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pare solicitar
PATEITE D E  INVENCION
e n
ESPAE A
por VEIKTE afios

a nombre de KETALLGESELLSCHAIT AKTIENGESELLSCHAFT, en-—
tidad alemana, establecida en Reuterweg 14, Frankfurt
(liain), Repiblica Federal Alemana, pors:
N PROCEDTITENTO PARA LA EXTRACCION CONTINUA DE COBRE
Y COMPURSTOS DE COBRE CONTENIDOS EN EL PLOMO"

Ta obtencidn de plomo metdlico a partir de mine-
rales de plomo por el procedimiento del horno de cuba,
proporciona siempre un plomo de obra, que estd impuri-
ficado por los metales ccompaiiantes reducidos agimiemo

5 al mismo *tiempo en el trabajo de reduccidn, y que son
solubles en el plomo lIguido a temperaturas elevadas.
Tebag impurezas metdlicas consisten principalmente en
los metales Cu, As, Sb, Sn, Bi, Ag, Au, 0 bien en sus
aleaciones con el plomo u otros metales.

10 Como estas imonurezas, en los porcentajes en que
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se encuentran presentes generalmente en el vnlomo de obra,
influyen de manera desfavorable sobre lss propiedades
quimicas y mecdnicas del plomo, es necesario someter el
plomo de obra a un tratemiento de afino. En este afino
del plomo de obra, hay que extraer primeramente el co-
bre y ello lo mds ampliamente posible, ya que de otro
nodo se encuentra en estado enriquecido en todos los
productos intermedios del afino y de la extraccidn de la
plata, dispersdndose de ccte modo y dificultando y en-—
careciendo el tratamiento ulterior de los productos in-
termedios, El afino ulterior del plomo de obra con azu—
fre, a efecctos de climinar log Ultimos restos del cobre,
Unicamente se consigue de manera satisfactoria, cuando
el plomo contiene todavia lago dec estafio, nor lo que ce
lleva a cabo siempre con anterioridad a2 la extraccidn
Gel estalio, es decir, como fase primera del afino del
nlomo.

La eliminacidn del cobre contenido en el plomo de
obra, se realiza generalmente por procedimientos de li-
cuacidn, puesto que el Cu metdlico y sus compuestos, ta-
les como, por ejemplo, Cu,S, Cu3As ¥ CuySb, tan sélo
gon limitadamente solubles en el plomo fundido, sepa-
randose total o casi totalmente de modo cuantitativo
al solidificarse el plomo., ZEsta denominada "descupri-
ficacidén" del plomo de obra, se realize generalmente en
dos fases. En la fase primera, se provocs una amplis
separacidén del cobre mediante licuadores con temperatu—
ra decreciente o creciente, es decir, por enfriamiento
lento del plomo de obra hasta cerca del punto de fusidn

del eutéctico de la aleacidn de plomo y cobre — que
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mo -, 0 bien por calentamiento lento del plomo de obra
hagts un poco por cencima de esta temperatura. Con ello
se nosa sobre el batio liquido de plomo el denominado
lodGo de cobre, en forma pastosa, el cual, cventualmen-—
te despuds de agitado en seco, es decir, despuds de
liberado exteriormente del plomo adherido mecdnicamen-—
te, es retirado por lo general con cucharas de cola-
da agujereadas. L lodo de cobre contiene aproximada-
rente 10 a 20 % de Cu, y As, Sb, Fe, S en porcentajes
bajos o inferiores a uno por ciente, asf como Pb como
resto. Estos elementos se hallan presentes como alea-
ciones entre ellos, compuestos con azufre o como Sxi-
dos. DIn la fase segunda se extrae el contenido restan-
te del cobre en el plomo de obra, que asciende todavia
a eproximadamente 0,2 a 0,04%, mediante la adicién de
azufre, para dejarlo en alrededor de 0,1 a 0,002 %:

Estos procedimientos conocidos adolen principal-
mente del inconveniente de que su puesta en prdctica
requiere, tanto un gran lujo de instalaciones, como
también de mano de obra, que encarece el afino de ma-
nera elevada, y de que el lodo de plomo obtenido re-
gulere nuevamente gastos considerables para la obten-
cidn del cobre, dado su escaso contenido de cobre y
su elevado contenido de metales acompaiiantes.

