que comprende formar una mezcla que in clu y e  

SI carburo de c ir c o n io  y un óxido de o tro  m eta l que t ia n s  

un punto de e b u ll ic ió n  in fe r io r  a l  punto de e b u ll ic ió n  

d e l c ir c o n io  y un c a lo r  de form aoión menor que a l  c a lo r  

de form ación de un óxido de c ir c o n io , c a le n ta r  l a  m ezcla ,
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a ana p re s ió n  in fe r io r  a l a  a tm o sfé r ica  a una tem peratura 

elevada su f i  oi entemen t s  a l t a  para vaporizan m etal del óxido 

de l a  mezola a  l a  p re s ió n  empleada coando e l  m etal ddL ó x i-  

do e s tá  en estado e le m e n ta l, empleándose e l  carburo de e i r *  

5 conio y e l  óxido m e tá lico  en p rop o rcion es t a l e s  que s e  pro­

p o rcio n e oxigeno en e l  óxido en cantid ad  s u f ic ie n te  para 

formar menóxido de carbono con todo e l  carbono del carburo 

de c ir c o n io  y para ox id ar una p a rte  su s ta n c ia l d e l c iro o n io  

del carburo y siendo t a l e s  l a  p re sió n  y l a  tem peratura 

10  empleada# que se  fav o rezca  una re a c c ió n  en tre  e l  oarburo 

de c ir c o n io  y e l  óxido m etá lico  oon red u cció n  a l  astado 

elem ental y v ap o rizació n  d el m etal del óxido m e tá lic o , oon 

o x id a c ió n  de carbono y c iro o n io  del carbure y con l a  pro­

ducción de un óxido gaseoso de carbono y una mezola de 

15 só lid o s  que contiene en e s e n c ia  todo e l  c iro o n io  d e l carbu­

ro en forma da óxido y en forma de un producto m etá lico  

re la tiv a m en te  pobre en  carbono.

1 7 a . A un procedim iento m eta lú rg ico  que com­

prende c a le n ta r  una carga que in c lu y e  un producto m etá lico  

50 r io o  en oarbono y un óxido de o tro  m etal en p re se n c ia  de 

un fav oreced or de la  ex id a  c ie n  del grupo c o n s is te n te  en 

á c id o s  halógenados que in o lu y e ácid o  f lu o r h íd r ic o , ácido 

b ó r ic o , anhídrido b ó r ic o , b o ra to s s ó d ico s  e hidróxido 

sódico en una r e to r ta  cerrada para e fe o tu a r  una re a c c ió n  

25 en tre  e l  óxido m etalioo  y o l oarbono d el producto m e tá lico  

r ic o  en oarbono oon la  producción de m etal elem en tal y 

un óxido gaseoso de carbono y evacuar sim ultáneam ente gas
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d el in t e r io r  de l a  r e t o r t a ,  y r e  oaperar m etal e lem en ta l produ- 

oido en e l  careo del prooeeo.

18 0 , -  un procedim iento m etalú rg ico  qne 

comprende o a le n ta r  ana carga qne inóLuye ún producto m etá­

l i c o  r ic o  en  carbono y un oxido de o tro  m etal en p re se n c ia  

de nn c a ta liz a d o r  en  una r e t o r t a  cerrad a  a  p re s ió n  red u ci­

da a  una tem peratura a l  menea ta n  a l t a  como l a  tem peratura 

de v ap o rizació n  del m etal del oxido cuando e s t á  en forma 

elem en tal a  l a  p re s ió n  reducida empleada para  e fe c tu a r  i*"* 

rea o e ió n  e n tre  e l  óxido y e l  carbono del producto m etá lico  

r i c e  en carbono con l a  produocien de m etal e le m en ta l d el 

árid o  en  estado gaseoso y un óxido gaaeoao do carbono y  eva­

cuar sim ultáneam ente gao dáL in t e r io r  de l a  r e t o r t a ,  reco ­

giendo e l  producto gaeooeo evacuado de l a  r e t o r t a  y con­

densar y  recu p era r m etal elem ental contenido en e l  predu cte 

gaseo so .

1 9 c ,  -  un procedim iento m etalú rgico  que com­

prende formar una carga de r e t o r t a  que oemprende un pro­

ducto m e tá lico  r ic o  en carbono y un óxido de o tro  m etal que 

en au estado elem en tal t ie n e  una p re s ió n  de vapor no in f e ­

r i o r  a  aproximadamente 1  mm. en l a  tem peratura de 960 s e , 

c a le n ta r  l a  carga en una r e t o r t a  carra d a  a p re s ió n  red ucid a 

a  una tem peratura a l  menos tan a l t a  00me l a  tem peratura de 

v a p o riz a ció n  del m etal d e l óxido cuando o a tá  en forma e le ­

m ental a l a  p re sió n  reduoida empleada p ara  e fe c tu a r  una 

re a c c ió n  e n tr e  e l  óxido y e l  carbono del producto m e tá lico  

r ic o  en  carbono con l a  producción de metal e le m e n ta l d el
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óxido en aatado gaaooao y  nn óxido gaaaoao da oaxbono y 

evaouax aimnltánaamenta gaa dal in te x io x  da l a  x a ta x ta ,  

xacogax a l  pxadnoto gaaaoao avaonado da l a  x a ta x t a ,  y 

condena ax y xeonpexax m etal a l  amental contenido an a l  

6  pxodnoto gaaeoao.

2 0 °* -  Vn pxooodimiento m atalnxgioo qna 

eampxanda foxmax ana carg a da x e to x ta  que oampxanda an 

pxadncto m etálico  xioo an oaxbono cayo componente a cons­

ti tu y e n te  m atálioo an ao a atado elem ental tie n e  ana pxoaión  

1 0  da vapox aaetancialm enta in fa x io x  a  1  mm* a  9 6 0 *0 , y  an 

óxido da otro  m etal qne an an a  atado elem ental tie n e  ana 

pxoaión da vapox no in ía x io x  a  apxoximadamanta 1  mm* a  ana 

tampaxatnxa da 9 6 0 *0 * oalantax l a  caxga an nna x a te x ta  

oaxxada a pxaaión xadnoida paxa efeotn ax una xeaoeión  

1 6  antxa a l  óxido y a l  carbono dal pxoduoto m atálioo xioo an 

oaxbono oon l a  pxodnooión da nn xeaidoe aólid e qno con­

tie n e  m etal del pxodncto m etálico  xioo en oaxbono y nn 

pxoducto gaaaoao qce contiene nn óxido de oaxbono y a l  

m etal dal óxido an matado elem ental y evaouax a Imaltornea­

do menta gea dal in te x io x  da l a  x e to x ta ,  y aondenaax y xeonpa- 

xax metal elem ental contenido an  a l  pxodncto gaaaoao*

8 1 * . -ü n p x o o e d im ie n to  motalnxgloo qna 

oompxenda foxmax una oaxga da x e to x ta  qna inolnya nn pxo dan­

to  m etal ico xioo en oaxbono en yo componente o co n stitu y en te  

26 m etálico  an an ootado elem ental tie n e  ana p re s ió n  de yapen 

anetañoialm ente in ía x io x  a  1 mm* a  9 6 0 *0 , y óxido de aln a, 

oalantax l a  carg a  en nna x e to x ta  oaxxada a nna proeión x a -

L
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.ducida A ^oas tem peratura a l  menos tan a l t a  come l a  tem peratura 

