
...E.,r..,..2i66----...
3. 4465.54

í 99126
36

. ' - 3  A

MEMORIA DESCRIPTIVA 

p ara  s o l i c i t a r

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

?n

E S P A Ñ A  

- per  VEINTE ahog

a n¡5mibre da THE N.EW JERSEY ZINC COMPANY, en tidad  norteame­

r ic a n a , e sta b le c id a  #n 160 Front S t r r a t ,  Nueva York, N Y ** 

E stad os Unidos de América, p ar:

"ON METODO DE FUNDIR MINERAL CINCIFERO".

8 AG0. '9S!

E sta  invento se r e f i e r a  a l a  fu sió n  áe m ineral 

o lu c ífe r o  y , mée a l a  fu sió n  de dicho mine­

r a l  en #1 horno e lé c t r ic o .
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La fu tid a  del cine m a l horno "l'*'Otrioo ofrece 

machos a trac tiv o s que incluyen la  sen c illez  en la prepera-

oidn *9 la  carga y en la  maniobra horno,- en compara­
ción con las p rac tica s ahora en uso para la  fusión de 
cinc.' Existen iannmarablee propuestas presentadas hasta 
ahora pera la  fusión da minóralas c in c itaro s en a l horno 
e lé c tr ic o , tn lee  onales ñas carga seca del mineral y ma­
te r ia l  redactor ee funde.ooa la  liberación  concomitante de 
vapor d$ cinc metálico, p^ro, que,nosotros aspemos, ningu­
na ta ta s  operaciones he sido nunca puesta en p rác tica  

com ercial. La experiencia de aquellos que han ensayado 
e ste s  prepuestas de la  técnica an terior, incluso en Boque­
as e sca la , ha sido que lo? gasas que 1 lavan*vapor ds ciño# 
aei producidos, no pedían aer oondansados sin obtener una 
cantidad exea t i  va de polvo azul o polvo da cinc, o da am­
bos, y qua la  operación da fusión misma es caracterizaba 
por une baja eliminación ^el ciño deed# la  carga y por una 

explotación no continua.-
Hamos descubierto ahora que es posib le  fundir 

minerales c inolferce o x id icc * u oxidados sn presencia de 
cantidades sign ificantes, da h ierre  y de cetra o de metales 
p recio so s, o da ambos, -an tácale  cómarcial en un horno de 
arco e lé c tr ico , con la  producción resu ltan te  da vap o rée  
cinc metálico capaz,da ser ccnd.qne.adc predominantemente 
a cinc m etálico maoizc y con la  concentración de cobre, 
y m átales preciosos en una forma desde la- cual pueden ser 
recuperados por medios convenoiotalee. Harnea descubier­
to que este  resultado puede conseguirse por $1 central de
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uaa combinación da ocndicicnM da le  fusión . Estes condl- 

olonas o r ít ic a s  de la  fnalón raelden an una relación  im­
portante en le cempceición d-a la  carga, con inelución de 
le  presencia de c iarte  cantidad 6# azufre en ferina. -sul­
fure, y en la  forma en le cual s# afsct&a la  fus-íón.
El control de e-etaa c a n d i e l c i n c l f e r a s  heos posib le  
la  fusión da un mineral c inoifero  coa un m aterial redactor 
oarbanóceo -̂ n un,horno de arce e léc trico  con la  producción 
raaultan ta demata fundida, una escoria  fundida suatanolal- 
menta exenta de ciño y un vapor d# cinc metálico capaz da 
ser condensa de pro d^nln an tomento a metal da cinc matizo. 
Nuestro método da fusión comprenda estab lecer en una carga 
óe mineral cinoAfero oxidado ^ue contiena cantidades s ig ­
n ific a n te s  de hierre y cobr#, p la ta  u ero, o combinacio­
nes do lo e  mismos, una cantidad da azufre $n forma de su l­
furo su fic ien te  pira- formar una mata con, virtualmsnt^, 

todo e-l cobre o metales praoiosos, o ambo-s, s i  existen , y 
con, a l menee, une p arta  del h ierro , estable*cer además an 
la  composición - de la  carga una cantidad del m aterial reduc­
tor su fic ien te  para reduoir todo e l óxido cinc y , ventajo­
samente, pero nc de modo necesario , al menas una p arta  dal 
óxido de h ierro  qus nc ha sido sulfurado por dicho azufre, 
in troducir la  carga en e l htm o en estado seco y suelte , 
generar e l calor de fusión para esta  reducción dentro del 
homo por un arce e léo trio c 'ea  contacto con la  mas-a d.-? .ya­
c e r ía  fundida, y - efectuar la  reducción en una zona da fu­
sión encima de la  mase de escoria fundida y fuera dal oan- 
tac to  directo ccn e l  arce de oaldeo, con le  cual la  fusión '
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a ,  la  carga se  efect& a a una tem peratura que ^33*36 3.3

1450BC.
Les minórele*, ci& oiferos oxidiooe comprenden ge-

neralmaate'cAao, cadmio, plome y hierro que van aeampaRa- 

dos a moñudo por cantidades s ig n ifican te s  da cobre, p la ta

u, ero* o combinaciones de loe mismos. Lee ó-xidoa 3# 
e s te s  m etales, oca excepción ero que usualm^nt* apare­

ce como metal nativo r,n ta le s  m inerales, fácilmente 
raduoibles por m aterial carbónáo?o sólido a temperataras 
dentro d? la  gema de aproxima damon te 1100-1400*0. Los
constituyentes de ganga de loe minóreles comprendan óxidos 
ds ce ló le , magnesio y p il ló le , qus no *en fácilmente redu- 

c ib le s  en a sta s  condición-??. áón cuando un horno 
e lé c tr ic o  puedan obtsnor%* ocn fa c ilid a d  'temperaturas de 
fusión  del orden d# 1130-1400*0, e s  c a ra c te r ís t ic o  de la  
técn ica oonvanoional del horno e léc tr ico  que .una parte sus­
tan c ia l da le  carga s s  ca llan te  a una temperatura apreola-
blem^nte mayor que le  de la  masa general da la  carga, 
puedan ev itarse  temperaturas fusión só ta n o  i  simante por 

encima de 1450*0 s i  la  carga se funde fuera del contacte . 
d irecto con e l arco del horno, siendo el calor del horno 
proporcionado en gran medida por radiaoión desde un arco 
que sa lta  entre l a s  electrodos del horno y una masa de la  
e sco ria  fundida obtenida a l  fundir la  carga. Sin embar­
go, incluso con este  método de fundir la  carga, e x ista  una 

pronunciada tendencia a que cantidades s ig n ifican te s  de la  
c a l ,  magnesia y s í l i c e  contenidas en la  escorie , sean re­
ducidas por la  a lta  temperatura del arco s i  la  escoria  con-
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tiene una cantidad apreciable de m aterial reductor carbc- 

háeea disponible. Come quiera que hemos comprobado que 
la  reducción da e sto s constituyentes de la  ganga conduce 
a su v o la tilizac ió n  y a su aparición subsiguiente como ' 

p a rtíc u la s  polvorientas de. lo s óxidos correspondientes 

que parecen favorecer le  formación de polvo azul f í s ic o  
y químico en e l condensador del vapor de cíno^ debe evi­
ta rse  eaor tpuloaamente le reducción de lo s  constituyentes 

de le  ganga.
A fin  de asegurar l a  ausencia de m aterial raduo- 

to r  carbonócao disponible para la  reducción 3# lo s  cons­
tituyen tes de la  ganga de la  escoria  fundida on la s  proxi­
midades 3# lo s  a-rooo do caltotam ianto, hornos encentrado 
previamente que la  cantidad de m aterial reductor debe co­
rre lac ion arse  con raspéete a. lo s  m$nc!onadoe óxidos metá­
l ic o s  fácilmente r^daciblae A? modo que sin reducir
una c ie r ta  'porción del óxido de h ierro . Eh e stá s  -condi­
cionas, virtualmanta todos lo s ,o tro s  óxidos m etálicos fá ­
cilmente reduciblest habrán pido reducidos al astado m etáli­
co, mientras queda sin  reducir una pequeña cantidad del 

óxido 3e h ierro . Por otra p arte , una cantidad excesi­
va del óxido de hierro en la  cenoria no pu^da.?^r to le ra­
da por la  razón 6a que la  aacoria resu ltan te  e stá  tan oxi­
dada en su naturaleza que tiende a deeosrburar e l arrabio 
fundido que se produce en e l transcurso de le  operación 
de fusión y que sirve  de base a la  ascoria  fundida.
La deeoarburación dal arrabio eleva su panto de fusión y 
tiende' a inmovilizar e l hierro metálico dentro del horno.