Se conoce también un procedimiento, en el que la
primera fase de la extraccidn del cobre contenido en
el plomo de obra, se lleva a cabo de manera conbtinua.
En este procedimiento fluye el plomo de obra en un hor-

no de reverbero, que conticne un bafio de plomo de 1,3 m
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de profundidad de bafio. Ia temperatura en la varte su-
perior del bafio de plomo, ageiende a 800 a 9002( y dis-
minuye hacia el fondo hasta 400 a 5002C. EL cobre que
ge licua por este gradiente de temperatura, es separado,
mediante la adicidn de materiales que contienen azufre,
sobre la superficie del bafio de plomo, presentando la
forma de un ladrillo de cobre-plomo. El contenido de
plomo de este ladrillo puede reducirse mediante la adi-
cidn de sulfuro sédico. El ladrillo e cobre contiene
aproximadamente 40% de cobre vy el nlomo descobrizado ,,apro-
ximademente 0,3 & 0,4 % de cobre.

Este procedimiento adolece principalmente del in-
conveniente de que el contenido de cobre en el nlomo, des-
puds de la primera fase de extraceidn del cobre, es de
0,3 a 0,4%, o sea, relativamente elevado, y de que ya en
la primera fase de la extraccidn del cobre hay que agre-

gar materiales que contengan azufre, asi como sulfuro
sddico.,

Los procedimientos conocidos del afino de nlomo de
obra, se emplean tambiédn para el afino de los productos
intermedios de la obtencidn del plomo, de plomo viejo,
ete., que vor si sélos, o como adicidn del plomo de obra,
pveden ser trabajados,

El imwento permite orillar los inconvenientes cita-
dog de los vrocedimientos conocidos, es deeir, llevar a
cabo la extraccidn continua del cobre tambidn en la fase
primera, no consiguiendose tan sélo ya en la primers fa-—
se,una extraccidn del cobre hasts un conitinido residual
de cobre de 0,1% e inferior, sino, sobre todo, que lg fage

de cobre separada se Obtenga con una conceniracidn mucho

o gg
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méds elevada que en losg procedimientos de hasta ahora, a
saber, con una concentracidn de cobre metdlico de 80% y
superior, después de quitado a presidén el plomo adheri-
do mecdnicamente. Estas concentraciones elevadas de la
fase de cobre separada, facilitan naturalmente de mane-
ra sustancial su tratamiento ulterior,

Be acuerdo con el imvento, se conduce el plomo a
descobrizar de manera continua y a una temperatura supe-
rior o 8002(¢, a un recipiente vertical, lleno de una co-
lumna de plomo, en el que entra por su parte superior,
La distribucidn de la temperatura de la columna de plo=-
mo se regula de tal modo, que a partir de la temperatura
en la parte superior, que asciende a 800 a 950°C, prefe-
rentemente a 8502C, ve disminuyendo hasta una temperatu—
ro en el fondo, que g2e aproxima a la temperatura autéc—
tica de 3269C. Fl ajuste de la fsemperatura del fondo se
regula manteniendo sobre ¢l fondo del recipiente una cos-~
tra de material solidificado. De acuerdo con esta curva
de temperatura, desciende tambidn la temperatura de un
nlano de la columna de plomo ¢ue discurre perpendicular-—
mente al recipiente, al pasar desde arriba hacia abajo
por el recipiente. Al mismo tiempo disminuye la solubi-
lidad del cobre en el plomo de acuerdo con la temperatu-—
ra descendente, y se segrega cobre de la fusidn. EL co-
bre, especificamente més ligero que el Pb, asciende por
la columna de plomo y se acumula sobre la superficie de
la colwmna de niomo, cuando se ha sobrepasade el limite
de solubilidad del plomo para el cobre a las temperatburas
correspondientes. Los compuestos de cobre contenidos o