de vapor i ^ o i ó n  del c in c  a  l a  p re c ie n  r e f a c í  da empleada, p e­

te  nc tan  a l t a  come l a  tem peratura de vapor iz a  o io n  d e l m etal 

del producto m etá lico  t i c o  en carbono a  l a  p re s ió n  reducida 

empleada para e fe c tu a r  una . o ta o s ió n  e n tre  e l  óxido de c in e  

y e l  carbono del producto m etal i  oo r ic o  en aarbono con l a  

produocien de un resid u o só lid o  que co n tien e m etal del pro­

ducto m e tá lico  r io o  en carbono en estad o  elem en tal y un 

producto gaseoso que contiene un óxido de carbono y c in c  

elem en tal y evacuar sim ultáneam ente gas del in t e r i o r  de l a  

r e t o r t a ,  regoger e l  producto gaseoso evacuado de l a  r e t o r t a , 

y  oondensar y recu p erar c in c  e lem en ta l contenido en  e l  pro­

ducto gaseoso ,

2&s. -  Un procedim iento m etalú rgico  que com­

prende c a le n ta r  una carga que comprende un carburo de un 

m etal ¿ e l  grupo c o n s is te n te  en  cromo, manganeso, t é t a n io ,  ¡i
j

s o lib d e n o , tu n g sten o , v an ad io , c ir c o n io  y h a in io  y un óxido 

de o tr o  m etalen una r e t o r t a  cerrad a a  p re s ió n  red u cid a a  una  ̂

tem peratura a l  menos ta n  a l t a  como la  tem peratura de v a p o ri-  } 

zaoión  d e l m etal del óxido cuando e s ta  en forma elem en tal 

a  l a  p re e ió n  reducida empleada para e fe c tu a r  una re a c c ió n
i,

M itre e l  óxido y e l  carburo con la  producción de m etal d a -  

m ental del oxido en estado gaseoso y un oxido gaseoso de 

carbono y evacuar sim ultáneam ente gas del in t e r io r  de l a  

r e t o r t a ,  reco g er e l  producto gaseoso evacuado de l a  r s t e r -  ¡¡ 

t a ,  y oondensar y recu p erar m etal e lem en tal contenido en 

e l  producto g aseo so . *
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S3B. -  un procedim iento m etalú rgico  que oom- 

prande oalen t a i  una carga que in cluye fe rrca le a o ió n  r i c a  

en carbono que oontiene un oarburo de un m etal del grupo 

oonai a tan te  en oromo, manganeeo, t i t a n i o ,  molibdeno, tunga- 

ten o , vanadio, o iioo n io  y h a fn io , y un óxido de o tro  metal 

en una l e t o i t a  oeiiada a  preáión leduoida a  ana tM Lperata- 

r a  e l  manoa tan  a l t a  o orno la  tem peratura de vap orización  

dól m etal del óxido cuando o ató  en forma elem ental a  l a  

p resión  reducida empleada para e fe ctu ar ana re a cc ió n  en tre  

e l  ¿mido y e l  carburo con l a  producción de m etal elem ental 

del óxido en eatado gaaeoao y un óxido gaaeeee de oarbono 

y evaouar aimultáneamente gao del in te r io r  de la  r e t o r t a ,  

reco g er e l  producto gaaeoao evaouado de la  r e t o r t a ,  y  oon- 

danaer y rao ap erar m etal elem ental contenido en e l  produc­

to  gaaeoao.

3 4 s . -  Un procedim iento m etalú rgico  que 

comprando oalan tar una carga que comprende un carbure de 

un m etal del grupo oo naisten te en oromo, manganeeo, t i t a ­

n io , molibdene, tungateno, vanadio, c irco n io  y hafnio y 

un óxido do un m etal del grapa oo naisten te en c iñ o , plomo 

y magneaio an ana r e t o r t a  cerrad a a  preeión  reducida a  §

ana tem peratura a l  manoa ta n  a l t a  como la  tem peratura de 

vap orización  del m etal del óxido cuando e a ta  en forma 

elem ental a  la  proción reducida empleada para e fe ctu a r  

ana reaooión  e n tre  e l  óxido y o l carburo oon l a  produo- 

oión de m etal elemental del óxido en eatado gaaeoao y an 

óxido gasto so  de carbono y simultáneamente evacuar gaa
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d el in t e r io r  de la  r e t o r t a ,  reco g e r e l  producto gaseoso

evacuado de la  r e t o r t a  y condensar y recu p erar m etal e le -
'

m ental contenido en e l  producto g aseo so ,

2 5 s . -  un procedim iento m etalú rg ico  que 

comprende formar una oarga que comprende una m ezcla i n t i ­

ma de un óxido finam ente d iv id id o de un m etal del grupo 

c o n s is te n te  en c in c ,  plomo y magnesio y un carburo f in a -  f

mente d iv id id o  de un m etal del grupo o o n a ia ten te  en oro- !

mo, manganeso, t i t a n i o ,  m olibdeno, tu n g sten o , v an ad io , í

c ir c o n io  y h a ín io , ca le n ta r  la  oarga en una r e t o r t a  o erra - ^

da a  p resió n  reducida a una tem peratura a l  menos ta n  a l t a  í

como l a  tem peratura de v ap o rizació n  del m etal d el óxido s

cuando s a ta  en forma elem ental a l a  p re sió n  reducida em­

pleada para e fe c tu a r  una re a c c ió n  en tre  e l  óxido y e l  c a r -  ^

buró con la  produooión de un producto gaseoso que co n tien a  í

e l  m etal del óxido en  estad o  e lem en ta l y un óxido gaseoso 

de carbono y evacuar sim ultáneam ente gas del in t e r io r  de 

l a  r e t o r t a ,  recoger e l  producto gaseoso evacuado de l a  re ­

t o r t a ,  y condensador y recu p erar m etal elem ental contenido 

en e l  producto gaseoso .

