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Esta invencién concierne a perfeccionamientos
en procedimientos y aparatos para la refinacién, contimma
o semi-continua, de metales crudos o aleaciones o matas pa—
ra la extraccidn del metal, y en el que se logra la oxida~
cidén de las sustancias indeseables por reacciones en las
que interviene el oxigeno o un gas que contenga oxigeno.

La invencidn concierne particularmente a los métodos y
aparatos en log que se logra dichs oxidacidn soplando o
introduciendo un gas que contenga oxigego dentro o sobre

de un caudal lento de metal crudo o mata fundidos, a tra-
vés de una sucesién de lanzas o toberas dispuestas a lo
largo del camino por donde fluye el metazl fundido. Esto

se aplica, por ejemplo, al refigado continuo de los lingo-
tes de fundicidn para su conversién en acerc y a la conver
9idén continua de las matas de cobre o niquel en los metales
cobre o niquel respectivamente., En esta especificacidn, el
término "metal" incluye los metales crudos, aleaciones y
matas, y los términos "oxigeno" y “gasiique contenga oxigeno"
incluyen los términos oxfgeno, aire y oiros gases abropiap )
dos que contengan oxigeno.

Bs un objeto de esta invencidn el conseguir una
mayor eficienciza en el refinado que la obtenida con los
procesos de refinacibn conocidos.

En los antiguos intentos de refinacidn continua
de los metales crudos o matas fundidos la escoria se reti-
ra directamente a través de un agujero de sangrado existen=
te en la pared de la cémare principal de refinado. Con esta
disposicidn y préctice no resulta fécil conseguir bajas
pérdidas de metal o mata con la escoria que sale. Los prin-
cipeles factores contributivos a este arrastre de metal o

mata, principalmente en la forma de pequellas habas o cuen-
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0 de la mata y la escoria, segin el caso, producida por

ls proximidad de la inyeceiln del gas oxidante y/o por la
liberacidén de gases del metal o mata resultante de las reac
ciones oxidantes. ,

(II) En los casos en que el agujero de sangrado
se encuentra situado cerca de la entrada del metal crudo
0 mata, el estado mds viscoso de la escoria en esta re-
gién mds fria.

Los métodos y disefios de horno, cubiertos por
esta invencidn, se dirigen a reducir considerablemente el
arrastre de pequefios micleos o "habas" de metal o mata,
consigukendo, a la vez, mayor eficacia en el refinado.

La invencién, en primer lugar, es un procedimien
t0 de refinacidn de metales que comprende la introduceidn
de metal bruto en la cdmars de refinacién, la efluxidn del
metal a través de la cdmara de refinacidn a una salida, la
introduccién de oxigeno en una sucesidén de puntos a lo lar-
go de la cdmara de refinacidn, la introduceidn de materiales
fuhdentes en dicha cédmara, la efluxién de la escoria a una
cémara de sedimentacidén de escorias, la descarga de la es-
coria de dicha cdmare citada en ¥ltimo término, y la des-
carga del metal refinado por la salida de la cdmara de re-
finaciébn.

La invencidn comprende ademds un aparato para
realizar el procedimiento del refinado de metales que es
un horno provisto de una cédmara de refinacidn alargeda,
une entrada a través de la cual penetra el metal bruto a
la cémara de refinacidén, haciendo que el metal fluya len-~
tamente a través de la cdmara de refinacidén, una salida a
través de la cual es retirado de la cdmara de refinacidn

el metal refinado, medios pars la introduccién de oxigeno,
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dentro o sobre el metal en una sucesién de puntos “durente

su efluxidén a través de la cdmara de refinacién, medios pa=
ra la introduccién de materiales fundentes dentro de dicha
cédmara, uns cdmara de separacién de escoria que comunica
con le cémara de refinacidn, haciendo que la escoria fluya
desde la cémars de refinscidn a la de separacidn, y una
salida de escoriz en esta Ultima cdmera.

En el caso de elementos como el carbono o el azu~-
fre, los productos de oxidacién, son principalmente, gaseo~
ses, por ejemplo, mondéxido de carbono o didxido sulfuroso,
v estos gases burbujean fuera de la masa para entrar en la
corriente de salida de gases. La mayoria de los otros pro=-
ductos de oxidacidn necesitan un fundente para pasar a la
fase de escoria, y en esta invencidén se ha considerado que
lag adiciones de fundentes se hagan en puntos apropiados
a lo largo del camino que sigﬁe el metal fundido, incluyen—
do, con preferencia, adiciones cerca de la salida del metal
en el final del horno, y que la escoria formada fluyas a con-
tracorriente del metal para depositarse en la cdmara de se-
dimentacidén en algin lugar apartado del agujero de salida
del metal. En algunas formas de la invencidn se consiguen
dos flujbs de escoria: uno concurrente y otro a contraco-
rriente con relacidn al metal,

En la presente invencidn, las adiciones de fun=
dentes pueden hacerse bien a través de lanzas o toberas o
bien a través de lumbreras separadas en las paredes o te-
cho del horno.

