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13.996

El presente invento se relaciona con el sector 
de la metalurgia no férrea, y más particularmente con hor 
nos eléctricos para fundir concentrados y escorias ferrí­
feras que contienen metales pesados no férreos, tales como 
estaño.

En la mayoría de los países productores de esta­
ño metálico, la fusién reductora de concentrados de esta­
ño y de escorias se lleva a cabo principalmente en hornos 
eléctricos periédicos. No obstante, debido a los actuales 
progresos en la tecnología de fusién reductora de materiá 
les portadores de estaño, que tienen como meta efectuar 
una fusién continua de escoria ferrífera, se origina el 
problema de desarrollar hornos eléctricos dignos de con­
fianza (en las condiciones antedichas), que sean capaces 
de proporcionar una campada de produccién en horno a lar­
go plazo, juntamente con características técnicas y econ<5 
micas süstancialmente mejoradas.

Se conoce actualmente en la técnica un horno eléü
trico para la fusién reductora de escoria y de concentra­
do de escaño. Dicho horno está provisto con una solera 
circular en la que están montadas paredes de horno reves­
tidas con bloques de carbono y delimitadas por un techo 
en donde están montados tres electrodos, una chimenea pa­
ra salida de gases y dispositivos de alimentacién dispues­
tos a un lado de los electrodos a una distancia mayor del 
doble del diámetro de los electrodos hacia las pareaos la­
terales. El horno tiene una piquera común para sangrar 
productos metálicos de fusién y escoria.

La desventaja principal del diseiio de horno eléc­
trico conocido consiste en que tanto el horno como su sale
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ra están revestidos con los bloques de carbono, lo cual 
conduce a su rápido desgaste y requiere frecuentes deten­
ciones del horno con fines de reparación, especialmente 
cuando se funden escorias ferríferas que contienen más de 
3% de óxidos de hierro. Las desventajas de dicho horno 
eléctrico implican también una gran distancia entre los 
dispositivos de alimentación y los electrodos, una carac­
terística que presupone una utilización ineficaz del espa­
cio próximo a los electrodos, en donde se produce una máxj 
ma sustracción de calor concentrado, que se requiere para, 
fundir la carga y agotar la escoria. Como resultado de . 
ello, ambos procesos de fusión de la carga y de agotamien­
to de la escoria implican un gran consumo de tiempo. La 
disposición de una piquera para sangrar productos de fu­
sión provoca un rápido desgaste del revestimiento refracta 
rio del horno en el lugar de dicha piquera y excluye Ja pe 
sibilidad de llevar a cabo una fusión continua. Además de 
ello, debido a la configuración circular del horno, el ago 
tamiento de la escoria dentro del homo plantea un proble­
ma que se ha de solucionar.

También se conoce un horno eléctrico para fundir 
concentrados de metales pesados no férreos, comprendiendo 
dicho horno una solera rectangular revestida con paredes 
revestidas montadas sobre ella y delimitadas por un techo 
en el cual están fijados electrodos, dispositivos de ali­
mentación y una chimenea para salida de gases; el metal y
la escoria son sangrados a través de dos piqueras.

Además, se conoce en la técnica un horno eléctrico
para fundir concentrados que contienen metales posados no 
férreos, comprendiendo dicho horno una solera revestida en

!
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que se montan paredes revestidas delimitadas por un techo 
en que están fijados electrodos, dispositivos de alimenta 
cián y una chimenea; se prevón tambión piqueras para metal 
y escorias, estando dispuesta la primera de ellas en la 
cara extrema del horno en el lado opuesto a la chimenea 
para salida de gases, estando dispuesta la piquera para 
escoria en la pared lateral del horno.

Una desventaja de los dos últimos hornos elóctri 
eos conocidos consiste en su bajo rendimiento específico 
preestablecido por la utilización ineficaz de una zona^  ̂

central del horno próxima al electrodo; una baja recupera- 
ción directa de metales atribuible al hecho de que dichos 
hornos no son capaces de proporcionar una circulación . 
orientada de masa fundida dentro del homo, que debe tener 
una longitud requerida para asegurar el agotamiento de la 
escoria dentro dal horno, lo cual acrecienta los costos 
para reducción.