26R. -  Un procedim iento m etalú rg ico  que 

comprende formar uoa carga que in clu y e  una m ezcla íntim a 

de un óxido finam ente d iv id id o  de un m etal del grupo con­

s i s t e n t e  en c in c ,  plomo y magnesio y un carburo finam ente 

d iv id id o  de un m eta l d e l grupo c o n s is te n te  en cromo, man­

ganeso, t i t a n i o ,  m olibdeno, tu n g sten o , van ad io , o iroonio 

y h a ín io , empleándose e l  carburo m e tá lico  y e l  óxido me- ]
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ta l io o  en prop orciones t a le s  que se  proporcione oxigeno 

en e l  óxido en cantidad  en exceso  de l a  requ erid a para 

formar monóxido de carbono con todo e l  carbono del oar- 

bnro m e tá lic o , o a le n ta r  la  carga en  una r e t o r t a  cerrada 

a p resió n  reduolda a una tem peratura a l  menos ta n  a l t a  

oomo la  de v ap o rizació n  del m etal del óxido en esta d o  

elem ental a l a  p re sió n  reducida empleada para e fe c tu a r  

una re a c c ió n  e n tr e  e l  óxido y e l  carburo con la  produc­

ció n  de un óxido só lid o  del m etal d el oarburo y un pro­

ducto gaseoso que co n tien e  e l  m etal del óxido en  estad o  

elem ental y un óxido gaseoso de carbono y evaouar sim ul­

táneamente gas del in t e r io r  de l a  r e t o r t a ,  reoog er e l  

producto gaseoso evaouado de la  r e t o r t a ,  y condensar y re ­

cuperar m etal elem ental oontenido en e l  producto g aseo so .

2 ? s . -  un procedim iento m etalú rg ico  que 

comprende formar una carga que comprende una mezcla i n t i ­

ma de un óxido finam ente d ividido de un m etal del grupo 

c o n s is te n te  en c in c ,  plonx; y magnesio y un carburo f in a ­

mente d iv id id o  de un m etal del grupo c o n s is te n te  extrem o, 

manganeso, t i t a n i o ,  m olibdeno, tu n g sten o , vanad io , o irc o -  

n io  y h a fn io , empleándose e l  carburo m e tá lico  y e l  óxido 

m etalio o  en p rop orciones t a le s  que se  proporcione oxigeno 

en e l  óxido en cantidad en exceso de l a  req u erid a  para 

formar monóxido de oarbcno con todo e l  oarbono del oarburo 

m e ta lio o , c a le n ta r  la  oarga en una r e t o r t a  oerrada a pre­

a ló n  reda oida a una tem peratura a l  menos ta n  a l t a  como la  

tem peratura de v ap o rizació n  del m eta l del óxido en  forma

6$ *



a le  mental a  la  p re sió n  ¡reducida empleada, para e fe c tu a r  

una re a c c ió n  e n tre  e l  óxido y e l  carburo con l a  produc­

ción  de un resid u o  só lid o  re la tiv a m en te  pobre en oarbono 

y que contiene v irtu a lm en te  todo e l  m etal del oarburc ta n - 

5 to  en  forma de óxido como m e tá lic a  y un producto gaseoso 

que oontlene e l  m etal del óxido en estad o  elem en tal y un 

óxido gaseoso de carbono y evacuar sim ultáneam ente gas del 

in t e r io r  de la  r e t o r t a ,  reooger e l  produoto gaseoso eva­

cuado del i n t e r i o r  de la  r e to r ta  y oondensar y recu p erar 

10 m etal elem ental oontenido en e l  produoto g a seo so .

28s .  -  Un procedim iento m etalú rgico  que com­

prende formar una carga que in clu y e ana mezcla in tim a de 

un óxido finam ente d iv id id o de un míe t a l  del grupo co n sis­

te n te  en oino, plomo y magnesio y un carburo finam ente d i-  

15 v id ido de un m etal del grupo c o n s is te n te  en  cromo, manga­

n eso , t i t a n i o ,  m olibdeno, tu n g sten o , vanadio, c irc o n io  y 

h a fn io , empleándose a l  carburo m e tá lico  y e l  óxido m e tá li­

co en p rop o rcion es t a le s  que ae p rop orcione oxigeno en e l  

óxido en una oantidad igu al a l  menos a  una y  media veces 

20 l a  cantidad teóricam en te requ erid a para formar monóxido 

de oarbono con todo e l  carbono del carburo m e ta llo o , ca­

le n t a r  l a  carga en una r e to r ta  cerrad a a  p re sió n  reducida 

a  una tem peratura a l  menos ta n  a l t a  como l a  de v ap o rizació n  

d el m etal del óxido sn  forma elem en tal a  l a  p re s ió n  red u o i- 

25  da empleada para e fe c tu a r  una re a c c ió n  e n tr e  e l  óxido y  e l  

carburo oon la  producción de un residuo só lid o  r e la t iv a ­

mente pobro en oarbono y que co n tien e  v irtu a lm en te  todo e l

196524
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m etal d e l carbura tan to  en  forma de óxido oomo an forma 

m etá lio a  y un produoto gaseoso que oontiane a l  m atal dal ó x i­

do an o l  a atado elem ental y un óxido gaseoso da carbono y eva­

cuar sim ultáneam ente gas del in t e r io r  de l a  r e t o r t a ,  reooger 

5 e l  producto gaaaoso evaouado da l a  r e t o r t a  y oondenaar y roou-

porar m etal elem en tal contenido en e l  pro dúo to  gaaaoao.

29 s .  -  un procedim iento m eta lú rg ico  que 

comprenda) formar una carga que in clu y a  m ezcla ín tim a 

da un óxido finam ente d iv id id o da un m etal del grupo 

1 0  c o n s is te n te  en o in e , plomo y magnesio y  un carburo f in a ­

mente d iv id id o  de un m etal del grupo c o n s is te n te  en oromo, 

manganees, t i t a n i o ,  molibdono, tu n g sten o , v an ad io , c i r ­

conio y h agn io , empleándose e l  carburo m e tá lico  y  e l  

óxido m etá lico  en p rop orcion es t a l e s  que se  p rop orcion e:

16 oxígeno en  e l  óxido en una cantidad  a l  menos un t o r d o  

mayor que l a  req u erid a  para formar monóxido de carbono 

oon todo e l  carbono del oarburo m e tá lico  pero no a u f i -  

d e n to  p ara  formar monóxido de carbono oon todo e l  carbo­

no del oarburo m e tá lico  y para  formar óxido m etálio o  oon 

20 todo e l  m etal del oarburo m e tá lio o , o a le n ta r  l a  carga en

una r e t o r t a  cerrad a  a  p re sió n  re d u d d a  a  una tem peratu­

ra  a l menos tan  a l t a  oomo l a  de v a p o riz a ció n  d el m etal d e l 

óxido en forma elem ental a  l a  p re d ó n  red u cid a  empleada 

para  e fe c tu a r  una rea o o ió n  e n tre  e l  óxido y e l  carburo oon 

66 l a  producción do un roeiduo só lid o  re la tiv a m e n te  pobro en 

carbono y  que contieno v irtu a lm en te  todo e l  m eta l del car­

buro tan to  en  forma de óxido oomo en forma m e tá lic a  y un 

producto gaseoso quo con tien o  e l  m etal del óxido on estado

i
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elem ental y nn óxido gaseoso de carbono y  simultáneamente 