En esta descripeidn, el término "lanza® incluye
un tubo provisto de una o mis salidas de descarga, a través
de las cuales se inyecta en el horno wn gas que contenga

ox{geno, como aire, oxigeno, aire enriguecido con oxigeno
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¥/o combustible, fundentes u otros aditivos en forma geseoea,

Y

1{quida o en particules sélidas, La lanza puede ser o no re-
frigerada por un fluido.

Les refractarios usados para el revestimiento del
horno son aprapiados a los reactivos usados y a los produc—
tos formados en el horno, asi como a la temperaturs y demds
condiciones exigtentes en el mismo; por ejemplo, en el refi-
nedo de lingotes de fundicidn, se emplean refractarios bédsi-
cos de alta calidad ricos en 6xido de magnesio. En el refi~
nado de matas de cobre o niquel, son adecuados los refrac-
tarios densos de cromo-magnesita. Alternativamente, en cier-
tas zonas del horno, pueden emplearse revestimientos refri-
gerados por un fluido para formar las paredes y/o el techo
del horno,.

‘ La cédmara de separacién de escoria comprende, con
preferencia, una rama del horno que comunice con la cdmara
de refinacidn, bien en las proximidades de la entrada del
metal o bien en un punto intermedio entre la entrada y la
gsalida del metal, pudiendo disponerse dicha cédmara en linea,
a 8&ngulo recto o paralela a le cémara de refinacidn, origi-
nando asi un disefio de horno lineal, en forma de L, en for-
ma de U, en forma de T u otra forma adecuada cuando se le
contempla en planta.

La salida de la escoria se dispone en forma apro-
piada en el extremo, o en sus proximidades, de la cédmara de
separacidn alejado de la unidén de dicha rame con le cdmars
de refipamiento, y dicha salida puede comprender agujero
de sangrado, pico rebosadero u otros medios aprobados de
descargsa.

El fondo d4 la rama de separacién tiene preferen—

temente una pendiente hacia arriba, o sea desde la regidn



5o

10,

15

20,

25,

30,

303522

de unidn con la cémara de refinado hacia la salida de la
escoria, para que el metal que entre en la rama de lg es-
coria o salga al separarse ésta, retorne de huevo a la ra-
ms de refinacidén. ELl nivel del fondo de la rama de la es—
coria en su extremo de entrada a la misma, se sitda con
preferencia al mismo nivel o en las proximidades de éste
que tiene el piso de la cdmara de refinacidn, y la salida de
la escoria se hace preferentemente a un nivel por encima
del nivel del metal y justamente por debajgo del nivel de

la escoria.

Se ha previsto una pared o barrera para la esco-
riaem la cdmara de refinado o en las cercanias de la sali-
ds del metal. .

Se ha previsto en el horno una salida de gases
para la expllsudén de éstos, la cual se sitia preferente-
mente en la rama de asentamiento de la escoria en o cerca
de la salida de la misma para asegurar que el flujo de ga-
ses concurra con el desplazamiento de la escoria gue sale
de la cédmara de refinamiento hacia la salida de la escoria.

El metal bruto es alimentado en forma continua
0 seni~-continue a la entrada de la rama de refinamiento,
¥y el metal refinado es sangrado continua o semi-continuamen
te por la salida del metal, y la escoria se descarga tam-
bién en forma continua, semi-continue o intermitente por
la salida de la escoria.

En otra forma de la invencidn se logra un flujo
doble de la escoria, concurrente y contracorriente median-
te el empleo de un horno en forma de T con la rama de la
escoria extendiéndose, con preferencia, en dngulos rectos
con la cédmara de refinado y se une a dicha cémara en un
punto intermedio entre la entrads y la salide del metal,
por ejemplo, entl punto medio entre dicha entrada y di-

cha salida. La escoria es retirade por el extremo de la ra



ma de escoria alejado de la unién de dicharama con la céma-

ra de refinado. El fondo de la rama de la escoria tiene

inclinacidén ascendente hacie la salida de la misma y, en

la mayoria de su longitud estd por encima del nivel del
5¢  metal en la odmare de refinamiento.