Un objeto del presente invento es eliminar taitas 
las desventajas antes mencionadas de los hornos elóetriens 
conocidos.

Otro objeto del invento es crear un horno elóc- 
trico cuyos elementos de diseño básicos estón constituido: 
de manera tal que proporcionen una realización tecnológi­
ca conuinua o semicontiu.ua de la fusión elóctrica de esco­
rias ferríferas portadoras de estaño.

Dichos objetos se logran en un horno elóctrico 
para fundir concentrados y escorias ferríferas que contie^
nen metales pesados no fórreos, comprendiendo dicho hor­
no una solera de horno revestida con paredes revestidas 
mondadas sobre ella y delimitadas por un techo en el que.
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están fijados electrodos, dispositivos de alimentación y 
una chimenea para salida de gases, y en donde están dis­
puestas piqueras para metal y para escoria, en el cual 
horno, de acuerdo con el invento, dicha solera está cons­
truida con una relación de longitud a anchura de 1:

. (0 ,23-0,35), tanto la solera como las paredes están reves­
tidas con ladrillos refractarios a base de óxidos de magní 
sio y aluminio, y los dispositivos de alimentación para 
carga sólida están dispuestos en una zona central próxima 
a los electrodos del horno estando montadas piqueras sepa­
radas para metal y escoria en dichas paredes revestidas *p̂  

ra sangrar productos fundidos de la fusión, estando dis­
puestas dichas piqueras en las paredes opuestas del horno 
por su longitud.

A diferencia de las construcciones oonocidas, el 
diseüo de horno eláctrico propuesto hará posible llevar a 
cabo la fusión con reducción de los concentrados y de las 
escorias ferríferas que contienen metales pesados no 
fórreos de un modo automático o semiautomátlco, siendo 
aumentado en 1,3 a 2 veces el rendimiento específico del 
horno, en comparación con los hornos conocidos, y siendo 
disminuido el consumo específico de energía y material en 
al menos 25%, siendo prolongada en 1,3 a 3 veces más la 
campaña de producción en el horno eláctrico. Además, el 
horno propuesto hace posible realizar dentro del horno el 
agotamiento de las escorias lo cual aumenta la recupera­
ción directa de metales no fórreos y disminuye sus párdi- 
das irrecuperables.

Es conveniente que la solera del horno eláctrico 
propuesto está inclinada en un ángulo de 3 a 109 hacia la
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piquera para metal, estando dispuesta esta última (la pi­
quera para metal) a nivel con la superficie de fondo de 
la solera.

Para retirar el metal del horno debe montarse un 
dispositivo de sifdn en inmediata proximidad a la piquera 
para metal. Dichos elementos constructivos adicionales 
del horno propuesto hacen posible reducir considerablemen 
ue el tiempo de trabajo requerido para sangrar metal des­
de el horno, disminuir la cantidad de estaño contenido 
dentro del horno, dando lugar de este.modo a un factor me t
jorado de utilización del horno eléctrico propuesto. ^

También es práctica conveniente que unos quemado? 
res, adaptados para quemar combustible y acoplados con un 
accesorio para ajustar la profundidad de su inmersión den 
tro del homo, estén montados sobre el techo del horno 
eléctrico propuesto en la zona de la piquera para escoria

Debido a dichos quemadores el proceso de agotan 
miento de las escorias dentro del horno puede ser intensi­
ficado considerablemente antes del sangrado de escorias^', 
una característica que podrá contribuir a una recuperación 
directa mejor de metales no férreos y a una disminución 
de sus pérdidas.

La naturaleza del presente invento se comprende­
rá mejor a partir de una consideración de una descripción 
detallada de formas de realización ilustrativas del mismo, 
que habrá de tomarse en unión con los dibujos anejos en 
los cuales:

La figura 1 es una vista en sección vertical del 
horno eléctrico propuesto;

La figura 2 es una vista en planta del horno eléc

6
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trico;

Las figuras 3 hasta 7 muestran esquemáticamente

la disposición de las puertas para alimentación;
Las figuras S y 9 muestran una sección a mayor es 

cala tomada a lo largo de un dispositivo para ajustar la 
profundidad de inmersión de un quemador dentro del horno.