evacuar gas del in te r io r  de l a  r e t o r t a ,  reooger e l pro­

ducto gaseoso evacuado de la  r e t o r t a ,  y oondensar y  recu­

perar m etal elem ental ooátenido en e l  producto gaseoso*

6  3 0 s . -  Un procedim iento m etalú rgico  que

oomprende formar ana oarga que inoloye m ezcla íntima de 

an óxido finamente d ivid ido de an m etal del grupo con sis­

ten te  en o ln c , plomo y magnesio y nn carburo finamente di­

vidido de un m etal del grupo co n sis te n te  en oromo, mánga­

lo  noso, t i t a n i o ,  molibdeno, tungsteno, vanadio, c irco n io  y  

h a fc lo , empleándose o l  carbnro m etálico  y e l  óxido m etáli­

co en proporciones ta l e s  que se proporcione oxigeno on e l  

óxido en una oantidad a l  menos nn te r c io  mayor de l a  r e ­

querida para formar monoxido de carbono con todo e l  carbo- 

15 no del carburo m etalioo y para formar óxido m etálico  oon 

más do aproximadamente sesen ta  por c ien to  on poso del me­

t a l  del carburo m e tá lico , ca le n ta r  la  oarga en una r e to r ta  

cerrada a p resión  reduoida a  una tem peratura a l  menos ta n  

a l t a  cómo la  de vap orización  del metal del óxido en forma 

80 elem ental a la  p resión  reducida empleada para e fe ctu a r  ana 

remoción en tre  e l  óxido y e l carburo oon l a  producción de 

un residuo só lid o  relativ am en te pobre en carbono y que 

oontiene sustanoialm ento todo o l m etal d el carburo ta n to  

en forma do óxido como on forma m e tá lica  y  un producto ga— 

85 seoso que oontiene e l  metal del óxido en estado elem ental

y un óxido gaseoso de oarbono y evacuar simultáneamente 

gas del in te r io r  de l a  r e t o r t a ,  reooger e l  producto gasee-
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ao avaooada A# la  re to rta  y oondanaar y Ba capa Bar m otd ¡

alamantal oontonido: an  a l pradaoto gneooaa ,  ¡

!& s. -  un prooadimianto m atdórgice %aa ^
comprenda fo rrar ana carga qaa inolnya ana a ra d a  Irz- 

6 tin a  da nn brido flnaaanta dividido da nn m atd d d  ¡

grapa oonaiatente an ciño, ploro y magnaaia y on ca r- ¡

boro fin ar anta dividido da an matal d d  grapo oonaiao- !

tan ta  an oromo, manganera, t i ta n ia , molibdano, tangrta^ ^

n a, vanadio, oiroonia y hafnio, omplabndaaa a l  oarbaro 

10 matálioo y d  brido m etálico an propMoionaa td a a  qaa 

ae proporciona orégano an d  brido an ana cantidad ig o d  

d  manoa a ara  y rad ia reama la  oantidad teóricam ente 

requerida para fo rrar monbrido da oarbono oan l a  oanti­

dad da carbono contenida en d  carbara metal ico  yero na ¡
15 aafioian ta para fo rrar monbrido da carbono oan toda d  ^

carbono d d  oarbora matal ieo y para fo rrar brida m etbli- t 

oa oon mba da aprorimadamanto tre in ta  a oaarenta poce ^

ciento an paro d d  m atd d d  carbara m etálico, odor** 

ta r  l a  oarga an ana re to rta  carrada a preaidn rad ro i- ^

50 da a  ana tamperatnra a l  manoa tan  a l ta  eome l a  da v a ­

porización d d  m atd d d  crid o an forma d am antd  a  l a  ^

preaión radnoida empleada para afaotnar ana reacción  en tra í* -  ̂
d  brida y d  oarbnro oon la  pradaacibn da an reaidne ró tü - í

do rd ativam anta pebre en carbono y qaa contiena virtnalmam- ? 

^  ta  teda d  m atd d d  carbara tan ta an forma da brido oama am  ̂

íoram m otálioa y on proda oto gaeooeo qaa ocntiama d  m atd  ̂

d d  brida an a atado alamant a l y on brido gaaoaaa da carbana 

y avacoar aimaltbnaamante  gna d d  ín ter la r  da lm re to rta  ra ­

s g a r  d  producto gaaaaaa avaeamda da la  re to rta  y aondamáar
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y recu perar m etal elem ental contenido en e l  producto gaseo­

s o .

5 8 C. -  un procedim iento m etalúrgico que com­

prende formar ona carga que inolnye ana mezcla íntim a da un 

6 óxido finamente dividido de nn m etal del grnpo oonaiatenta  

en c iñ a , plomo y magneeio y on fe rro  oromo finamente dividido  

r ic o  en carbono, ca le n ta r  la  carga en ana r e t o r t a  cerrada a  

p resió n  reducida a ana tem peratura a l  menoa tan  a l t a  como 

l a  de vap orización  del m etal del óxido en forma elem ental 

10  a  l a  p resió n  re  da oida empleada para efeo to ar una reaooión  

en tre  e l  óxido y e l  ferrocrom o r ic o  en carbono con l a  pro­

ducción de un producto gaseoso que contiene e l m etal &A 

óxido en estado elem ental y un óxido gaseoso de carbono y 

evacuar simultáneamente gas del in te r io r  de l a  r e t o r t a ,  r e -  

1C oeger e l producto gaseoso evacuado de la  r e to r ta  y conden­

s a r  y recuperar metal elem ental contenido en e l  prodnoto 

gaseoso.

3 3 c . -  un procedim iento m etalúrgico que com­

prende formar una carga que incluye una m ezda intima de un 

2 0  óxido finamente dividido de un m etal del grupo co n sis te n te  ^

en o in c , plomo y magnesio y un ferrocrom o r ic o  en carbono 

. finamente d iv id id o , empleandoae e l  ferrooromo r i c o  en oare

bono y e l  óxido m etálico  en proporciones ta l e s  que se  pro­

porcione oxigeno en e l  óxido en oantidad en exceso de l a  r * -  

26 querida para formar monóxido de carbono con todo e l  carbono.

de& ferrooromo rio o  en carbono, ca le n ta r  l a  carga en una 

r e to r ta  cerrad a a presión  reducida a una tem peratura a l  me-
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nos tan  a l t a  oomo la  da vap orización  del m etal del óxido 