En una disposicidn alternativa, la rema de la
escoria se dispone linealmente con relacibén a la cédmara
de refinado, esto es, extendiéndose sustancialmente en
1linea con la cédmara de refinado y comunica con la misma en

10s 14 entrada de esta Yltima. En otra disposicién, la rama
de la escoria se dispone sustancialmente en dngulos rectos
con la cdmara de refinado, y comunica con dicha cédmara
en su entrada o cerca de ésta, formando as{ un horno con-
formado sustancialmente en L., En otra disposieidn, la cé-

15, mara de refinado y le rema de la escoria se disponen sus-
tancialmente paralelas, ¥y se unen por una seccidn comin
de entrada.

En todas las formas de la invencidn,la provi-
sidén de un fondo inclinado y mds elevado en la rama de la

20, escoria, asegura que: (a) se produzca muy poca accidn agi-
tadora entre el metal y la escoria debido a que hay muy
poco metal reaccionante por debajo de las capas de esco-
ria en la rama de ésta, ¥y (b) que las habas o cuentas de
metal que se desprenden de lz escoris y se asientan en la

25.  rama de ésta son ohligadas a volver a la cdmara principal
de refinamiento por la accidn de la gravedad.

Otras caracteristicas y variaciones de la inven
cién se pondrén en evidencia mediante la descripeién que
sigue, la cual se ilustra con los dibujos adjuntos, en los

30 que:

La fig. 1 es una vista en alzado longitudinal

de un horno en T;
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La fig. 2 es una vista en corte realizado segin
la linea 2-2 de la figura 1;

La fig. 3 es unae vista en corte de un alzado trang
versal segin la lines 3-3 de la figura 2;

La fig. 4 es una vista semi-isoméirica de un horno
lineal;

La fig. 5 es una vista en corte del alzsdo lon~
gitudinal del horno mosirado en la fig. 43

La fig. 6 es una vista en seccidén realizada se=-
gin la linea 6-6- de la figura 5;

La fig. 7 es una vista de la seccidn en planta
de un horno en forma de L, ¥

La fig. 8 es una vista en seccidén de planta de
un horno en forma de U.

Con referencis a los dibujos, en los que iguales
referencias significan iguales o similares partes o carac-
ter{aticas, y con referencia particnlaer a las figuras 1, 2
¥ 3, la cdmare principal de refinacidén 10 tiene un piso re-
fractario 11, paredes laterales 12 y techo arqueado 13, ¥
una entrada 14 para el metal o mata y una salide 15 para
el metal. Se ha previsto una barrera 16 para la escoria
en las inmediaciones de la salidals del metal,

Una rama para la escoria 18 provista de un piso 19,
paredes laterales 20 y techo 21 se conecta por su extremo in
terior o entrada 22 con la cémara principal de refinado 10.
La superficie superior 23 del piso de la rema 18 de esco-
ria, se inclina hacia arriba desde las inmediaciones del
nivel separado pars el metal o mata 24 en la cdmara 10 hag
ta encima de ese nivel en la salida de la escoria 25. Pue-
de ser prevista una salida auxiliar 29 de escoria para fi-
nes de ensayo. La rama 18 de la escoria se conecta a la
cémara 10 de refinado en las proximidades de su centro,

entre las secciones 10a y 10b de dicha cdmara 10,
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Se ha previsto una salide de gas 26 a través del
techo 21 de la rama de escorie 18 (segin se muestra), que
puede situarse también a través de la pared lateral de di~-
cha rame 18 (no se muestra). En algunas aplicaciones, la
salida de gas puede situarse en el techo 0 paredes de la
cdmara de refinado 10 {no se muestra).

A través de sucesivos puntos o intervalos de la
cémara principal de refinado 10 se introduce un gas que con
tenga oxigeno a presidn a través de las lanzas 27. Alter-
nativamente, el gas contendedor de oxigeno puede ser in-
troducido & través de toberas )no mostradas) en la pared
lateral 12 de la cémare de refinado 10. E1l ndmero y dimen-
siones de las lanzes 27, o de las toberas, se eligen para
que se adapten al tipo de material de que se trate y al
disefio del horno empleado. El gas contenedor de oxigeno
es inyectado dentro o sobre el metal fundido 24 en la cé-
mara de refinado 10, donde produce la turbulencia,