Un horno eléctrico para fundir concentrados y es­
corias ferríferas que contienen metales pesados no férreos 
comprende una solera revestida 1 (figura l) sobre la que e,̂  
tán montadas paredes revestidas 2 delimitadas por un techoj 
3 en el. que están fijados electrodos 4 y dispositivos de 
alimentación 5* Para sangrar metal y escoria a partir del 
torno se prevén piqueras 7 y 6. *

El tamaño de la solera revestida 1 depende de la 
distancia requerida entre las paredes 2 y los electrodos 
4 montados en el techo 3. Dicha distancia debe asegurar 
un calentamiento adecuaao de las paredes 2 , impidiendo en 
el tiempo transcurrido su deterioro bajo el efecto de una , 
masa fundida a alta temperatura. Además, cuando se lleva 
a cabo en el horno una fusión con reducción continua de 
concentrados y escorias, la longitud del baño desde el lu­
gar de alimentación de concentrado (o escoria ferrífera) a 
los lugares de sangrado de escoria debe proporcionar la re, 
ducción más completa posible de casiterita en los concen­
trados. El horno del invento, en el que la relación de 
longitud a anchura de la solera revestida 1 es igual a 1: 
(0,23 a 0,33) puede realizar no sólo dichas ventajas sino 
crear mejores c.ondiciones para la extracción de metal des­
de la escoria.

Los elementos del horno eléctrico propuesto (su
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solera 1 y sus paredes 2) están revestidos con ladrillos 
refractarios a base de óxidos de magnesio y aluminio. Di 
chos ladrillos son inertes con respecto a las escorias 
de la fusión con reducción de estaño y a las que contie­
nen silicatos de hierro. Dicho ladrillo refractario re­
siste un mayor-número de ciclos de calentamiento y en­
friamiento que los ladrillos de magnesita o de cromo-mag
nesita, lo cual es una característica de particular impo:7 
tancia cuando la mampostería de las paredes del horno 2 
incorpora elementos refrigerados por agua.

Montados dentro del techo 3 del horno se encue 
irán los dispositivos de alimentación 3 que están dispúe 
tos en la zona próxima a los electrodos (figuras 1, 2, 3 
y 4).

Debido a dicha colocación de los dispositivos
de alimentación 3; la carga es introducida dentro de la" 
zona con las máximas temperaturas, que está próxima a^lol
electrodos 4. Las zonas de máximas temperaturas son mo.s-} 
tradas en los dibujos como circunferencias concéntricas^ 
de puntos "t" situadas cerca de los electrodos 4.

En cuanto a la disposición de dichos dispositi­
vos de alimentación 3 en la zona próxima a los electrodoí 
a altas temperaturas, pueden emplearse diferentes formas 
de realización.

Las figuras 1 a 4 ilustran los dispositivos de 
alimentación 3 dispuestos entre los electrodos 4. En este 

. caso, la carga alimentada dentro del horno eléctrico es 
dispuesta entre los electrodos 4 en la forma de un único 
cono "M".

30 Un dispositivo de alimentación 3' puede alojar
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un divisor "d" (figura 5).
En este caso la carga alimentada dentro del hor 

no eléctrico es dividida en dos corrientes que han de ser 
dispuestas entre los electrodos en la forma de dos conos 
"K" situados de modo yuxtapuesto (figura 6). Esto aumen­
ta la superficie de contacto de carga con masa fundida, 
intensificando de este modo el proceso de fusión de la 
carga y la reducción de óxidos metólioos contenidos en dj 
cha carga.

De acuerdo con otra forma de realización, los dií, 
positivos de alimentación 3 están moneados alrededor de 
los electrodos 4 (figura 7).