-  5 -
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por consiguiente, 8 f ia  As obtener un vapor 3# etno capaz 
3$ c*'n.3ensacíóa pr^dRmina'n tem óte a metal da cinc macizo 
y pace obtener un arrabio  sengrabls como subprodoeto da 
la  fusión da mineral o iao ifero , oxidico virtualments por 
completo, la  ca.nti.3ad da m aterial redactor oarbonáoeo pré­
sente en la  carga áebá oerrelasíonarse con raspeóte a eae 

o tro s componen toe 3$ la  mi ama, As múde que ioj'9 pin redur- 
o ir  an la  ¡escoria antr# apreximad^asnts 1^2% y aproxima- 

daments 6% en paso &.r óxido 3e hierro (calculada como 

F e).
Sin <gabargo, harnea comprobado que t a l  control 

cuidadoso de3. contraído ?n Oxide da h ierro da la  cocerla . 
pwdo virtualmente eliminar se s i . la  compceición de la  car­
ga cy a ju sta  da modo que con tonga ana cantidad da azufra­
da sulfuro eufioiante para formar sulfuro da hierro con, 
a l  msnes, une. parta del contenido de h ierro do la  oarga y 
una mata con 'sustanoialmanta la  to talid ad  d.@ cualquier co­
bre , p la ta  y oro p ry o a tso  en a l minar a l .  En e s ta s  con-, 
dioi ornea, hemos comprobado que e l sulfuco de hierro fondi- 
db resu ltan te mantiene guotancialmcntc todo #1 oobre-¿. p la­
ta y oro en una forme fácilmente rg-oupyrabla, dejando a s i  
qu$ el cadmio y. e l plome oet§n lib ro s  pera v o la t i l iz a ra s  

' junto con e l  cinc, y que le meoónica y la  culmina 3# la  
operación A# fusión no sen afectadas da modo adverso por - 
6 l contenido en óxido 3# hierro da- la  escorie . Sin em­
bargo, hornee comprobado que ventajoso introducir algo 
áa h ierro  metálico en la  mata, funcionando el M orro l i ­
bro eme agante reductor pare cualquier sulfuro de cinc -
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1? mata. Le in trcñucoíón  de, a l  M b s ,  a lg^

g .  h ie r r a  reducido en la  mata tlan*-.' a s i  a r a á u c ír  a l  mi-

nimo la  presen cie  ^n p i le  d.?l componwt^ ciño da le

c a rg a . Por coa sigu í y i tx ,  le  om p osic id n  de ^  sarga

p ^ d .  ^ t e h le c e r s é  nn só lo  ^  modo qua c a t a n g a  tas c a n ti­

dad da azu fre  su f ic ie n te  para-.form ar ana mota con v i r t u a l ­

mente todo ql. cobra, p ía te  y ore de la  míame y cea a l o ­

c a s  uc.s p a rte  dM h iq r re , sino' qua le  com pete Ida ^9 l a  

carga  puede c o r r e la c io n a r a  cea ven ta ja  ^  qu^

d a je  e l  menta une p a r te  h ie rre  a la  c o n v e r t ir le  a s u l­

fu ra  y se  a s t i l  Iszo e  en e l l a  -une. se n tí dad Asi m ate r ia l _ -

red u cto r cerbonáo^c su f íc ía n t^  pera red u c ir  te d a  $1 d x il-  

do de c in c  de la  carga y a l  menos una p a rte  d#l óxido de 

h ie r r e  qn? no ha M dt convertido ^  su lfu re  por €l c o r ó ­

nente de azu fr#  do la  o tr g s . S i  l a  cantidad  M arro  

m etá lico  a s í  producido sxcgd# d# la  o.,,ntí3a^ qus reem pla­

zará a l  su lfu ro  de s in o  ¿n la  mata y exonda tod av ía  a lM -  

mit# d# so lu b ilid a d  d#l h ie r r a  m e tílic o  en le  m ata, o s ta  

excase As h ie rra  fundido a s  acumularé en una masa subya­

cente a l a  capa de l a  m ata. Como quiera que a l  h ía rro  

m etá lico  forma en la  zona de fu s ió n  en p re sen c ia  Ría- 

te-ri&l redu ctor carbonáoco, o l h ie r ro  m e tílic o  erré oar- 

bur&ño a medida que se  forma. En su forma carburada, 

conocida coma a rra b io , di M arrcopreduoíd.o será fundido 

a 1& tomip^ratura ra in an t^  en M h ^ n c  di m ^o que e l  h ie ­

r r e  sedim entará y se  agru p ará . Como in c lu so  une cap<-¡ _ 

sobrenadante muy delgada o. p e l íc u la  d¡& maté p ro teg erá  a s ­

t a  masa de a rrab io  cnjhtra l a  'descarburaoión por, in c lu so ,

-  7 -
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un t ip o  muy oxidante! de e s c o r ia , será  ev iden te qua l a  mag­

n itu d  d e l contenido en óxido d$- h ie rro  de l a  e sc o r ia  oere? 

os de consaouenoiae an t e l  p r á c t ic a  de la  fu s ió n .

El método de fu sió n  da nuestro  invénte- g? a p l i ­

cab le  a cu a lq u ier  m ia sr s l  c ln c i f s r o  o x ie ic o  que s s  3§ 

naturalm ente en s i  te tad o  oxidado o que se obtenga t o s t é * ,  

do b landa. S i e l  m ineral oe-ntíans una can tid ad  sign i& i-  

o sa te  de h,tarro y uno o más de loe  m áte le s cobre, p late- 

y o re , e l azufre* n& cesarío puado ebtaasrs-i do una fuen te

a jen a  s i  #1 m ineral míeme e s té  Exento do. azu fra  o he s id o

ocmplstamonta te s ta d o , c el azu fre  requerido puede d e r i­

vara#  d e l m ineral, s i  ?1 m in ara! se un su lfuro , terminan­

do la  te s ta c ió n  Asi mismo poco entes do que está comple­

t a .  por consiguiente, l a  expresión ^establecer" en la  

carga c ie r to  contenido de azufre, cagón se usa #n e s ta  Memo­

r i a ,  debe entenderse ..que in clu ye #1 a ju s t a r  #1 contenido 

p ro p io  de az u fre  de un m in eral, a s i como e l  añ ad ir azufre 
procedente de un origen a jen o , como luego s# describe con 

más d e ta l le .  T al contenido de azu fre  do la  carga , por 

.supuesto, se. entenderá que comprende a l  azu fre  sobré y 
por encima de cualquier azu fre  que sea  secu estrad o  por l a  

c a l  de l á  e s c o r ia .  Se a p re c ia rá , por consiguiente, que

l a  fu en te  y la  n a tu ra leza  del m ineral e in o ifa ro  no* a s  una

con sid eración  c r i t i c a .  De hache, png-dgn fundíren con 

e ra g le  a la  p r á c t ic a  de nuaetro p re san te  invento Binara- 
Ie s  c in c ! fa r o s  do te r e s  lo s  t ip o s  y o r íg e n e s, que o sc ila n  

#,n o-* n tañ ido  de c in c  dasda aproximadamante 20% h a sta  más 

do 65%.

** 8
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Puedan a 8tabl€.0i?r$.? tem peraturas A# fuclón  qua 

n t í-xe^dan do l 4$0 ec en una carga c in o l fa r a  #n un htrn#

#e eres Yátrico cu&ndc le carga sa  oalien ta a s a n c ia l -  

mante p^r radiación al aroc y per oca te oto cea la

masa 4# escoria  c e l i^ t ^  qu#r s$ produce #m s i  transcurso'
a # - la  operación fu - 'ó n  y s  l a  que na e?; la  d a js  exceder 

á# una temperat'ura de 1450* C cuan da se mi 6c como la  tempe­

r a tu r a  da la  aacorií- -eg&n ea sangrada d&l horno. Hemos 
oomporbaée qu% una ccrg,, o in c ife r a  puede fu n d irse  mego

efectivo  #n e s ta s  ccndícicna? ?ntr&? la  carga f lo te  sn

forma de masa suelta da p artícu la s separadas y fuera del
oontaoto directo con s i  arco de caldeo^ sobra la  super­

f i c i e  da le  e sc o r ie  que mnnti.?n^ f lu id a  a tem peraturas 

ds a l  meaos unos 11C0CC. La fu sió n  perece  t%nsr lu gar  

en asen c ié  en una zona encima da la . aupar f i c i e  .da la  a s­
e a r la ,  ocurriendo alguna fu sió n  sn la  cara  mótua 3# contac­

t e  @ntra la  carga y la  e sc o r ia , y a lgo  de fu sió n  en a l  mon­

tón da l a  carga que- e s tá  inmediatamente encíme da e l l a .