formados en el plomo, se funden en las zonas de la columna
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de plomo, en las que reinan las correspondientes tempe—
raturas de fusidn, de modo que la parte de cobre de es-
tos compuestos llega & flotar, mientras que el o%ro com—
ponente de la aleacidn se disuelve en el »lomo, vuesto
que la solubilidad de todas las impurezas del plomo - a
excepeidn Ge la del cobre - ¢s todavia %an eleveda a la
temperatura del fondo, que no se producen gegregaciones.
E1l plomo, del cue ze ha oxiraido el cobre hasia aproi-—
madamente 0,1% de residuo, es evacuado continuamente del
Ffondo del xecipiente a Hravés de un tubo ascendente, dis-
puesto en el centro del recipiente, a saber, en la can-
tldad nroporcional a la de plomo cargado por la parte su-
perior del recipiente., Con ello se vuelve & calentar

el plomo, enfriade hasta cerca del punto de golidGifica-—
cidn, al ascender a través de la columna Ge plomo, aban-
donando la compuerta del cobre a itravds del Hubo de sa-
lida, con una temperatura 100 a 2009C infeiior a la tem—
veraturs del plomo de cntrada. AL misno Tlenpo es en-—
friado wniformemente nor este sistema el slomo cue se di-
rige al fondo del reciplente, gracias al plomo gue sube
por el tubo ascendente. Asimismo se forma sobre el fon—
do del recipiente una cosira sélida, cuya temperatura es
inferior a la del punto de solidificacidn del plomo, y
esta costra sélida garantiza que la temperatura, a la

Gue el plomo penetra en el tubo sscenaional, esté 1o mds
préxima posible al punio de solidificacidn. Durantec cl
funcionamiento se desplaza la costra sélida hacisa arribs
J hacia abajo, es decir, gque "respira'. BEsta solidifi-

cacidn y nueva fusidn garantlza una temperaturas de Ffondo

constante, que corresponde al punto de temperatura eutéc~

i 3 7
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tico wropiamente dicho., Tia distancia entre la costr; g6-
lida y el extremo inferior del +tubo central ascendente,
debe ser lo mds pequefla posible y depende de la evacua-
¢idn de calor. Bsta distancia puede medirse nor medio
de un cxplorador o de ung sonda, oue se introduce a tra-
vés del tubo central ascensional, y puede regularse de

acuerdo con la evacuacidn de calor,

1 tiempo de permanencia del plomo en el recipien~-
te, depende de la derivacidn del calor y asciende, en
instalaciones a escala tdenica, a aproximadamente 6 &
24 noras. El equilibrio térmico y el gradiente de tem-
peratura pueden ajustarse automdticamente, o bien resu-
larse mediante calentamiento o refrigeracidn adicionales.

liediante el empleo de recipientes de afino con for-
ma abombada, es posible reducir el tiempo de permanencia
del plomo en el reciviente, necesario para una extraccidn
gatisfadtoria del cobre.

¥n recivientes de afino de didmetro grande, se pue-
den prever también varios tubos ascendentes. EL cobre
metdlico, que se obtiene en forma finamente distribuida
en la parte superior de la columna de plomo, se rodes
convenientenente con un gas protector, para protegerlo
contra oxidacidn. La fase de cobre separada, puede ser
extraida de manera continua o discontinua.

La descobrizacidn fina del plomo de obra, se reali-
za convenientemente, tal como es conocido, mediante la
adicidn de azmufre. Il lodo de cobre que con ello gse ob-
tiene puede, en contraposicidn a los procedimientos co—
nocidos, ser, por ejemplo, cargado de nuevo en el horno

de cuba para el plomo, sin que represente un aumento de

302999
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los costes del afinado.