En este caso la carga alimentada dentro del hor­
no eléctrico es dispuesta alrededor de dichos electrodos 
4 en la forma de cuatro conos. Dicha forma de realiza­
ción de la alimentación, de la carga dentro de la zona 
central próxima a los electrodos asegura una distribución, 
más uniforme de la carga y un contacto máximo entre la 
carga sólida y la masa fundida. Se debe recurrir a esto,, 
por ejemplo, para acelerar la fusión da los constituyen­
tes de la carga con alto punto de fusión, tales como wol­
framio, tántalo y otros óxidos que algunas veces se encut n
tran en concentrados de estaño.

La piquera para escoria 6 y la piquera para me­
tal 7 están situadas en las paredes 2 de horno de caras 
extremas opuestas (figura l).

Dicha disposición mdtua de las piqueras 6 y 7 pe.
ra sangrar escoria y metal de modo correspondiente en las 
paredes opuestas 2 del horno eláctrico aseguran el san­
grado individual de dichos productos.
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La solera de homo eléctrico 1 está inclinada
en un ángulo de 3 - 1 0 9 hacia la piquera para metal 7* D<3 
bido a dicha inclinación de la solera de horno 1 el me­
tal ocupa sólo una parte del área total de la solera 1 
lo cual disminuye la cantidad del metal contenido sobre 
la solera 1 y por lo tanto restringe sustancialmente la 
infiltración de estaño a travós de la solera 1 por deba­
jo del horno eléctrico.

Además, se obtiene un nivel más elevado de me­
tal junto a la piquera de metal 7* lo cual crea una ma­
yor presión por unidad de área en la solera 1 permitien­
do por lo tanto la retirada por sifonamiento del metal., 

La inclinación de la solera hacia la piquera pa­
ra metal 7 proporciona una pequeña capa de metal protec­
tora requerida (con respecto a la solera l) junto al exq 
tremo opuesto del horno eléctrico y una capa bastante al 
ta de la escoria. Esto disminuye las pérdidas mecánicas 
del metal arrastradas junto con la escoria.

De acuerdo con otra forma de realización, dicha 
inclinación puede estar hecha en la forma de tres escalo 
nes de manipostería producidos mientras se apisona la so­
lera del horno 1, oscilando la diferencia de alturas des 
de 0,5 a 1)5 de los ladrillos. El escalón central puede 
ser igual en su longitud a 0,3 - 0,40 del interior del 
horno; el escalón situado cerca de la piquera para metal 
7 puede ascender a 0,25 - 0,3 de la longitud de dicho in
terior y, finalmente, el escalón dispuesto próximo a la 
piquera para escoria 6 es igual en su longitud a 0,25 - 
0,3 del interior del horno.

30 Dispuesto dentro de la pared 2 del horno eléc-
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trico cerca de la piquera 7 se encuentra un dispositivo 
de sifón 8 que es una cámara vertical colocada en la mani­
postería de la pared revestida 2 y que comunica con el 
interior del horno. Está destinado a sangrar de modo con­
tinuo el metal desde el horno eléctrico, lo cual es par­
ticularmente importante para someter a tratamiento con­
centrados con un elevado contenido de estaño. Además de 
ello, el sangrado de metal a través del dispositivo de 
sifón 8 permite obtener el metal con la máxima pureza, 
exento de impurezas.

La disposición del dispositivo de sifón 8 sim 
plifica el servicio de dicho horno eléctrico, toda vez 
que ya no hay necesidad de perforar periódicamente la pi­
quera para metal 7 y cerrar subsiguiente dicha piquera.

Además, el dispositivo de sifón 8 para san­
grar el metal impide el sobrecalentamiento excesivo del 
estaño dentro del horno eléctrico, lo cual da lugar a que 
una cantidad acrecentada del metal se sublime durante su 
oxidación cuando el estaño excesivamente calentado es 
hecho pasar desde el horno eléctrico a un baño receptor 
a lo largo de una cubeta y en dicho baño propiamente di­
cho, al mismo tiempo que se enfría desde dichas altas tem 
peraturas iniciales.

Para permitir el agotamiento dentro del horno 
de la escoria, por agitación de la misma con un chorro de 
llama reductora con la consiguiente coagulación de peque­
ñas partículas de estaño y la reducción completa de óxi­
dos de estaño desde la escoria, el diseño de dicho horno 
eléctrico considera el empleo de quemadores verticales 9. 
Estos últimos pueden trabajar con cualquier clase de com-
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bustible que sea quemado con un factor de consumo de 
aire c\= O,8-0,9 para obtener un chorro de llama reducto 
ra.