La operación  d# fu sió n  #e endotérm ica y , como resultado 
de a l io ,  l a  carga nueva tian #  una a l t a  capacidad  para l a  

absorción  de c a lo r  desde 3-1 arco  y desde 'le su p a r f lo le  do 

l a  e sco ria . tan to  por con tacto  como- también por con dicion es 

de rad ia c ió n  de cuerpos virtualm.;?nt-s n egree . E sta  absor 
c ló a  endotérm ica d# c a lo r  desde la  escoria  y desde #1 ar-'"
co s i r v e  p ara  c o n tro la r  l a  tem peratura de l a  escoria  y 
de l a  carga, sin  fu n d ir y hace p o s ib le  a l  mantenimiento do 

.condiciones de fu sió n  on l a s  c u a le s  la  tem peratura no exce­

de del máximo d# 14$0SC de le  e sco ria .

-  9 -



10

15

¿o

25

Loe m ateriales rí-duotcr#s ó tile e  a l  p rac ticar  
n u estro  inv-snto sen aqu&ll.c-í.; m ateria les carbonéeles só lidos 
con v@ncion.alm anta usados ¡rn opare cienes matalórgicep áa 
fcolón. El cerbén m ineral y a l  coka pueden usarse oca ven­
ta ja  p a r t ic u la r  y¡., con preferen cia, en f  crma p ar,tic  a la s

que oscilan Aesdí- un máxime óa unte 12 .mm. ds diématro has­
ta  la s  dv tamaS.0 Ap pclvc de carbón. La cantidad A# mate­
r i a l  carbenécac ueade a l  p r a c t ic a r  nu-gstrn invento dab^ ser 

t a l  que te? cfect&e ana rsduooión auptancialmeste completa 
f e !  óxido de- cinc del m in era l, junte con lev  cantidades 
eonccmitentep- reletivem fnts pequeñas ir  lee óxidos de plome 
y oaemlc fácilmente rrducib les. En la  operación preferida 
A# acuerde con muestre lav an te , la  cantidad m a te r ia l  car- 

bánécec' inccrporadc a la  carga d^bc sv.r también poficiante
p e ra  r e d e c ir  e l  men&p une parte- dal ccmpcnvntg de óxido da 

h ie r r e  da la  carga qu# nc- nat# su lfu rad o  por e l  componente 

de azu fra  da< la  misma. El c e n tra l  i#  l a  cantidad  da carbón

en la  carga pueda efectuarse . por an á lis is-  cc& sionel da l a  e s  

cc-ria, 4*; aten do indicada le  proporción co rrec ta  da carbón en 
l a  carga  acuerdó oc-u nuestra operación p re fe r id a  per la  

p rseeaeia  da el menee como 0,5% do h ierre  <'-n la  < caerla en' 
forma- ds óxido da h ie r r a .  D#bs sn ten d erse , sin  embargó, 

que la  p rá c t ic a  sa t is fa c to r ia  dal método da fu sió n  da nues­
tro Invento inoluye le  córrele alón con 1-,. cargo del m ateria l 

reductor t a l  que ne quírda v irtualrun tc óxido 1$ h ie rre  l i ­

bra @n la  gaoorle aunque, ccmhi.se ha dicho an tee , l a  c a n t i­

dad do ma-t@ri.al reduoter ne rebe sor ten grande qus quadw 

en lo  escoria  una cantidad  de m ateria) rpduotor lib re  t a l  
qut: se favorezca la  v o la tiliz ac ió n  - da loa ocnatit eyentea

-  10 -
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l a  ganga qua forman polvo su el .ond*nsa3sf.
E l componente ó3 a z u fra  3# su lfu ro  3-,- lu  oarga 

.g r á  so  g e n i a l  p rop io  del m in eral, nomo ^  a l  0. ^  ^  

no m in a r a l '* .  su lfu ro  que so  tu^M a h a s ta  peco a n t .s  3 * 

con d io lp u o . da te s ta c ió n  completa #  modo qu. ^  ^

una can tidad  de azu fro  Re su lfu ro  qua sa conforma oon la  

p re sc r ip c ió n  mencionada. E l mismo re su ltad o  P ^ e  con­

se g u ir se  mazolanóo un m in eral ocmplatamsnt# to stad o  o un 

m ineral, cx ld ico  que ae d # s tu ra lm c n t . con un m ineral s u l­

fu ro so  sin  t o s t a r  en preperoion ea t a l e s  que sa  o ra *  la  

can tid ad  Asesada *3 azu fra  d lg  o n lb l* . Además, ^  e l 

caso  de m in era les c ln c i f a r c s  o x íd lco a  q-us se  dan n a tu ra l-  

m sa t ., que contienan ceb ra , p i s t a  u turo, o m a c la s  da lo e  

mismos, sin  una can tidad  adecuad , de h ie r re  para, formar 

una mata, puedan añ ed irse  p i r i t a s  a l  m ineral p^r& apor­

ta r  e l  M arro  y M azu fra  p r s t lo e e e .  SI se  ^aá.#n  p i r i ­

t a s  p ara  e s t a  f in a l id a d , su  azu fre  in e s ta b le  s e r *  elim ina­

re por l a  apuración i#  p facalcn tam i#n to , qu$ luago sa  d is ­

c u t i r á , .  qut hemos comprobado ea p articu larm en te  v e n ta jo sa

a l ,  p r a c t ic a r  M invento.
En @1 curso <5* l a  operación de fu s ió n , lo s  ó x i­

dos .̂a c in c , c.Amíc y d$ plome son r#A ucláos fác ilm .n t.^  

& ia . forma m etá lica  a le  ten p m atu ra  qu-4 ry in s #n a l  horno. 

Sin  embargo, hornee daaoubi^rto  que an comparación con lo a  

o t r o s  componente, fáO!. M ente r sd u m ib l.s  d al m ineral o tn c i-  

fere-, e l  óxido de h ls r r c  se  reduce con algo  máe de d ifio u l-  

tad  a tem peraturas que no exceden 3# unos 1450*0.

Esto  quiere d ec ir  que v irtu e lm en t* todo Óxido de c in c .
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$1 óxido da cadmio y a l  óxido && plomo de l a  carga  pueden 
sa r  reducidos, quadangc a lg a  da óxido de hierro s in  redu­
c ir . 1# presencia de óxido 9# hierro no reducido an la  
e sc o r ia  no $s, par c e n sig u lsn te , in cm ^atib le  con l a  e l i ­

minación virtualm ente complete desde l a  carga  reducida a 

escoria  de le s  otro a óxidos fác ilm en te  reducib las.
Come se  ha dicho actas, hemos cómprate do que la  p re se n c ia  

da t a l  óxido d# hierro r  c idual en l a  escoria  ^unde usurea 

como indicación áa qu¿ a l m-anaa algo d sl contenido a# hie­

rro  da le. carga ha quedado sin  convertir a sulfuro y que 
e sta b a  d lsp cn lb l#  p ara  la  reducoión p ara  introducir hierro 
elemental en la  mata. Asi, hemos descubierto que s í  la  
carga cin oifere  para  a l  horno alAc tr ico  vá acompañada por 

azufre su fio ian te , con relación  a l a s  p roporcion as dg car­
bono y m áta la s fécllm unte reducib las ?n la  carga , modo 

- que se forma una mate fundida y una escoria fundida su stan ­

c ia  Imán t#  lib re  de carbono de reducción no eco sumido, v ir-  
.tualmcnt.e todo e l  componente .da c in c del m ineral puede, ser 
reducido  ala clarar le temperatura da ! s  carga, de fu sión  

por nncima da l45C^C, y sin  producir can tid ad es objeoiona- 
b l# e  do co n stitu y en te s forma dores d§ polvo qua per judiquen 
l a  c^nA^naecióa del vapor d$ cine predominan temen te  a me­

t a l  da cin c  m acizo. ino ideataimen te , nuestra experien­
c ia  ha sid o  que cuando todo e l  ccmpongnt# d# cin c d^l mi­

n e r a l  ha sido* reducido, virtua3m ente todo e l  cadmio y e l  

plomo del mineral habreó sido  reducidos temblón, estando 
concentrados aa la  mate cm lquier oebre, plata , y ero da la  

ca rg a .
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Bí #1 tran scu rso  1̂ - c p a ra c i^ i 3# fu.?,tón, e l  

menos ana p a r t a ,  y g e n e r a d  r=nt  ̂ una mayor p a r t a ,  d e l <*"*- 

ponente As h ie rro  A# la  carga , e$. papera en forma A# ana 

mata que recoge cu alq u ier  cebra , p la ta  y oro p re se n ta s  m 

la  ca rg a , y v irtualm ?n t$  todo e l  c -smponant*- ee c in c  del 

m in eral se r e t i r a  come rap ar Ae ciño m etá lico  que a r r a s t r a  

oonsigo  lo s  oomponant€-s ée plomo y d-e cadmio del m in eral. 