en forma elem ental a l a  preaió n  reducida empleada para  

e fe ctu a r  ana reaooión  en tre  e l  óxido y e l  ferrocrom o rio o  

en carbono oon l a  producción de an óxido sólid o  del oromo 

5 del ferrocrom o rio o  en carbono y an prodooto gaaeoeo quo 

contiene e l  m etal del óxido en forma elem ental y un óxido 

gaseoso de oarbono y evacaar simultáneamente gas del in te ­

r i o r  de la  r e t o r t a ,  recoger e l  producto gaseoso evacuado §

de la  r e t o r t a ,  y condensar y recu p erar m etal elem ental con- e 

10  tenido en e l  produoto gaseoso . g

9 4 * . -  Un procedim iento m etalurgioo que oom- § 

prende formar una carga que in clu ye una mez d a  intima de ^

un óxido finamente dividido de un m etal del grupo con sis­

te n te  en o in o , plomo y magnesio y  un ferrocrom o rio o  en 

15 oarbono finamente d iv id id o , empleándose e l  ferrocrom o r ic o  

en oarbono y e l  óxido m etálico  en proporciones ta l e s  que 

se  proporcione oxigeno en e l óxido en cantidad en exceso  

do l a  requerida para formar monóxido de carbono oon todo 

ol carbono del ferrocromo r ic o  en oarbono, c a le n ta r  l a  

80 carga en una r e to r ta  cerrada a p resión  reda oida a una tem­

p eratu ra  a l  menos ta n  a l t a  oomo l a  de v ap o rizació n  del me- § 

t a l  del óxido en forma elem ental a l a  preaión  reducida ^

empleada para e fe ctu a r una re a cc ió n  entre e l  óxido y  a l  

ferrocromo r ic o  en oarbono con l a  producción de un r e s i -  

26  dúo só lid o  relativam en te pobre en oarbono y que contiene  

virtu alm en te  todo e l  oromo del íerroorom o rio o  en oarbono 

tan to  an forma de óxido oomo en forma m e tá lica  y un p ro -

— 45 —
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d acta  gaseoae qaa oontiane a l  m etal dal óxido an a atado  

alam antal y en oxido gaaaoao da carbono y evacuar aim nltó- 

naamanta gaa dal in te r io r  da l a  r e t o r t a  reco g er a l  producto  

gaaaoao evacuado da l a  r e t o r t a  y ooadanaar y  recu p erar  

6 n a ta l  a l  aman t a l  contanido an a l prodaoto gaaaoao*

a g t ,  -  ün procedimiento m atalórgioo que oon- 

pranda formar ana oarga que oempranda ana m arola íntim a da 

on óxido finamente dividido da an m etal dal grupo oonaia- 

ta n ta  on c in c , plomo y magnesio y un fa rro  cromo r ic o  an 

10  carbono f  inamanto d iv id id o , empleándose a l f a r r o  o romo r i -  

oo on carbono y a l  óxido m etálico  an p rop ercian ea ta le a  

qaa aa proporciona oxigeno on a l  óxido an ana cantidad  

igual a  a l  manea ana y media vacas l a  oantidad te ó r ic a -  

manta requerid a para formar monóxido da carbono con carb o- 

15 no an l a  cantidad oontenida an a l  ferroorem e rio o  an car­

bono, c a le n ta r  l a  carga an una r e t o r t a  cerrad a  a  presión  

reducida a  una tem peratura a l  manea tan  a l t a  oomo l a  da 

v ap o rizació n  d el metal dal óxido on forma elem ental a  l a  

preaió n  reducida empleada para e fe ctu a r  una re a cc ió n  *n- 

ao t r e  a l  óxido y a l  ferroorem e r i c o  on carbono con l a  pro*# 

da colón  do un residuo aólido re la tiv am en te  pobre an c a r­

bono y  que contieno virtu alm añ to  todo di oromo dal f o r r o -  

cromo r ic o  on carbono tan to  an forma do óxido oomo an  

forma m a tó lica  y  an producto gaaoooo que contiena a l  

86 metal dal óxido an astado elem ental y un óxido gaaaoao

do carbono y  ovaouar aImulténeamente gaa dal i n te r io r  da l a  

r e to r ta ,ro o e g a r  a l  produoto ga a aoao evaouade do l a
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t o r t a  y condensa! y recu p erar m etal elem en tal oontenido en 

e l  produoto g aseo so ,

3 &c, *. Un procedim iento m etalú rg ico  que com­

prende formar una carga, que in c lu y e  una m ezcla in tim a de 

5 un óxido finam ente d iv id id o  de un m etal del grupo co n sie - 

te n te  en c in c ,  plomo y m agnesio, y un fe r ro  cromo r ic o  en 

carbono finam ente d iv id id o , empleándose e l  ferrocrom o rio o  

en carbono y e l  oxido m e tá lico  en prop orciones t a le s  que 

se  proporcione oxigeno en e l  óxido en  una cantid ad  igu al 

10 a a l  menos una y media veoes l a  cantidad teóricam ente re ­

querida para formar monóxldo de carbono con carbono en la  

cantidad contenida en e l  ferroorom o r ic o  en carbono pero 

m) s u f ic ie n te  para c o n v e r tir  a monóxido de carbono todo 

e l  carbono del farrocrom o r ic o  en carbono y para oonver- 

15 t i r  a  l a  forma de óxido todo e l  m etal d e l ferroorom o rio o  

en carbono, c a le n ta r  l a  carga en ana r e t o r t a  cerrada a  

p re sió n  red ucida a ana tem peratura a l  menos ta n  a l t a  oomo 

l a  de v ap o rizació n  del m etal d e l óxido en forma elem ental 

a  l a  p resió n  reducida empleada para e fe c tu a r  una ro a  Odón 

80 e n tre  e l  óxido y e l  ferroorom o r io o  en carbono con l a  pro­

ducción de un resid u o só lid o  re la tiv a m en te  pobre en  carbo- 

Be y  que oontiene v irtu a lm en te  toao  e l  cromo d el fe rro o ro ­

mo r ic o  en oarbono ta n to  en forma de óxido como en forma 

m e ta lio a , y un produoto gaseoso que co n tien e e l  m etal d e l 

25 óxido en estado elem en tal y un óxido gaseoso do oarbono 

y evaouar sim ultáneam ente gas del in t e r io r  da l a  r e t o r t a ,  

reco g er e l  produoto gaseoso evacuado de la  r e t o r t a ,  y oon-
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densar y reouperar m etal e lem en tal contenido en e l  pxoduc 

te  g aseo so .

3 7 a . -  Un procedim iento m etalú rg ico  que

comprende formar ana carga que in c la y e  ana mezcla in tim a 

6 de un oxido finam ente d iv id id o de un m etal del grupo oon- 

s ie te n t e  en c in c ,  plomo y magnesio y nn ferroorom o r ic o  

en carbono finam ente d iv id id o , empleándose e l  fe rro o rca o  

r io o  en carbono y é l  árid o  m e tá lico  en prop orciones t a le a  

que se  proporcione oxígeno en e l  óxido en  una cantidad 

10 ig u a l a a l  menoa ana y media veoea pero no mayor de coa-

tr o  vecea de la  teóricam en te requ erid a para formar monóxi- 

do de oarbono con carbono en la  can tid ad  co n ten í de en e l  

ferroorom o r ic o  en carbono, c a le n ta r  la  oarga en ana r e ­

to r ta  cerrada a  p re s ió n  reducida a  ana tem peratura a l  me- 

15 noe tan  a l t a  como l a  de v ap o rizació n  d e l m etal del óxido 

en forma elem en tal a l a  p re sió n  reducida empleada para 

e fe  o to a r una re a c c ió n  e n tre  e l  óxido y e l  ferroorom o r ic o  

en carbono con l a  producción de un resid u o  a ó lid o  r e l a t i ­

vamente pobre en oarbono y que co n tien e  v irtu a lm en te  todo 

20 e l  cromo del ferroorom o r ic o  en carbono tan to  en l a  forma

de óxido oomo en la  forma m e tá lic a , y un producto gaaeoao 

que contiene e l  m etal del óxido en estado e lem en ta l y un 

óxido gaseoso de carbón y  evacuar sim ultáneam ente gas del 

in t e r i o r  de l a  r e t o r t a ,  reco g er e l  producto gasooeo ava-

25 cuado de l a  r e to r ta  y condensar y recu p erar m etal elemen­

t a l  oontenido en e l  producto g aseo so .