Tl procedimiento de acuerdo con el invento, hace
posible extraer el contenido de cobre disuelto en el plo-
mo hasta un contenido residual de aproximadamente O,i%
de Cu y menor, por medio de licuacidén y obteniéndose al
mismo tiempo una fase sélida de cobre, aue contiene 80%
de cobre como minimo. Ademds permite el procedimiento
segin el invento, realizar de manera continua la extrac-
c¢idn del cobre contenido en el plomo. TLos dispositivos
necesarios son relativamente peauefios, ocupan poca super-
ficie de suele y, en comparacidn con los dispositivos de
los vrocedimientos conocidos, regquieren pequeiias inversio-
nes. Otra ventaja estriba en los gastos de explotacidn,
sustancialmente menores.

El procedimiento de acuerdo con el invento serd
explicado a contimnacidn més detalladamente y o manera
de ejemplo, a base de un esquena y de e¢jemplos de reali-
zacibn a escala de laboratorio.

El recipiente de afino 1 consistio en un fubo de
acero de 680 mm de altura y 9C mm de didmetro, cerrado por
su lado inferior mediante soldadura. Z1 extremo gbier-
to fué recubierto por la caperuza 2. En el extvremo su-
verior del recipiente de afino 1, se dispuso la conduc-
cidn 3 para la alimentacidn del plomo. EL tubo ascen-—
dente 4 conducia a la salida 5 para el plomo. A través
gde un tubo de prolongacibn 6 del tubo ascendente 4, se
introdujo una sonda 7. En la caperuza 2 se hablan dis-
puesto una conduccidn de alimentacidn 8 y una conduc-
cidn de salida 9 para el gas inerte.

El plomo a descobrizar, fué alimentado a través

- ST AN N
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te de afino 1, en una cantidad de 15 kg/hora y & una tem-

peratura de 1050:C. EL plomo de obra contenia 2,95 %

de Cu, 0,3% de As y 1,1% de Sb. Como en este modelo de
laboratorio, la superficie del recipiente de afino ers re-
lativamente grande en proporcidn con el volumen de 18 co-
lumna de plomo y, por consiguiente, se producian tambidn
grandes pérdidas de calor, se suministrd al reciplente de
afino calor adicional mediante dos resistencias calefac-—
toras independientes. Ia curva de temperatura, vista a

partir del fondo, tuvo el curso siguiente: A 80 mm de al-

ct

bura: 3409C; a 220 mm de altura: 550°C; a 380 mm de altu-
ra: 6652C y a 560 mm de altura (por encima de la salida
para ¢l plomo): 9202C,

EL plomo alimentado a través del tubo de entrada 3,
avanzd por la columna de plomo 10 hasta el fondo del reci-
piente de afino 1, recubierto con una costra sélida 11,
enfridndose de acuerdo con el curso de la temperatura en
la columna de plomo 10 y segregéndose el contenido de co-
bre, para después ascender por el tubo ascendente 4, con
lo gque nuevamente se calded, abandonando el recipiente de
afino a través de la salida 5. El plomo descobrizado 0,11
% de Cu, 0,26 % de As y 0,89 % de Sb,

L1l cobre segregado se acumuld sobre la superficie de
la columna de plomo, Tformando una fase de cobre 12.

Al cabo de 20 horas y de haber pasado 280 kg de plo-
mo por el recipiente, se retird la caperuza 2 y se extraje-
ron 2,6 kg de fase sdlida de cobre que, en estado caliente,
se nrensé para formar un pan de cobre de 1,1 kg de peso,

que aparte de 88 & de cobre metdlico, estaba constituido
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por plomo metdlico. EL resto del cobre permanecio en la
columna de plomo, enfriada bruscaments v gue se cerrd
para sacar muestras para andlisis,

A través del tubo de entrada 8, se introdujo en la
caperuza 2 un litro de nitrdzeno a la hora, evacuandose

a través del tubo de salida 9. 1 tiempo de permanencia

Ky

Felia

del plomo ascendid a 24 horas. TLe cosira del Ffondo se
disolvidé raras veces.