Come -resu ltado  ds e l l a ,  le ?  c e n e t i t u y - t e .  ^  la

geaga quedan come e sc o r ia , alende ecm plam ^A cs ac to ?  c^na- 

t itu y a n te a  d# le  ganga per cu a lq u ier  o a n t iAn3 3e óxiAc da 

h ie r r e  que delib#red&miy-.nt$ se A-eje quedar en -$lla .

Loa constituy antea de la  ganga consisten predominantemente 
#n ca l y s i l lo #  sn -%! oran de le mayoría do lo s minaralee 

c in o ifaro s y generalmente van acompañados por eantlAad.ee 
r e la t i  -ve man te  pequehas A# magnesia y alúmina, aumentadas 
por la  presencia de constituyan te s  Flmilarns le  a la s e  

le  ganga presentas en le s  cenizas del carbón. Las 

proporciones re la t iv a s  de astea constit-uyantas fermadaree 
de la  esco ria , con inclusión Asi óxido- de hierro que e je r ­
ce onn pronunciada inoluenoia f lu id if ic a n te , deban contro­
la r se  Ae moda que s€- produzca una escoria  que tenga, una 
flu idez su ficien te para perm itir la  f á c i l  sedimentación a 

través de e l l a  de mata fundida, en proporción al manos *an  
a l t a  como aquélla a la  cual la mata se produce en la  zona 
de fusión dtntre do la  gama da temperaturas operativas nor­

mal de unos 11CC a 1450=0. Hha flu idez  da #nta orden 
en la  e s c o r ia 'f a c i l i t a  la  distribución a trav -es de a l ia  
del calor generador por € l arco, y las condiciones resultan-

-  13 -
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toe a# uniformidad de.- l e  tem peratura en la  escorie contri­

buyen medida importante a qup p&demoe fondir minerales 
o in c ifero s en un homo de arco e léc trico  con la  proáuo- 
oién de vapor do cinc matólioo oapez de ocndansedc 

prsdominanteMentó a cin e metálico macizo. - -
La fusión dt la  carga poca en una zona por enci­

ma 'de la  masa da escarie  fundida y fu era  del con tacto  a i­
réete  con e l arco de caldeo o b lig a  a. la  carga, del horno a - 
trav os de entradas situ adas -Encima de 3a caps de. escoria 
y apartadas de loe electrodos. La carga a través d* la  
bóveda del horno junto a le s  paradas la te r a le s  d$-él sa­
t i s f a c e  esto s re q u isito s  con t a l  de que la  carga se in tro ­

duzca en t a l  proporción, con respecto a su ángulo de repo­

se y e la  geometría del' horno, que se forme un montón in­
clinado hacia dentro y hacia abajo de 'carga-..que termine 

en ip su perfic ie  de la  masa* da escoria fuere del contacto 
d irecto  con @1 arco formado entre cada c lcctrcdc y la  masa 
de e sco ria . Uha vez que* se ha desarrollado e l montón 

d,# sarga, l a s  cargas subsiguientes- intreducidas por la  
bóveda del horno se deslizan hacia abajo de la  cara del 
montón y.non suministradas en gran medida a la  su p erfic ie  
de la  masa de escoria  fundida. La carga que esté  sobre '.' 
la  cara del ¡montón es ca lien ta  a temperatura de fusión por 

' la  radiación desde e l arco, y también por e l calor tran s­
mitido a e l la  desde la  e sco ria . El rscslsatam .-eato gene­

r a l  da la  secarle  por le s  arcos es impedido en gran manera 
per 1& absorción de calor por a l  m aterial re lu cí t ía  ^  la  
carga en. contacto con 3a r acería . Bata absorolón .de

— 14 —
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c a le r  tien d a  & e n fr ia r  la  f-up-arfiei# A# l a  a p e a r ía  y

sa ta  moda proporciona un amortigua dar de cen tral ¡3$ la
tem peratura que- impide e l  ñ a sa rro llo  en la  carga A# une 
temperatura do fusión e ign ificartée  amanta per encima da 
unce; I 45CSC. Per o cn a lgu ian te , la  f^-rme ,<=<n l a  cu a l la  

RH*va barga #e fundida y , a su  v o s , #e usada como medio 

de control de la  temperatura de acugrdc con nuestro inven­
to conduce de modo p a r t ic u la r  a le  liberación  d.?ads l a  zo­

na de fu sió n  ña vapor de c in c  m etálico , capaz da pf-r' ccn- 

dpnsado predominantemente a cin e metAlioc macizo.
El Único req u isito  pare, la  forme f í s ic a  d& la  

carga usada a l  p rac ticar  nuestro invento e s  que e sté  suel­
ta  y seca. Per "su e lta "  queremos decir que la carga no 
debe introducirse en forma maciza, por ejemplo, como ble-' 
Ques eran da a sin terizados o sim ila res. La carga debe 
estar  su e lta , de modo que fluya libremente so-bre la  su­
p e r f ic ie  del montón d# la  carga y hacia abaje hasta la  su­

p e r f ic ie  de la  capa de esco ria , pudiende emplearse gradee 
do subdivisión variables, desda un tamahe g.e p artícu la s  

tan grande come da unes 12 mm. de diámetro, hasta tamahos 
do p artícu la s  que comiencen a producir problamos de forma-. 
ción de polvo. Al e sp ec ificar  la  carga' daba aspar "sa ­
o s * ,  queremos decir que no d ^ a  aaadirp# en ostado fu n g i­

do. Es un datallí- ca rac te rís tico  del máte de de fusión 
de nuestro invente #1 que le cargaaabe-fundida encima do 
la  s tp e r fio ie  da la  -escoria calien te  y flu id a  del hcrac, 
y ísata condición pueda ser sa tisfech a  pe le menta cuando 
la  carga se Introduce en @1 horno'en la  forma c itad a , sual-

-  15 -



10

15

20

25

y '

POK DHTOTO o a .Q H a M M .

i 99126
t a y  gc-ca.

Eeace d ascu b íy rtc  que #1 randlmÍ8Q.te d^ .la ccn- 

donsao'ón, expresado an fundón <5# la  oantidad -1-a aiaa 
m atólicc fundida ebtañida san ra sp eó te  ,a l a  san tid ad  3% 

cinc cargada en @1 horno, pu#da majcrnrse oc^sidgrabl.gmm- 
t& preeal en tanda la  oergs del heme. Beta p rso a L a ta -  

miente oarace 3a efecto  perceptib le  sobr* le  aparecida da 
fa sid a  en s i  misma, salvo en cósate a une r^dnoción ^n la  
pot&noia requerida p ara  le  fu s ió n . la  m ajere ^  ran- 

dimlmtc de la  oonóenaeoión p r acal untando le  carga dal her- 
nc paraca cnaspgoirsa come re su lta d o  d#l control da la  

temperatura dal gas del horno. Cuando se in troducá una 

carga f r í a  en a l  hamo, lo e  goeea de 1 . fo sid a  qus suban 

ju n to  a l  mantón da l a  carg a , pon -sn f r í a  dos brueoamanto por 
l a  carga re la t iv a e ^ n tc  f r í a .  Se sab# qu$ #1 mcóóxiáo da 

carbono, que s s  a l  componente no ooaden sab ls predominante 
da la  tamósfera del hom o, se d iso c ie  ext^neamanto a d ió x i-  

do g.a carbono y carbono, a temperaturas d el orden de 900- 

1000*6. Por co n sig u ien te , p a raca  que lo s  g a see  d# la  

fu s ió n  qua Qmtieaaa monóxiáo. de carbono que suban en con­

ta c ta  can una carga del hem e re la tiv am en te  f r i a  san en­

fr iad o s bruscamente a la  gama de temperaturas dentro de . 
la  cu al e l manóxido do carbono tien d a  a d is o c ia r s e .

La producción r e su lta n te  de dióxido de osrbono causa la  

O xidación inm ediata del vapor da c in c que aparees 3.a e l  - 

condensador como polvo de c in c . nemes d escu b ierto , gia 

embargo, que a l  precalcn tam i^n to  3# la  carga a una tempe­

r a tu r a  6# a l  menea 500* 6,- en -gl momento do su  ín traducción

-  16 -
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#n e l  horno, perm ite que la  carga sea calen taba #n prasen - 

c ia  de l^ s  g a see  de fu sión  que auben s in  en friam ien to  

b ra sa s  da e s to s  g a se s  en t a l  medida que se  re b a jo  su<tem­

p e ra tu ra  a l a  gama d iso c ia c ió n  d e l monóxido d-̂  carbono,

e a osa tem peratura a l a  cual $1 ^ .óx idc de carbono jra pr,^  

aents en la atmóef'cre <=,?! horno oxidará el vapor o iaa.