3 6 0 .  -  Un procedim iento m etalú rg ico  que
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comprende formar ana carga que in c lu y e  ana mezcla íntim a 

de un oxido finam ente d iv id id o da un m etal d el grupo oon- 

s la t e n t e  en c in c ,  plomo y magnesio y un ferrocrom o r ic o  

en oarbono finam ente d iv id id o , empleándose e l  ferrocrom o 

5 r ic o  en oarbono y e l  oxido m e tá lico  en prop orciones t a le s  

qne s e  proporcione oxigeno en e l  óxido en una cantidad 

ig u a l a a l  menos una y media veoea la  teó ricam en te  reque­

r id a  para formar monóxido de oarbono con oarbono en l a  can­

tidad  contenida en e l  ferrocrom o r ic o  en oarbono, pero no 

10 s u f ic ie n t e  para formar monóxido de carbono con todo e l

carbono d e l ferroorom c r ic e  en carbono y para formar ^áxido 

de cromo con más de aproximadamente t r e in t a  por o ien to  a  

cuarenta por c ien to  en peao del m etal d el fe r ro  oromo r i c e  

en carbono, c a le n ta r  l a  oarga en una r e to r ta  oerrada a 

15 p re s ió n  reducida a una tem peratura a l  manos ta n  a l t a  como 

l a  de v a p o riz a ció n  del m etal d el óxido en forma elem ental 

a  l a  p resió n  reduoida empleada para e fe c tu a r  una re a c c ió n  

en tre  e l  óxido y e l  farrocrom o r ic o  en oarbono oon l a  pro­

ducción de un resid u o  só lid o  re la tiv a m en te  pobre en oarbono 

20 y  que co n tien e  su stan cia lm en te  todo e l  cromo del fe r r o c r o ­

mo r ic o  en oarbono tan to  en forma de óxido oomo en forma 

m e tá lica  y un p rod ucto 'gaseoso que o on tien e e l  m etal d e l 

óxido en esta d o  elem ental y un óxido gaseoso de oarbono 

y evacuar sim ultáneam ente gas del i n t e r i o r  de la  r e t o r t a ,

25 recoger e l preduoto gaseoso evaouado de la  r e t o r t a  y con­

densar y recu p erar m etal elem ental contenido en a l  pro­

ducto g aseo so .

-  69 -



196524

3 9 ° . -  Un prooedim ianto m etal urgioo que oom- 

p íe n le  formar unq ca íg a  que comprende una mezcLa íntim a de ! 

un óxido finam ente d iv id id o de un m etal del grupo o o n sia ten -^  

te  en c iñ o , plomo y magnesio y un ferromanganeso í l e o  en L

g carbono finam ente d iv id id o , c a le n ta r  la  carga en n" a r e -  j

to r ta  cerrada a p re sió n  reduoida a  una tem peratura e l  me- j 

nos ta n  a l t a  como l a  de v ap o rizació n  d e l m etal del óxido

en forma Elem ental a l a  p rea ió n  red u cid a  empleada pare í-
r

e fe c tu a r  una r e a c c ió n  e n tre  e l  óxido y e l  ferromanganeeo 

1 0  r ic o  e n  carbono con la  produaeión de un producto gaseóme i 

que contiena e l  m etal d el óxido en estad o  e lem en ta l y un 

óxido gaseoso da carbono y evacuar sim ultáneam ente gas d e l t 

in t e r io r  de la  r e t o r t a ,  recoger e l  produoto gaseoso eva- 

ouado de l a  r e t o r t a ,  y condensar y reouperar m etal elem en- !

15 t a l  contenido en e l producto g a se o so . ¡

4 0 ° . -  Un procedim iento m etalú rg ico  que compren 

da formar una oarga que comprende una mezola intim a de un 

óxido finam ente d iv id id o de un m etal del grupo c o n s is te n te  j 

en c iñ o , plomo y m agnesio, y un farromanganeso r ic o  en oar-  ̂

30 bono finam ente d iv id id o , empleándose a l ferromanganeso r io e  í 

en carbono y e l  óxido m etá lico  en proporo doñee t a le s  

que se  proporcione oxigeno en e l  óxido en oantidad 

en exceso de l a  requ erid a para formar monóxiáo de 

carbono con todo e l  oarbono del ferromanganeso r i -  

3 co en carbono, c a le n ta r  l a  carga en una r e to r ta  ce­

rrada a p re sió n  rsduoida a una tem peratura a l  menos
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tan  a l t a  como l a  de v ap o rizació n  del m etal d e l óxido en 

estado elem en tal a l a  p re s ió n  reducida empleada paya 

e íe o tu a : urna re a c c ió n  e n tre  e l  óxido y e l  f e r r  omanganeao 

r i c e  en carbono con la  producción de un óxido só lid a  del 

5 manganeso del ferrcm anganeso r ic o  en carbono y un produc- 

to gaseoso que co n tien e e l  m etal del óxido en estado e le ­

m ental y un óxido gaseoso de carbono y evacu ar sim ultánea­

mente gas del in t e r io r  de la  r e t o r t a ,  reooger e l  producto 

gaseoso evacuado de la  r e t o r t a ,  y oondensar y recuperar 

10 m etal elem ental contenido en e l  producto g aseo so .

4 1  a . -  pn procedim iento m etalú rg ico  que 

oomprende formar una carga que in clu y e una m eada íntim a 

de un óxido finam ente d iv id id o  de un m etal d el grupo oon- 

a ia te n te  en c iñ o , plomo y magnesio y un ferromanganeso 

16 r ic o  en oarbono finam ente d iv id id o , empleándose e l  f e r r o -  

manganeso r io o  en carbono y e l  óxido m e tá lico  en propor­

c io n es t a le s  que ae proporcione oxigeno en e l  óxido en  

cantidad en exceso de l a  requ erid a para formar monóxido de 

carbono oon todo e l  oarbono d el íarrom anganeso r ic o  en 

20 oarbono, c a le n ta r  la  carga en una r e to r ta  cerrada a p re­

s ió n  reducida a una tem peratura a l  menos ta n  a l t a  como l a  

de v ap o rizació n  d el m etal del óxido en forma elem en tal 

a la  p resió n  reduoida em pleada, para e fe c tu a r  una r e a c ­

c ió n  en tre  e l  óxido y e l  ferrcm anganeso r ic o  en oarbono 

oon la  producción de un residu o só lid o  re la tiv a m en te  pobre 

en oarbono y que co n tien e  v irtu a lm an ta  todo e l  manganeso 

del ierzomanganeso r ic o  en oarbono ta n to  en forma de óxido
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como en forma m etálica  y na producto gaseoso que oontiene 

e l m etal del óxido en estado elem ental y en óxido gaaeoao 

de carbono y evacuar simultáneamente g as del in te r io r  de 

l e  r e to r ta  , recoger e l  producto gaseoso evacuado de l a  

r e t o r t a ,  y oondensar y recu p e ra r metal elem ental contenido  

en e l  producto gaseoso.