<ara un tiempo de permane.cia del plomo de 2 horas,
agcendid el contenido medio de cobre en el plomo saliente
a 0,14, y para un tiempo de permanencia de 3 horas, a
0,105,

4 base de la tabla siguiente, presentaremos la dis-
tribucidn del contenido de cobre en la columna de plomo
para los ejemplos de realizacidn mds arriba descritos.
Las muestras para los andlisis fueron cortadas con cin-
cel de la columna de plomo, enfriada rdpidamente, una vez
terminados los ensayos y & alituras distintas. La pogi-
cidn ce altura de las muestras designadas con Tl a T8,
agl como la temperatura media durante el ensayo en los
lugeres correspondientes, han sido representadas cun la
fig. 26

Ademds de los elementos indicados en la tabla, se
Geterminaron tambidn las siguientes impurezas en el plo-

r

mo: 0,005 de Zn; C,0005% de T1; 0,0037% de Bis ©,0005:%

s

e 8d y 0,001% de Wi. Como la distribucidn de estos ele—
mentos no vario prdcticamente, no han sido registrados

en la tabla.

- 10 -




Ejemplo de

realizacidn 1 2 3
Tiempo de 2 horas 2,5 horas 3 horas
Dermanencia
Cu Sb As Sn Fe Ag Cu 8b As Cu Sb As
dlisis de ]
%w owwa 3,85 0,44 0,17 0,0005 Sp. 0,108 2,95 1,10 0,293 2,63 0,50 0,029
TPemperaturs de ~ 50 — 115000 1050 ~ 115020
la. cargs 1050 - HHmOmc 1050 - 115 5
lMuestra T 8 9,85 0,49 0,11 0,0005 0,20 0,105 44,5 1,01 0,29 49,5 0,50 0,10
" T7 15,39 0,64 0,06 ©0,0005 0,14 0,096 12,6 0,30 0,09 14,6 0,41 0,01
" T6 2,55 0,24 0,006 0,0005 040 0,136 3,5 0,35 (06 3,2 0,31 0,01
n TS5 28,84 0,9 0,22 0,0005 0,12 0,088 30,16 1,18 0,06 21,0 1,90 0,001
! A 27,52 0,79 0,61 0,0005 g, 9,093 25,01 1,00 1,20 4,01 1,76 0,56
" T3 10,18 0,57 0,22 0,0005 0,22 0,108 11,10 ¢,q0 1,25 12,00 1,30 0,3 .
TEom, Pebe febe nub, ®eD. n.b, 5,06 0,90 0,78 ¢,07 0,61 0,11
71

0,42 0,34 0,002 0,0005 0,13 C,121 0,39 0,70

0,30 0,40 0,52 0,10

Ldndlisis g ]
*w%wwW S 0,14 0,51 0,013 0,0005 Sp. 0,116 0,14 0,89 0,26 0,10 0,43 0,030

* .

te

ot
Comportaniento . .

de la costra so Se digolvio frecuentemente Se disolvio raras veces
‘bre el Fondo del

reciplente.

existio duranise todo
el engayo,
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En la figura 2, la zona designada con A repre
sente la zona en la cue tiene lugar la Fformecidn de
lodo. EIsta zona se extiende desde el punto de soli-~

dificacidn, hasta una temneratura de aproxinadanente

-

75C02C, Bn esta gama travajan en esta zona an forma de
compuegtos intermetdlicos con As, BSb 7, probablemente
tanbién con otros clementos, ¥ noe vuede ser obbenido