El p r pealantamianto n&a firá stlo ú  d$ la  carga, ag 

d s e lr ,  a une tem peratura de a l  meaos 800SC, r e b a ja rá  to la -  

v ía  mée f--l c;.nté0.ide ge d ióxido o&rbcne he lo s  ga.f?s 

d€l h ;m c  en une forma ad ic io n a l.,, C ualquier óxido f é ­

r r ic o  in trod u cid o  el horno oe-n le  carga ee reducido ñor 

contacto  con menóxí.ge ## carbono gg l a  atmó$f#re d^i horno, 

siendo el mcaúxAAo d# carbono transform ado #n dióxido do 

carbono. Pero s i  #1 Oxido- fé r r ic o  puo^a- c?r re  dúo .'do 

prsviem ente con . an te r io r id ad  a ls- in troducción  ¿*n e l  horno, 

p.u pronucto de reducción (óx id o  ferroso) no produce can- 

t  id eóse  cbjacicnables 5#! b ióxido  de oarbena cuno do se  ex- 
pen^ a l  monóxi-do ds carbono en l a  operación d$ fu sió n , 

á s i ,  hemos ^eoublrrto  que p re c a l notando la  carga i#-, m ineral 

y carbón a une temperatura de al menos 8CCSC, la  menciona- 
da p ra-rad  acción se  ó feotu a con vsaatejae i n h e r e n t e s l a  

conñAne.acíón d al vgpcr cine renda l e s  gasee  de fu s ió n . 

P ara  obtener le  píame medida d# esta  v e n ta ja , la  carga p r#-

oa l i t a d a  daba tra n sfe r ir se  a l  horno de fusión cm  un mí­
nimo de aafriamianto u otra  p o s i c i ó n  na une atmósfera
Oxidante qu$ tien da a ox id ar de nuevo $1 h ie rro .

Harnee d escu b ierto  temblSn que s i  se  mazóla c a l  

extraña (CaO) con loe coaiponentes do la  carga  antas dal
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preca lan tam ian to , le  opcraoiún d# p r  ̂ calentam iento , que 

a fao tú a  le. combustión d̂ . a lgo  a.sd carbono de l a  carg a , 

tiene.#, a formar dióxido de carbono qué, a en vez, carbo.na- 

ta  #1 cem pcn.nt* o a l iz o  á e l  m in eral. Esta oarb .n atacM n  

Ae 1$ o e l in troduce #n s i  horno.une fu en te , da f á c i l  d is ­

p o n ib ilid ad #  A# dióxido A# carbono que, como s# he r a o a l-  

cado ^.nt^s, ^te' A# e v it a r se  ai^n^r^ qua pea p o s ib le .

P or con si gu íente ,. hemos comprobado qu^ ---? v en ta jo so  no ¿s&a- 

Air a la  ca.rge e m e tid o  a pracal#ntem ientc nin.guna c a l  ex­
trañ a  qus pueda a d ic io n a rse  como fundante.

la  ccndancací^n A. le? gas#c de la  fusión qus 
llevan vapor de cine de acuerdo con nuastrc- invento puede 
realizarse ; fácilm;int$ con gran e f ic a c ia . Aunque #1 va- 

per da cinc pupA# ccnA'snsarse de un modo efj^az  ?.n candan- 
eadcr^a del tipo- da jte-Mque estacion ario , t a l  cono a# ha 
descrito  en 1.a so lic itud  de patento norteamericana namero 
1.873*861, la  coadenBadén puede efectuarse con p articu la r  
ventaja en un condenador del tipa en #1 cual $1 vapor., a# '' 
cinc as puesto oa intimo, contacto con una su p arfio ie .re la ­
tivamente grande- rabien descubierta da cinc fundido.
N ste último t ip o  de candansedar e s tá  rep resen tad a  p a r  aquel 

en e l  cual lo a  g a se s  que llev an  vapor d# cin c se hacen pa- 
sa r  a t r a v é s  de una l lu v ia  A# cin c  fundido lanzada. <*e mc- 
dc v ig ó re se  a tr a v é s  do una zona da ccndsnsacién oenfinada 
cerne s<e! desoribió^ en l a s  P atM tes nortf.am sricnnas números 
2 . 4 5 7.54 4  a 2 . 4 5 7 . 5 5 1 . 2. 4 5 4 .5 5 1  y 2 . 454. 552 . E ste  dl-
time t ip o  d.a condensador As cinc es capaz d# separar y con­

densar a metal fundido todo e l vapor da cinc oont^iido 
en le s  gases de fusión, salvo aquella cantidad gel vapor 
Que cerr&spondaE.a la  presión A# vapor da cinc fundido a la  
temperatura A# lo s gasas de eeoape del condensador.
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Cuanta se  funden. minerales c in o lferes un 

hc-yac a lá c t r io ó  de .cu erd o  coa anea t r o  lavan te , l a  tsm pera- 

tu ra  do lo s  ga s# a  d el horno que con tienen moaóxldo de eer- 

* * * * *  p a .M  p or l a  o se á is  yn la  cual e lm on óxide 3a

* * * * * * *  a d ie c c ie r se  ap re o i.b lem w te  #a bióxido de'
á s  carbono y carbono. E l-a id r í3 n  de carbono, por ser un 

agen te  oxidan te , poderoso p a re  #1 vapor d# c iñ o , tien d e  

*  p ro d u c ir  a-gloa-.eraoiones de Óxido m oceo y polvo aguí'.

S in  embargo, s i  se pono en suspensión un. cantidad  a p re c ia -  

ble* de carbono n ac ien te  #a l e s  gag$s d e l horno l a  presan - 

- e le  d el dióxido da carbono g&l mlsno pu .d e  elim .in .rae  v ir -  

tualm ante por com pleto. T al suep^nslón do carbono n a d e n  

te  en 1 . atm ósfera 'del hom o p a .d e  obtenerse in troduoien - 

do en # s t .  atm ósfera ana can tidad  do h idrocarburo  que pue­

da so n eterse  a c rack in g , t e l  que cuando se 'someta a o red k -"* 

Ing e l ^ e ^ p s r a t u r .  que r a in .  en la  atm ósfera del horno, - 

dará i a  s i t a  en e l l a  un. nube d e 'p a r t íc u la s  a modo de 

h c lin  d@ carbono n a c i s t e .  'L a s  p a r t íc u la s  de carbono, 

p or se r  tan to  n ac ie n te s  como por s e t e r  incandesóentea cuan-' 

do f lo te n  por lo s  g a se s  del horno, parecen se r  e f lo a c le l -  

mas p a r .  re d u c ir  e l  contenido en d ióxido de carbono de ea- 
%os gasee.

El hidrocarburo capa, de su fr ir  e l  cracking de­
ba introducirse en, i .  atmósfera del herno para que eu 
cracking in s i t a  en e l la  y, no en la. zona da fusión, donde ' 
pe-dria ser preferentemente consumido en 1 . operación de 
fución. Por ejemplo, e l h id ro c a rb u ro ^  cuestión puede 
in trodu cirá , en forma d# fuel o l í  liqu ido , queroseno, g a *

-  1$ -
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o-il, o sim iíarea, dajence que go tea  dentro óe l a  etm ósfer.
d el h o ras. Ih g a s  permanente c a p e . d . e u fr lr  crack in g , 

t a l  como gas natural, acetileno, o eimilary-., pusdg jb_. 

tr a d u c ir se  también a tr a v é s  da un tuba dentro da la  .tm ós- 

fera del heme. Resultados perticularm ent. e f i c c e s  
han obtenido in treduci^n^ el M drocerbur. capaz 1 .  s u f r i r  

crack in g  ^  forma o s te n s ib le  só l id a  come eem p^ant^ b c l . t i l  
de carbón bituminoso cuando a lgo  <*. la  a n tr a c ita  o cck^ ' 

haadea cerne m aterial, red u ctor pera  la. Operación d . fn sión

ea an atitu ya  per la  can tidad  eq u iv a len te  de carbón bitum i­

n oso , r e fe r id a  a su cent&nlAc sn carbono só lid o , l a  m ateria 

Y c l a t i l  de, e s te  carbón bitum inosó p re sa n te  en la  carga  que

A cta  eobre la  ^ p .  de escoria  fungida pena en lib ertad  
^ id a m e n t e  dentro d . l a  . t n ó e f e r .  d . l  hnrn . sin  a p r .-

. in b le m ^ t s  consumida por l a  operación  de f i s ió n .  La can-

tiñ a d  d# h igrecarbu re  capaz d?, s u f r i r  crack in g usada para  

# s ta  f in a lid a d  no $a c r i t i c a ,  siendo s i  contenido en d ió­

xido ¿o carbono * *  l e s  g a se s. del horno dism inuido p ro g ra a i-  

vamenta per isa  cantidadaa c r$ c í$ n t? s  da h id rocarbu ros su s­
cep tib les da crack in g introducidas en $1,.