Para ajustar la profundidad de inmersión de di 
chos quemadores 9 dentro del horno, este último está pro 
visto con accesorios 10. El diseño de dichos accesorios 
10 está ilustrado en las figuras 8 y ̂9* Comprende un
reborde de apoyo 11 fijado sobre el techo aristón 3 y

\
aislado elóctricamente con respecto del mismo. El rebol 
de de apoyo 11 tiene un orificio para recibir un casqui- 
11o de tornillo sin fin 12 que actúa como un tubo de râ -" 
mal de guía para los quemadores 9. . J *<*. -*

Dentro del orificio en el reborde 11 hay dos se 
lientes longitudinales 13 opuestos diametralmente, a lo  ̂
largo de los cuales se transfiere dicho casquillo de. toi 
niilo sin fin 12 por medio de sus ranuras longitudinales'^ 
14. ; \ -

El casquillo de cornillo sin fin 12 es movido. í 
mediante un engranaje de tornillo sin fin que consiste"' , 
en una rueda de engranaje 13 y en un tornillo sin fin 
16* El engranaje de tornillo sin fin está montado sobre 
el techo del horno 3*

En el techo del horno 3 está montada tambiún 
una chimenea 17 para la evacuación desde el interior de3 
horno de los gases producidos durante la fusión con re­
ducción.

El horno elóctrico aquí propuesto funciona de 
la siguiente manera.

Carga sólida que contiene metales pesados no 
fórreos es alimentada dentro del baño del horno formado
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por la solera revestida 1 (figura l) sobre la cual están
fijadas las paredes revestidas 2 delimitadas por el te­
cho 3 que incorpora los electrodos 4 que abastecen con

energía eláctrica a dicho baño del horno. La carga es 
alimentada dentro del baüo del horno con la ayuda de los 
dispositivos de alimentación 3 montados en dicho techo 3. 
La carga es calentada y se funde bajo el efecto de la 
energía eléctrica que es abastecida al horno eléctrico a 
través de los electrodos 4. Al mismo tiempo, la carga e: 
sometida a procesos físico-químicos de reduccién de los 
óxidos de metales pesados no férreos, formacién del metal 
fundido y de la escoria, sedimentación por fuerza de la 
gravedad de productos fundidos de fusión (el metal y la 
escoria), y liberación de gases del proceso.a partir de 
la carga dentro del espacio situado por debajo del techo. 
El sangrado del metal y la evacuación de escoria se lle­
van a cabo correspondientemente a través de las plquerds'
7 y 6. Los gases del proceso son retirados del horno a 
través de la chimenea para salida de gases 17.

Para proporcionar los procesos de fusión y re­
ducción a alta velocidad, un agotamiento suficientemente 
intenso de la escoria fundida y una sedimentación comple­
ta por gravedad de los productos de fusión (el metal y3a 
escoria) durante un funcionamiento continuo a largo plazo 
del horno eléctrico propuesto sin desmontaje del mismo, 
su solera 1 está hecha con la relación de longitud a anch¿ 
ra de 1: (0,23 - 0,33) y el revestimiento de la solera 1 
y de ¡^ared del horno 2 es producido a base de ladrillo 3
refractarios de óxidos de magnesio y aluminio. Dicho re­
vestimiento es particularmente importante cuando el r̂oc.o
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so de fusión da como resultado la producción de escorias 
ricas en óxidos de hierro, por ejemplo con contenidos de 
óxido ferroso superiores a 8% en peso.