en forma de cobre metdlico, 1 contenido ce cobre com-

binado, asciende haste aproximadomente 305.  Asimismo

Se cleva el contenido de is y Sb como consecusncia de

1a formacidn de compuestos intermetdlicos,
La zono designada con B resresenta 1a regidn de
descomposicidn del lodo, que se extiende desde aproxi-
madazente 650 hasta 9002C, solapandc varclalmente a la
zona A. En esta =zona se descomponen 10s compuestos in-
ternetdlicos del cobre, ascendiendo el cobre netdlico

gegregado vor la columna de blomo mientras que los otros

Y

componentes se disuelven en el vlomo. Tos sonsenidos

—

Ge coure, antimonio y arsénico, disminuyen fuertemnente
311 esta zZona debido a esta senaracidn,

La zona designaca con o representa la repgidn del
enriqueciniento metdlico del cobre, extendiéndose desde
aproximadeaniente 9CCSC hasta la temperature de Fusidn
del cobre. 351 contenido de cobre aumenta fuertemsnte

1 esta regidn, mientras que los contenidos de arséni-
CoO ¥ de antimonio aumentan ligeramente como consccuen—

cia de las egcalas de laboratorio,

B

L—l

n recipientes de afino mnayores y mayores canti-

A

dades de paso, existe 1a posibilidad de gue el enrigue-

cimiento del cobre metdlico en la Tase ries en cobre

- 12 -~
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¢e la parte suverior do 1a columna de plomo, sobrgpase
ampliamente el conseguido a escala de laboratorio, de
modo que ya Unicamente sea necesario un ligero prensa-
do ulterior de la fase rica en cobre, vara alcanzar un
contenido do cobre metdlico superior a 804,

La vresente sclicitug que corresponde & la presen-—
teda en Augtralia con Fecha 12 de Agosto de 1963,bajo
el minero 34.082/63 provisional, se acoge a 1los hencfi-
cios del articulo 51 del vigente Estatuto gobre Propie-

dad Industrial,

=
(@
=

A

Los puntos de inmvencidn pronia y nueva uue se Dre-
sara ke gean objeto de la presente golicitud de
Patente de Invencidn en depafia, por VAINTE afos, son los
cicuientes:

1.~ Tn procedimiento para la sxtraceidn contina
de cobre y compuestos de cobre eentenidos en el »lono,
ucdiante licuacidn en un bafio de plomo en el que exig-
te una caida de temperaiurs desde arriba hacis abajo,ca-

terizado por que ol nroceso de licuacidn tiene lu-

i)
RArcH it -

(]

e en una columna de plomo vertical, cn la que el plo~-
no impurificade es hocho entrar por su parte superior,

ajustandsse la caida de temperatura en la columng & una

tenperatura en la narte superior de 600 a 950¢, con pre-—

9
fol)

ferencia de 830 a 86028C, y una temperatura en el fondo
de aproximadamente la temperaturs eutéetica, y por que
el plomo descobrizado ge wefirg Dor abajo, mientras que
ung fase rica en cobre es extraida de la superficie de

la columna de plomo.

| 30299¢
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2.~ Un procedimients de acuerdo con la reivindi;a—v
eidn 1, caracterizado por aue la superficie de la colum-—
na de plomo se mantienc bajo un gas brotector.,

3.= Un procediniento de acuerdo con lag reivindica~
ciones 1 y 2, caracterizado por que lg fase de cobre ex-
traida, en estado caliente, se libvers amnliamente median-
tc prensado del olomo netdlico adherido, ¥y se orensa po-—
ra formar un han que contienc mds de 805 ae cobre metdli-
CO,.

4.- Un procedimiento vara la extraccidn continug
de cobre y compuestos de cobre contenidos en el nlomo,

Tal y como ge ha deserito on la Femoria gue antece~
de, rewresentado en el dibujo que se acomparfie y vara log

Tines gue se han esnecificado.

" -

& breseonte llemoria consta de 14 hojas, escritas g

H

mdquine vpor una sola cara.

- 14 -
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