Se comprenderá por con sigu ien te , quo e l  método da 
fu n ió n , del P asean te  i n v i t o  hace p ^ i b l e  la  recuperación  de 

tod os lo a  c o n s t a n t e s  YaliOaos ds un mineral c in ciferc .
E l em peñante de cinc del m ineral . a  r ^ .^ a r a d .  ^  forma 

de un vapor de cin c fác ilm en te  ocn deasab ls que contiene
ad^néa cadmio y plomo come en la  p r á c t ic a  convencional h as­

t a  ahora p a r .  fu sió n  d . l  c in c . E l cadmio y .,l  plomo puc- 

d^n a c a r a r a #  f á c i l ^ n t g  á . l  cinc an un. columna d^ afin o

20
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áel tipo da destilación  fraccionada. Cualquier oobra, 
p la ta  y ore praecates en e l  mineral recuperan an la  . 
mata y pueden separarse 'da l a  misma de aouerdo can l a  

p ráctica  convencional par& al a fin o  d#l cobre.

E sta  s o l i c i t a d  que ccrr#spondg á l a  presentada 

en E stados Uhidca d# América, s i  25 de agosto  d$ 1950, 

b a jo  a l  n$ 181.577** acogx a lo a  b e n e f ic io s  del a r t i c u le  

$1 del v ig en te  E sta tu to  d# propiedad  I n d u s t r ia l .

N O T A

lo a  puntos d# invancíón p rop ia  y nueva qua se 

p resan  tan p ara  que esaa  o b je ta  3e e s t a  Patande Inven# id a  

$n España por VEINTE años, son lo a  s ig u í  an tee:

l s .  -  El método á# fé n d ír  ua m ineral o ia c i f a r c  

con un m ate r ia l red u ctor carbondoeo p á lid o  an un horno da 

arco e lé c t r ic o  ccn la prcduooión r€= su!, tan ta  de una mata 

fun d ida, una e sc o r ia  fundida eustan&ialm ente exen ta de 

c in c  y vapor de c in c  m etá lico  capas da se r  oondpnsaáo pro­
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dominantemente a cine metálico macizo, que ooopaenae es­
tab lecer en ana carga de mineral oinoifero oxidado qu# 
oontiene cantidades s ig n if i  cantes do hierbo y s i  atónos un
metal d^l grupo ocnsistanta en cobra, p la ta  y ore, una 
cantidad da azufra su fic ien te  para formar une mata coa 
Tirtualmcnte todo .1 de ñichc grupo y @1 menoa_una
partt- h ierre , estab lecer además an la  cempoeició& de 
la  carga una cantidad dol m aterial reductor su fic ien te  pa­
ra  re d u c ir  todo a l  óxido da c in c , in tro d u c ir  la  carga en_ 
a.! horno en astado  su p ltc  y í-aco, gónarar c a lo r  de fu­
sión para dicha reducción dentro dal horno por un arco  # 
e lé c tr ic o  contacte con l a  masa de escoria fu n d ida, y 
efeotue.r dicha reducción sn une. zona d# fu sió n  encima de 
la  mesa de escoria fundida^fuare del oontacto directo con 
dicho arco , con lo  cual la  fusión da la  carga #f$at&a 

a una temperatura que en sustancia no cxc^dá 3e'1.4$p.BC.
*p , .  B l método d# fu n d ir un m in eral c in o ife ro  

oxidado que c c a tisn #  azu fre  de su lfu ro  ca rae te r iz ad o  por 

l a  p re se n c ia  #n é l  de can tid ad es s ig n if ic a n te s ,  de oobre y 

h í# rrc  y una cantidad  ¡H- az u fre  su f ic ie n te  p ara  formar une

mata oon virtualmonte todo $1 cobre y una p arte  del conte­
nido d# h ie rro  del m in eral, siendo a l  min&rel fundido pee  

un m ate ria l red u cto r carbpnáeec só lid o  en un horno de a r­

co e lé c tr ic o  con la  producción r-  ̂su ltán  tn ds un$ mata fundi­

da de cobre y h ie r r o , una n acerla  fundida suytaa-aialnicnt# 

exenta de cinc y vspe-r ña cin c m etá lic a  cypaz ?pr can- . 

denpfln praá.omínent?:-mpn.ta a ciño m etá lico  macizo, que o em­

prende e s ta b le c e r  #n la. carga  d el hom o qtx* contiene e l

22 -
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aténarel una oantiáad del m ateria l rtductor e f i c i e n t e  pa­
ye reducir todo #1 óxido de- cinc, introducir le  carga 
ea #1. heme en ostadt sugíte y t-tco, generar el ea le r  3* 
fnpddc para dicha reducción dáo.tró del heme per en arce 
#1 ñctrlec en oent* ote cea la  maga de m oer le  fundida, y 

e fe c tu a r  dicha re.dncci.6n tn una gene 3t fusión per enci-. 
me de la  maga de escoria fungida y fuera del contacto 
d irecto  ccn dicha arce cea 1c cual la  fusión de le  carga 
3 3  efeot&e e una temp gratara que na axcada #n instan ola 

gg. 145C ̂ C.
5B. - El método d€ fu n d ir m ineral e la n ífe ro  con 

un .material red ac to r  carbauéct-a só lid o  t-n un heme da ar­
ce e lé c t r ic a  can l a  producción resu ltan te  do una mate fun­

dida., - une c p eería  fundida sustanclelmonta l ib r a  da a ln a  

y vapor de c in c  m etá lico  capaz de cor condensa60 predo- 
mlnantpmante a cin c metálico m acizo, que comprende e s t a ­

b le c e r  en una carga d̂< mineral c in cifero  oxidado que con­

tien e  can tidades d ign ifican tes de h ierre y e l  monos un 
mu t a l  dal grupo censistentz en cobra, p la ta  y oro-, Una 

can tidad  do azu fre  su fic ien te  p ara  formar una mata con 

v irtRaímente todo @1 m etal 3# dicho grupo y a l  monos una 

p arte  del h ie rro , estab lecer además sn le  compeeiolén de 
l a  carga una cantidad dsíl m ateria l reductor suficiente- 
p ara  red u c ir  te do e l  óxido de cin c y al. menos una p a r te  

d@l óxido de h ie rre  que no ha s ig o  su lfu ra  de per dicho 

azufre, in tro d u c ir  la  carga an t i  horno an e stad o  suelto 
y ?. ;̂CC, generar #1 c a le r  3c fu sió n  p ara  dicha reducoión 

dentro del horno por un arco g lé o tr ic c  en con tacto  con

-  2 3 -
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le  masa de escoria  fundida, y efectuar dicha re a c c ió n  
ea une zana da fusión §ncima da le  masa 3# se caría  fun­
gida y fuí-ra del cm tectc  d irecta can dicho eroo coa lo 
cual la  fusión de la carga es efectuada a una temperatura 

-qüa nt- excede en su sta n c ia  da 1450 * 0.
4c . - E l método di- fu n d ir un minare 1 e in c ife ro  

oon un m a te r ia l red u cto r carbónéoeo só lid o  en un horno 

de ay ce e ló c tr lo o  con la  producción r sc u íte n te  una ma­

ta  fundida, un  ̂ o sooria * fundida esencialm anta exenta de-_ 

c in c  y vapor de cin c m etá lico  capaz de eer oondensaAo p re ­

dominan tómente a c in c  m etá lico .m ac izo , que comprenda e s t a ­

b le c e r  âc. una c&rga de m ln erla l é ín c ifc r o  oxidado que con­

tie n e  can tid ad es s ig n i f ic a n te s  de h ie rro  y e l  m#nos un 

m etal d ¿ l grupo'que c o n s is te  en- oobre, p la t a  y o ra , una 

can tid ad  do azu fre  e u fio te n te  p a ra  formar una mata con, 

virtualm arnte, toda #1 m etal da dicho grupa y una p a r te , 

parchan  l a  to ta l id a d , d e l h ie rro , entablando además en l a  

com posición da carga una can tidad  del m a te r ia l red u ctor 

- su fic ie n te  p are  red u c ir  todo <?1 óxido de c in c y a l  menee 

una p a r ta  del óxido de h ie rro  qua no ha pido su lfu rad o  

por dicho az u fre * In tro d u c ir  l a  carga dan tro  dal horno an­

ua ¿ s ta d o  su e lto  y seco , generar @1 c a le r  da fu sió n  p ara  

d icha reducción  dentro del horno por un arco  e lé c tr ic o  - 

en contacto- con la  masa de a s e a r la  fundida, y e fe c tu a r  

d icha reducción  su una z an a 'en fu sió n  encima de l a  masa 

de e sc o r ia  fundida y fu e ra  d el con tacto  l ir g o to  can diaho- 

aroo co n .lo  cu al la  fu sió n  de la  carga  se e fe c tú a  o una 

tem peratura que no ázoe de -.'-en su oten oia  de 1450*C.