La carga es alimentada dentro del horno a tra­
vés de los dispositivos de alimentación 5 dispuestos en 
la zona central próxima a los electrodos del horno. Deb¿ 
do a dicha colocación de los dispositivos de alimeutaciói 
5 una corriente de la carga alimentada es dirigida hacia 
dentro de la zona de alta temperatura del horno, asegurar 
do esto una fusión máximamente intensa de la carga junto 
con un consumo específico mínimo de.energía eléctrica.^ ^

El metal producido durante la fusión con reduc J 
ción de la carga es acumulado sobre la solera 1 para ser 
sangrado periódicamente desde el horno eléctrico a través; 
de la piquera individual 7. La inclinación de la solera 
en un ángulo de 3 a IOS hacia dicha piquera para metal 
contribuye a una mejor separación del metal y de la escq^," 
ria, disminuye el calentamiento excesivo del metal dentro^ 
del horno eléctrico mientras que el dispositivo de siféi%
8 montado en inmediata proximidad a la piquera para metal 
7 permite un sangrado continuo, desde dicho horno, del me 
tal que contiene una cantidad mínima de impurezas lo cua3 
es particularmente importante cuando se someten a trata­
miento concentrados ricos en estaño.

En cuanto a la retirada de escoria, ésta se 
efectúa a través de la piquera 6 separada, situada en el
lado opuesto del horno (en relación con la piquera para 
metal 7)-

Dicha disposición de la piquera para escoria 6 
asegura un mínimo de pérdidas mecánicas de los metales co,30
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nocidos durante el sangrado de la escoria.
Para reducir las pérdidas químicas de metares no 

férreos (debido a una reducción incompleta de óxidos motó 
líeos) así como sus pérdidas mecánicas, la escoria conte­
nida en el íiornb eléctrico es sometida al efecto de un 
chorro de llama reducíora que resulta de la combustión in 
completa de combustible. A este fin, los quemadores p est- 
tán montados sobre el techo del horno 3 en la zona de la 
piquera para escoria 0. Con la ayuda de dichos quemadores 
p se insuflan dentro de la escoria fundida productos ga­
seosos de combustión incompleta. La profundidad do inmer* 
sión del chorro de llama dentro de la masa fundida es - ' ' 
ajustada por el accesorio 10. En este caso el grado do 
agotamiento de la escoria es ajustado por el caudal de la' 
mezcla de combustible y aire que se alimenta dentro de 
los quemadores p y por el número de dichos quemadores mon­
tado sobre el techo 3 del horno eléctrico propuesto.

20 RE1VINDIPACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invección en España, por VEINTE años, son los que st
recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Perfeccionamientos introducidos en un homc
eléctrido para fundir concentrados y escorias ferríferas 
que contienen metales pesados no férreos, comprendiendo dd 
cho horno una solera revestida sobre la que están montadas

revestidas delimitadas por un techo en el que están

t
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3

10

13

fijados electrodos, dispositivos de alimentación y ana 
chimenea para salida de gases, y se prevén piqueras ap.ro 
piadas para sangrar metal y escoria, caracterizados por­
que la relación de longitud a anchura de la solera de hor 
no revestida es de 1: (0,25 - 0,35)! tanto la solera del 
horno como las paredes del mismo estén revestidas con la­
drillos refractarios a base de óxidos de magnesio y alu­
minio, los dispositivos de alimentación (5) para carga s¿ 
lida están dispuestos en una zona central del horno próxi 
ma a los electrodos, y para sangrar productos de fusión 
fuña i dos desde el horno sus paredes revestidas incorporan"^ 
piqueras separadas para metal y para escoria, situadas en'̂  
lados opuestos del horno a lo largo de la longitud del 
mi smo. ' -r ,

2&.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 15, caracterizados porque la solera del horno 
esté inclinada en un ángulo de 3 a 106 hacia la piquera - - 
para metal.

36.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reír.

20

23

vindicación 15, caracterizados porque las paredes revestí 
das del horno incorporan un dispositivo de sifón dispues­
to en inmediata proximidad a la piquera para metal.

45.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 15, caracterizados porque el techo del horno 
tiene montados unos quemadores situados en la zona de la 
piqu-ra para escoria, adaptados para quemar combustible y 
acoplados con un accesorio para ajustar la profundidad de 
su inmersión dentro del horno.

55.- Perfeccionamientos introducidos en un horno 
eléctrico para fundir concentrados y escorias ferríferas
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que contienen metales pesados no ferraros.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 22. SET. 19 76

3?. A.
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