4 2 s . -  Un procedim iento m etalurgioo que com­

prende formar una carga que incluye una mezcla intima de 

un óxido finamente dividido de un m etal d el grupo con sis­

ten te  en c iñ o , plomo y magnesio y un ferromanganeso r ic o  

en carbono finamente d ivid id o , empleándose e l  ferromanga- 

neso r ic o  en carbono y e l  óxido m etálico  en proporciones  

ta le s  que se  proporcione oxigeno en e l  óxido en una ca n ti­

dad ig u al a  a l  menos una y media veces la  teóricam ente re ­

querida para formar monóxido de carbono con carbono en l a  

cantidad contenida en al ferromanganeso rio o  en carbono 

pero no s u fic ie n te  para co n v e rtir  a monóxido de oaabono 

todo e l  oarbono del ferromanganeso r ic o  en carbono y para  

^con v ertir a  la  forma de óxido todo e l  metal del ferroaan?- 

ganeso rio o  en oarbono, oalen tar la  carg a  en una r e t o r t a  

oerrada a  presión  reducida a una 'tem peratura a l  menos ta n  

a l t a  como la  de vap orización  del m etal del óxido en forma 

elem ental a la  p resión  reducida empleada, para e fe ctu a r  una 

reao ció n  en tre  e l  óxido y e l  ferromanganeso rio o  en oarbono 

con l a  producción de un residuo só lid o  relativ am en te  pobre 

en oarbono y que contiene virtu alm ente todo 41 manganeso 

del ferromanganeso rio o  en carbono tan to  en forma de óxido
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como en forma m e tá lica  y un producto gaseoso que oontieno 

e l m etal del óxido en estado elem ental y un óxido gaseoso 

de carbono y sim ultáneam ente evacuar gas del in t e r io r  do 

l a  r e t o r t a ,  recoger e l  producto gaseoso evacuado de l a  

6 r e to r ta  y condensar y recu p erar m etal e lem en tal contenido 

en e l  producto gaeeoeo .

43C, -  un procedim iento m etalú rg ico  quo com­

prende formar una carga que in clu y o  una mezcla íntim a do 

un óxido finam ente d iv id id o  do un m etal del grupo o en slo - 

10 te n tó  en o in c , plomo y magnesio y un oarburo de t i t a n io  

finam ente d iv id id o , o a le n ta r l a  carga en una r e to r ta  oe­

rrada a p resió n  reducida a una tem peratura a l  menos ta n  

a l t a  como l a  de v ap o rizació n  dal m etal del óxido en forma 

elem ental a la  p re s ió n  reducida em pleada, para e fe c tu a r  una 

15 re a c c ió n  e n tre  e l  óxido y e l  oarburo de t i t a n io  con l a  p ro - 

duooión de un producto gaseoso que co n tien e  a l  m etal del 

óxido an estado elem en tal y un óxido gaeeoeo de carbono 

y evacuar sim ultáneam ente gas d el i n t e r i o r  de l a  r e t o r t a ,  

recog er e l  producto gaaeoso evacuado de- l a  r e t o r t a ,  y oon- 

50 densar y recu p erar m etal elem ental conten id o  en e l  produc­

to  g aeeo s.

4 4 s . -  un procedim iento m etalú rg ico  que 

comprende formar una carga que comprende una m ezcla íntim a 

de un óxido finam ente d ividido de un m etal d el grupo oon- 

85 e io te n te  en o in o , plomo y magnesio y un carburo de t i t a n io  

finam onte d iv id id o , omploándoso e l  carburo de t i t a n io  y 

e l  óxido m etá lico  en prop orciones t a le s  que ao  p ro p o rc io -

-  73



ca oxigeno en e l  óxido en  cantid ad  en exceso  de la  reque­

r id a  para formar monóxido de oarbono con todo e l  oarbono 

del carburo de t i t a n i o ,  o a le n ta r  l a  carga en ana r e to r ­

ta  cerrada a p re sió n  rednoida a ana tem peratura a l  menoa 

ta n  a l t a  como l a  de v ap o rizació n  del m etal del óxido en 

forma elem ental a la  p re s ió n  redaoida empleada para e fe c ­

tu ar una re a c a ló n  e n tre  e l  óxido y e l  carburo de t i t a n io  

con la  produoolón de un óxido só lid o  del t i t a n i o  d e l carbu­

re  de t i t a n i o  y un producto gaseoso que co n tien e  e l  m etal 

del óxido en estad o elem ental y un óxido gaseoso de carbo­

no y evacuar sim ultáneam ente gas del i n t e r i o r  de la  r e to r ­

t a ,  reco g e r e l  producto gaseoso evacuado de la  r e t o r t a  y 

condensar y recu p erar m etal elem ental oontenido en e l  pro­

ducto g aseo so .

4 5  s . -  Un procedim iento m eta lú rg ico  que 

comprende form ar una oazga que in clu y e  una mazóla intim a 

de un óxido finam ente d iv id id o de un m etal del grupo con­

s i s t e n t e  en c in c ,  plomo y magnesio y un carburo de t i t a n io  

finam ente td iv ld id o , empleando se e l  carburo da t i t a n io  y 

e l  óxido m eta lio o  en p roporciones t a le s  que se proporcione 

oxigeno en e l  óxido en cantid ad  en exceso de la  req u erid a  

para formar monóxido de carbono oon todo e l  oazbono d e l 

carburo de t i t a n i o ,  o a le n ta r l a  carga en una r e t o r t a  ce­

rrada a p re sió n  reduoida a una tem peratura a l  menoa tan  

a l t a  como l a  de v ap o rizació n  del m etal del óxido en forma 

elem ental a  la  p re sió n  reducida empleada para e fe c tu a r  una 

reaooión  e n tre  e l  óxido y e l  oarburo de t i t a n io  con l a
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produooión da en residuo sólido ralativ am en to  pobre an c a r ­

bono y qaa oontiana virtu alm en ta todo a l  t i ta n io  dal carburo 

do t i ta n io  tanto  an forma, da árid o  oomo an forma m etólica  

y an prodoota gaaooao qaa oontiana a l  n a ta l dal óxido on 

5 oatado o l amanta! y on óxido gaaaoao do carbono y evacuar 

aimaltónoanonto gao dal in ta r io r  da l a  r e t o r t a ,  reco g er  

a l  prodnoto í^aaoao evacuado do l a  r a t o r t a  y  condensar y 

raouparar n a ta l a lan an tal oontanido an a l  producto gaaao­

ao .