-  24



5@. -  El método 3e fu n g ir  un m ineral olnolfero 

con un m aterial reductor carbonáoec en un horno

de arce  e lé c t r ic o  cea la  producción r .aau ltan ta  A# una 

mata fmg.dM* una escoria  fundida suptancialm-nt^. lib ra  

deccino y vapor de cinc matálioo capaz de s^r oondansadc' 

predominantemente a cinc m etálico macizo, que comprenda 
^ a ta b la c a r  en una cargg- mineral c ín c lfe r c  oxidado 

oo&tiana can tid ad es e ig n if ic a n te s  ir, h ie rro  y ^1 menos un 

m etal del grqpo consistente en cóbre, p lata  y oro una can­

t id a d  de azufra su fic ien te  p are  formar una mata con v ir-  

tualmante ted a  #1 metal de dicho grupo y una parta , paro 
no la- to ta l id a d , del&Aarro, establecer además én la  compo­

s ic ió n  da la  carga una can tid ad  d#l m aterial redu ctor su-, 

f ic íe n te  p a ra  red u c ir  todo a l óxido de cin c y a q u e lla  par-* 
t e  g e l.ó x id o  de hierro' que no ha sid o  .sulfurado por dicho 
azafrg  l a  modo q&a quede an la  aeccria a l  manea como 0,.$% 

-sn peso da h ierre na forma de óxido de h ierre , lntroAooir' 
l a  carga  en e l  horno an un astado su e lto  y ^?oo, generar 

g l calor de fusión para dicha reducción dentro del horno 
p o r  un arce e léo trico  y-n contente con l a  masa do escoria - 
fun d ida, y efectuar dicha reducción  en una zona do fu sió n  

enolma de l a  masa de e sc o r ia  fundida y fu era  de c n ta o to  

directo  con dicho arco, con lo cu a l la  fusión da la  carga 
efectúa a una tem peratura qua no rebase  austenoialmanta 

lo s  I4$0cc.
' 6c. - E l método da fu n d ir un mineral eiac ifaF O

oxi dado que contiene azufre d-3 sulf.uro- caracterizado por
la  presencia #n é l  de can tid ad es s ig n ifican te s da oabre
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y h ierro  a una cantiga* d? azu fre  su fio ien te  p ara  formar 

una mata con, virtualm jnts todo ccntenidO.de cnbr^ y 

una parta del con traigo  h ie rro  del mineral, airado #1

mineral fungido coa un m :"tari,al red u ctor oarbonéoco ed il-  
do en un horno de arco e lé c t r ic o  coa l a  producción raga l-  
tanta da un* mate fundida de cobra y h ierro , una escoria 
fundida eustandalm ante exente, da cin c y vapor d# cin c 

m etálico capaz de s-#r condsnea'do praAtmiinentcmnate a cinc 
m etá lico  m acizo, que comprende eotab l^o^r en l a  carga d el 

horno que contiena e l  mineral una cantidad  gol m ate r ia l 

reductor su fic ien te  pera reducir todo a l  4x1do de cinc 
y a l  manca una parta del óxido 3a hierro que n*- ha sido 
su lfu rad o  por dicho az u fra , in tro d u c ir  la  carga en e l  hor­

no #n tn tado su e lte  y ?eco , g*snerar ?1 c t ln r  de fu sión  pa­

r a  dicha reducción dentro dol horno per un eren e léc trico  

en contacto  con la  mesa de escoria fun dida, y efectuar 
dicha 'reducción #n una zona i# fusión %-nolma de la  masa 
da escoria fundida y fu ere  del oontaoto directo con dicho 
arco, con le  cual le. fusión de le  carga se efectúa a una 
temperatura que no excede en gustsnola de I 45OSC.

ye. - El método da fundir un mineral cinoifero 

oxidado que. contiene azufre de sulfuro carac te r iz ad o  por. 
l a  presencie en é l  da cantidades s ig n i f ic a n te s  do cobre 
y h in rro  y una cantidad de azufra su fic ien te  pare formar- 
una mata con, virtualm snte, todo *1 cobre y uâ - p a r te ,,  pe­
ro no la  to ta lid ad , del contenido de h ierre  del mineral, 
siendo el mineral fundido can un m aterial red u ctor carbo­
nicen só lido  en un horno d$ arco  e lé c tr ic o ' coa la  produo-

-  26 -
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elén  re su lta n te  de una mate fundida d  ̂ cóbre y h i.erro , 

oca fa c o r ia  fundida euetencielm sute exenta áe cin c y va­

por da c in c  m eta lice  capaz da se r  condensa§6 p ra d e m ia a n í­

mente a c in c  m eté licc  m acizo, Que compren dar e s ta b le c e r

en le  carga del horno que o b tie n e  ni. m in eral ana canti­
dad del m aterial reductor su fic ien te  pera redecir todo a l  

óxido de cinc y e l manes n&e parte del óxido óe h ierre 
que no ha sido eolfuredo por dicho azufra, introducir la  
carga en e l  horno en estado suelto y saco, generar e l ca­
lo r ds fusd&n pare dicha reducción dentro del. horno por 
un arce e léc trico  ^n c<ntaoto con la  mesa da escoria fun­
dida, y efectuar dicha redacción en una sene da fusión 
encima dé l a  masa da escoria  fundida y fuera de epatante 

directo con dicho arco 'con ló  cual la  fusión de la  carga 
se í fcctua a una temperatura cu# no exondé- sn sustancia 

d# I 45OSC.

8^. - El método da fu n d ir un. m ineral c in e i f a r s  

oxidado c a rac te r iz ad o  por la  p re se n c ia  ?n #1 de una c a n t i­

dad s ig n if ic a n te  de un m etal del grupo cen p ietén te  en có­

b re , p la t a  y oro en un hem e de arco  -e lec tr ice  con l a  

producción r e su lta n te  d-.? une mate "qu.a cen tian e 3.1 mytel 

da dicho g r ^ o ,  úna í'ecer ia  fundide su stan cialm en te  exenta 

de- cin c y vapor da c in c  m etóítec capaz s-gr con den sedo 

pr?!dotnÍRa.nímonte a c in c  m etólioo  m acizo, que comprende 

e s ta b le c e r  A& una c irg í d.al h-'-rno d o . dicho m ineral uná 

can tid ad  33 su lfu ro  A# M e rro ^ te l  que cc preporoiona azÉr- 

f r s  a o fic ia n  t e  para formar una. mata con le  to ta lid a d  d.?l 

m etal da.d icho grupo y a l  mnnos una p a r te  d#l h ie rro  a s i

-  27 -
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in trodu cido  ^n la  carga , e c ta b lo ca r  además en la  aampoal- 

e ió a  d'ü la  carga, una cantidad  da m a te r ia l  red u ctor carbo­

néele- c á lid o  gufioí& ntg pera red u c ir  todo a l  6x ld3  d^ cinc 

y a l  mnne# psrt.;. --.-'I íxíc'n  d- hí&rr*'. que se  ae hP com­

b ín elo  coa dicho az u fra , in tro d u c ir  l a  C íT gf.sn  ? i  horno 

^n eatado su e lto  y seoe, generar &1 c a lo r  fu á  i 6a para

dicha .raducclén dentro da<l horno por un tr a e  e lé c t r ic o  

on con tacto  con le  mese, íeocríe  fun dida, y e fe c tu ar  

d ich a reduooíéu m  une zona de fu sió n  encime le  

da eao o ria  fundida y fu era  del con tacte  d irec to  con dicho 

6 *eo  con lo  cu al le  fu aíén  le  carga e fe c tú a  a una 

tem peratura que no acceda en su etan cle  de. 1450*C.

yé. - El m étele r'€- fu n d ir un mineral cia'olfere 
EUlfuroee qu-* c''.ntit.ns c rb rr y h ip rrp  con m ata r ía l redue-. 

tor carbonéelo &61ido í*n. un horno d^'arco eleá$#loc ocn 
l a  prúñuccién resu ltan te  de una mata fuá di da dp cobra y 
h ie r r e ,  ana p acería  fundida sut-tancisimante exenta da cine 

y vapor de cine meté-lloo capaz de dar cadeneado predomi­
nantemente a c in c  m etálico macizo* qun cempr^nie oxidar 
parcialmente e l  mineral rulfurenO d€ modo que queda ^n a l 

mineral azufre eui'l d e n te  pera formar me mate con todo 
$1 cobre y a l menee uní parte d.gl h ierro* ?etebl#oer en 
le  carga una cantidad del m aterial reductor su fic ien te  
pera  efectuar la  reduceién pg le  to talid ad  d tl contenido 
de cin c oxidado y a l  manee una p a rta  d#l h ie rre  6x1 dado 
rcetante* in tro d u c ir  la  oarga en e l  horno en petado su e lto  

y s a c o , -generar @1 calor de fueidn pera dicha rodueolón 
dentro- del horno por un arco  e léc trico  en contacto con la

28
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. m a s d e  cecearía fundida^ y efectuar dicha reducción en 
ana aúne de fusión encima de la  maca de escoria fundida 
y. fuere dpi contacte di re c to  etn dicho a rc e  con lo  ocal 

:. la  fusión de la  c a r#  s?- efectúa a una temperatura qua

5 < no excede da unos l450*c.
10a. - Bl método da fundir mineral cinoifaro  

Bul.fur"":-,"' qu.c contiena- cobre y h ierro  ccn m aterial reduc­
tor eartcnAoeo gélido en un herno dé arce e léc trico  con 
la  producción resu ltan te de una mata fundida ds cobra y 
h ierro , una % seoria fundida suetanoialmcnta exenta da cinc 
y vapor f# cinc me-tflicc capaz d#- sar etndanesdo predomi­
nan t i e n t e  a cinc metálico macizo, que comprenda oxidar 
percia laan ta  a l  mineral sulfuroso de modo que quede en al 
mineral azufre su f ic ie n te  pera formar una mata coa todo 

@1 cobre y a l  m@nc-s une parta pero no la  totalidad, del 
h ierro , establecer en la  carga -una cantidad del m aterial 

reductor-sufioiento para afactuar redooeión de todo e l 
contenido da cinc oxidado y a l menos una parte  del hierro 
Oxidado reatan te , introducir l a  carga fn #1 horno en aa- 

SO tado suelto  y peoc, generar #3 calor da fusión para'dicha
reducción dentro del heme por un arco e léc trico  en con­

tacto  * con le  masa de escoria  fundida, y efectuar dicha 
reducción  en una zona de fusión encima de la  masa da ca­
cería fundida, y fu ere  d el contacto d ire c to  can dicho arco 

25 '. lo  cual la  fu sió n  de la  carga  ea -efectúa a una temperatu­
ra  que no exceda d-a unos 1450*6.

l i e .  - .gl método de fundir un m ineral oincifero'

' con un m aterial reductor carbonéese sólido en un horno da

-  29 -
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arce e léc trico ,cea  la.producción resu ltan te  f# un prognato 
dé hierro metálica fundido, una meta fundida, una escorie 
fundida sustsnoi simen te lib re  de cinc y vapor de cin c me­
t á l i c o  capaz d?- se r  oendaneade p r  sdem 1 n t í m e n t e  a ciño 

m etálico, mecí se , qne ccmprand# í^ t a b le c ír  po uns ca rg a  de 

m in eral o in o if s r c  crid ad o  qua ocn titn a  can tid ad es s i g n i f i ­

c a n te s  da h ie rro  y e l  menos en m etal d^l grupo coneA atoa-' 

te  an ceb ra , p la ta  y cr? jane can tidad  da az u fra  su fio ie n -  

t e  p are  formar una mota con, virtualm í-nth, teñe a l  m etal 

da dicho grupa y a l  menc-p una p a rta  del h ie r r o , e s t a b le ­

cer sdeat^óe en la  composición' da le  carga une cantidad  

d o l m ate r ia l red u ctor su f ic ie n te  pare  re d u c ir  teda e l ó x i­

do Aa cinc y aq u e lla  p o rte  del óxido dá h ie rro  que no ha 

s i d o . su lfu rad o  .por dicho azu fra  de modo que se forma una 

masa de un grodugto.'de h ia r r a  m etá lico  fundido, in tredu-' 

o í r  le  carga f l  horno en astado su e lte  y s^oc, generar 

@1 o s la r  <3** fucién  p ara  dicha rsd.ucción dentro del horno

por'un arco .e lé c tr ic o  en- co n tac te  oga l a  masa de eeoórie 
fu n d id a , y efectuar diüh¿., reducción en. una zona de fu sión  

ancimf. A# la  maga dé: enoáric. fundida y fu $ra  d^l contacto

d ire c to  can dicha arce can le  cu a l l a  fu sió n  dá le  carga

se  a f e c t á s  í una t.nnp$r6.tura qua no exceda en su stan c ia

de 1450SC.

12S. -  E l método de fu n d ir  un m ineral ainqifero  
oxidado que contiene azufra de su lfu re  carc&t-srizado per. 
l a  preaenoie en é l  da oentidsdsB sign ifican .tss de cobre 
y h ierro y una cantidad da azufre su fic ien te  para formar 
une mata oca virtuaim<ants todo e l  contenido do cobro y

.  30 -
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una p a r te  d e l contenido M orro  '"'.§1 m tnyrel, ? t a a ^  ?1  ̂

m ineral f ^ ó i ó .  o.n un m e t . r ^ l  r .A u c t ^  c a r b ó n ic o  s ó l i ­

do ea un horno ^  aros o M ctrío c  con la  p r o d u c e n  r se u l-  

te n ta  de un producto ^  h ie rro  m -tdláco fundido, ana, meta 

fundida da cobre y h ie rro , una e sc o r ia  fundí fe cuiten o la l-  

mgnt-í* m o ta  de c in c , y vapor s .  .^.no motóMce copes Id 

onn 'en^dh prAdtmináot-m'-,t^ a cinc metlMco. macizo, 

quo o^mprond# o s ta b ld '^ r  en h& carga, doi horno que onntia- 

#1 m ineral une, can tid ad  del m a te r ia l r.?duct r  eufioí& n- 

te  pera in d u cir  to fo  el óxido le,' c in c y a q ^ l l a  p a rto  l a l  

dxi.de -f$ hierro- que no he sid o  su lfu rad o  p^r fich o  az u fre  

p sre  formar una mesa un proónoto de h ía r re  m ytóllco 

fundido, in tro d u c ir  la  carga &n -,?1 hem e e$n .yetado su e lto  

y eaeo, generar e l  c a lo r  de fu sió n  p are  *ioh e reducción 

dentro d€'l horno p cr  un orco o lé c tr ia c  en contacto con -la  

masa da opecrla fun dida, y e fa o tu ar  dicha reducción  en una 

sene de fu sió n  racim a de la  mase oeenr^a fundida y fu c-

' r a  1$"! contacto  d irec to  coa dicho arce con l.o cu&l l a  fu ­

s ió n  de la  carga se oílh t& a o una tomp s a t u r e  que no axce- 

ds s¡n su stan c ia  d# 14$C^C.
-  E l mótndr fe  fu n d ir m ineral c ia o ifo ro

con, un- material reductor carbonéese sólido m 
do arce  s ló o tr io e  con le  p refu cc :ón  re e u lta n t

un horno

fe  su lfu ro

dg h ie r ro , une rocería  fundida ^M 'tsnoí r im ó te  exenta da

cin c y vapor de cinc m stó lico  capaz fe  3%r confín sedo p re -  

dominant$m@nte a cinc m otólíoo macizo, qu- com pren^ e s t a ­

b lecer  en une carga  de m ineral c in c i fa r a  ex ilad o  qn# o sa

ti#n@ c a n t ió a á ^ ig a i f io a n t z s  da h ie rro  una cantiónd i#
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azu fr#  guficl-ehta pare formar s u . l f ^ a  h ie rre  onn a l  

n an as un. p a rte  del M ^ r e ,  a t a b l a o s ?  adem#. * *  1 .  aem- 

pesi-eíAn da 1 . carga una c n tid M l m ate r ia l red ac ta r  

su f ic ís n t€  para r e lu c ir  teda b l Axllo h ie r r a  y a l  me­

nee un. p a rte  d^l A sid . ^  M a rre  5 * .  ^  ha .id o  su lfu ra .- 

6 t,.p sr  fich e  a z u f r a  in tro d u c ir  l a  . e r g .  . .  $1 hem e en­

a s t a d .  s u a l t .  y s - .* . ,  S ^ a r a r  ,1  c a lo *  ^  foalAn p ara  d i­

cha roduccdAn d^ntrc d .l  horne p^r un em e s l^ c t r íc n  ^  

co n tac te  con le  mas* da n acerla  fm d lá a ,  y a fe o tu a r  d i­

cha reducción m ' l a  zona fu fualdn  ancims ^  la  m as. 3e 

6 . . c , i .  fundida y fu ^ra  del con tacte  d ire c to  con dicho a r ­

ce con le  cu al 1 . fu aión  da la - c t r g a  ée . f e c t d a  a una tam-

p a ra to ra  qu?. nc -sxc^iu sn su sta n c ia  f?. 1450&C.

14S. - Un método de fu n d ir m in eral o la o ife r o .

T al y cerne ha a m e r i te  an la  Memoré qu# aa-

tpeede y cea le e  f in e a  qus ae han e sp e c if ic a d o .

E sta  Memoria cenata de tre in ta  y dos h o jee  e sc r i­

tas- per una so la  c a ra .

Madrid, ' 8AG0.1951'

P.A.

de Eha-bufu
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