10  4 6 * . -  ? n  prooodimianto m etalú rgico  qaa cam-

pranda formar una carga que incluya una m anda íntim a do un 

óxido finamente dividido da un m etal d al grupo oo n aiateata  

an oino, plomo y magnesio y an carburo do t i ta n io  finamonto 

d iv id id o , omploóndooo e l  oarbure do t i ta n io  y  01 óxido mo- 

15 tó lio o  on propor oionos ta l  es que ao proporciono oxigeno on 

d  óxido on una cantidad ig u al a a l  maneo una y media veces  

l a  oantidad teóricam ente req u erid a para formar monóxido do 

carbono con carbono on l a  oantidad contenida on e l  carburo  

de t i ta n io  poro no s u f ic ie n te  para oo n vertir a  monóxido 40 

80 carbono todo e l  carbono del oarburo do t i ta n io  y p ara  oon­

v e r t i r  a l a  forma de óxido todo a l m etal dol oarburo do 

t i t a n i o ,  oalen tar l a  ca rg a  en una r e t o r t a  carrada a  p re­

sión  reducida a  una tem peratura a l manca tan a l t a  oomo l a  

da v ap o rizació n  dol m etal del óxido on forma elem ental a  

86 l a  p resió n  reducida empleada p ara afO otuar una reaooión  

a n tra  e l  óxido y a l  oarburo do t i ta n io  con l a  paroduooión 

40  un residuo aólido rela tiv am en te  pobre eqtbarboao y que
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contiene v irtu alm sn te  todo e l  t i ta n io  d e l carburo de t i t a ­

nio ta n to  en l a  forma de óxido como en l a  forma m e tá lica  y  

un producto gaaeoao que contiene e l  m etal del óxido en e l  

estado elem ental y un óxido gaeeoeo de carbono y sim u ltá­

neamente svsouar gae del in te r io r  de l a  r e t o r t a ,  rsoogsr  

e l producto gaeeoeo evacuado de l a  r e to r ta #  y condensar 

y recu p erar m etal elem ental contenido en e l  producto gaseo-

4 ? c .  -  pn procedimiento m etalúrgico que 

10  prende ca le n ta r  una carga en forma finamente d ivid id a que 

comprende un producto m etálico  r ic o  en carbono y un á rid o  

de o tro  m etal en una r e t o r t a  carrad a  para e fe c tu a r  una 

re a o ciá n  an tro  e l  ávido m etálico  y e l  carbono del produc­

to  m etálico  r ic o  on carbono oon l a  producción do m etal a lo -  

16 mental y un ávido gaeeoeo do carbono y  evacuar aim ultánee- 

moato gnu del i n te r io r  do l a  r e t o r t a  y recu perar metal 

elem ental producido en e l curso dol p roo sso .

483 .  -  un prsosdim ionto m etalúrgico  que 

comprende ca le n ta r  una oarga en forma de aglomerados po­

so ro so s  que oomprenden un producto m etálico  r ic o  en carbono 

y un ávido do o tro  m etal en una r e t o r t a  cerrad a a  presión  

rsduoida a  una tem peratura e l  menos tan a l t a  como l a  de 

v ap orización  del metal del óxido cuanto o stá  en fa rs a  

elem ental a  l a  p resió n  rsduoida empleada para e fe c tu a r  

66 una reaooián  e n tre  e l  óxido y e l  carbono dol prodnoto me­

t á l i c o  r ic o  en carbono oon l a  prodnooián do motel elemen­

t a l  del árido en estado gaseoso y un ávido do osrbono g a -
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aeoao y evacuar sim ultáneam ente gas del i n t e r i o r  de la  ro ­

t o r ^ ,  reooger e l  producto gaaaaao evacuado do la  r e t o r t a ,  

y condensar y recu p erar m etal alom ontal oontenido en al 

producto g aseo so .

6 4 9 C. -  un procedim iento .m etalúrgico que

comprende c a le n ta r  una carga en forma de b r iq u e ta s  duras 

y compactas que comprenden un produoto m e tá lico  rio o  en 

carbono y un oxido de o tro  m etal en ana r e t o r t a  cerrada 

a  p re s ió n  reducida a una tem peratura a l  menos tan  elevada 

10 co¿56 l á  de v ap o rizació n  del m etal d el óxido cuando a s ta

en forma elem ental a  l a  p re s ió n  reducida empleada para 

e fe c tu a r  una re a c c ió n  e n tre  e l  óxido y e l  carbono del 

producto m eta lio o  r io o  en carbono con la  producción de 

m etal elem ental del óxido en estad o  gaseoso y un óxido 

15 gaseoso de carbono y evaouar sim ultáneam ente gas del in te ­

r io r  de l a  r e t o r t a ,  recog er e l  produoto gaseoso evacuado 

de la  r e t o r t a ,  y condensar y recu p erar m etal elem ental 

contenido en e l  produoto g aseo so .

5 0 ° . -  Un procedim iento m eta lú rg ico  para 

20 recu p erar un m etal del grupo c o n s is te n te  en  c in c ,  plomo y 

magnesio que oomprende formar ana carga que oomprende 

una mezcla íntim a de un óxido finam ente d iv id id o  de un 

m etal a reoap erar y un produoto r io o  en carbono , f in a ­

mente d iv id id o , o carbu ro , de un m etal del grupo ooRr- 

85 e is te n to  en cromo, manganeso, t i t a n i o ,  m olibdeno, tungs­

ten o , van ad io , z iro o n io  y h a ín io , empleándose e l  pro­

duoto m etalio o  rio o  en carbono o carburo m e tá lico  y e l
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óxido m etálico  en proporciones ta le s  que se proporcione  

oxígeno en e l  óxido en cantidad en exceso de l a  reque­

rid a  para formar monóxido de oarbono con carbono en l a  

cantidad contenida en e l  producto m etálico  r ic o  en c a r -  

5 bono o carburo m etálio o , oalentar l a  carga en una re ­

to r ta  oerrada a presión  reducida a  una tem peratura a l  

menos tan  a l t a  como l a  de v ap o rizació n  del m etal del 

óxido en forma elem ental a l a  p resión  reducida emplea­

da para e fe ctu a r  re a cc ió n  e n tre  e l  óxido y el producto 

10 m etálico r ic o  en oarbono o carburo m etálioo con l a  pro­

ducción de un óxido sólido del metal del producto metá­

l i c o  rico  en oarbono o carburo m etálico  y un producto  

gaseoso que oontiene e l  metal del oxido en e l estado  

elem ental y un óxido gaseoso de oarbono y evacuar s i -  

16 multáneamente gas del in t e r i o r  de la  r e t o r t a ,  recoger  

el producto gaseoso evacuado de la  r e t o r t a ,  y conden­

sar y recu p erar metal elem ental contenido en e l proda*- 

te  g aseo so .

5&a. -  un procedim iento m e ta lú rg ico .

SO T al y como se  ba d e s c r ito  en l a  Memoria

que an teced e y con lo s  f in e s  que ee  -han e s p e c if ic a d o .

B sta  Memoria oonata de s e te n ta  y cobo bo- 

ja s  e s c r i t a s  por una so la  c a ra . ^

M adrid , . .

P . A.
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