Los fundentes, con preferencia en forma de parti-
culas, pueden ser introducidos a través de las lanzas 27
0 de las toberas mediante el arrastre del propioc gas con~-
tenedor de ox{geno, o pueden introducirse por separado a
través de lumbreras o lanzaes (no mostradas) por el techo
de la cdmara de refinado 10, EL material o materiales fun-
dentes es o son, con prefierencia, introducidos en la cé-
mare de refinado 10 cerca de la entrada de metal 14 y cer-
oa también de la salida del metal 15. Seria por lo general
menos eficiente el afiadir el material fundente cerca del
centro de la cémara de refinado 10 y casi en oposicidn a
la rema 18 de la escoria, la cusl estd diseflada para la
retirada de la escoria 28 por el agujero de sangrado o
salida 25, puesto que el hacer ésto resultarfia inadecuado
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al contacto entre los fundentes quiﬁicos vy el baiio que con~-
tiene los elementos que han de ger retirados. Otra ventaja
de afiadir los materiales fundentes cerca de la entrada 14
¥ cerca de la salida 15 consiste en que se asegura un
amplio flujo para que reaccione que las primeras impurezes
"oxidadas", como el 510, en el caso de la refinacién de lin
gotes de fundieibén y FeQ en la conversidén de matas, mientras
gue el fundente afiedido cerca de la salida 15 del metsl ac=
tda como repogedor de las impurezas fushbles. Generalmente,
la cantidad de material fundente afindido cerca de la salida
15 es considerablemente menor gue la introducide cerca de
la entrada 14.

Aunque el horno en forma de T mostrado en las fi-
gurés 1l a la 3 es preferible para ciertas aplicaciones, los
beneficios de una rama separada 18 para la separacidn de
la escoria, con su suelo elevado e inclinado 19, y la sub-
siguiente inyeccidn de gases contenedores de oxigeno en la
cdmara 10 de refinado, puede obtenerse también con otras
disposiciones de las caracteristicas principales. Asi, la
rame 18 de la egcoria puede disponerse en forma que se con=-
vierta en una prolongacidn lineal de la cdmara de refinado
10. Un ejemplo de esta forma se muestra en las figuras 4,

5 y 6. Otras disposiciones o relaciones entre la cdmara
de refinado 10 y la rama de la escoria 18 se muestran en
planta en las figuras 7 y 8.

Con referencia a las figuras 4 a 6, se ilustra
en ellas un horno lineal 31 de seccidn sustancialmente
circular que se apoya sobre los soportes cilindricos 32
para que el horno 31 pueda ser inclinado cuando se deses,
bien con objeto de poner los refractarios, o de reparar
una tobers o para facilitar el vaciado al final de la cam-
pafia. Bsta particular forma de horno, ha resultado espe-

cialmente adecuada para la conversidn continua de matas
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aunque, con algunas pequellas modificaeciones, puede usarse
tambidn para otras operaciones de refinado contimio, como
por ejemplo, la produccidn continua de acerc partiendo de
lingote de fundicidn.

La matal o metal erudo 24 se introduce en la céd-
mara de refinacidn 10 a través del lavadero 33 y abertura
34 en el lateral o techo del horno 31l. La mata o metal cru~
do 24 sigue lentamente su camino a lo largo de la cédmara de
refinado 10 hacia la salida del metal 15, estando dispuesto
el fondo 35 de la cémara de refinado 10 en suave pendiente
hacia dicha salida 15. Durante su paso a lo largo de la cd-
mara de refinado 10, el metal 24 es agitado vigorosamente
¥ reacciona con los sucesivos chorros de gas oxidante in-
yectado por las toberas 36 en el metal o mata crudos 28 en
fusibn. E1l suministro del gas oxidante a las toberas 36 se
hace a presidn desde el tubo 37 y si el gas es aire calien~—
te el tubo estd bien revestido.

Los fundentes pueden afladirse, igual que en otras
formas de la invencidn, preferentemente en forma de particu-
las, que pueden ser arrastradas por el propio gas contenedor
de oxigeno a través de las toberas 36, 6 ser introducidas
por lumbreras separadas, como por ejemplo, las mostradas en
38 y 39 en las que se efiaden los fundentes por las tolvas
41 unidas a dichas lumbreras,

Ia escoria 28 formada a lo largo de la seceidn re=-
finadora 10 avanza a contracorriente de la mata o metal 24
sobre la superficie del metal 24 y pasa a la seccidn de
asentaniento de la escoria 18 para salir dltimamente del
horno por el pico o labio 42 después de pasar por el gguje-
ro de sangrado 25, Con el fin de realizer ensayos pueden
preverse las salidas de escoria 45 y 46.

Los gases calientes se mueven por lo general en

la misma direccidén que la escoria 28 y salen del horno por
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la salida 26, la cual estd convenientemente situsda aproxi-
madamente en el centro de la pared extrema de la rama de
escoria 18, la posicidén de la cuba es por tanto apta para
coinecidir con la abertura 45 del horno 31 en todo momento,
5. incluso cuando el horno es basculado en un dngulo importante
como puede ser el caso de colocacidén o reparacidn de una
tobera.
En la aplicacién de esta forma de la invencidn
para la conversidn de mata de cobre, es ventajoso proveer
10, un pozo o sumidero 43 en el extremo de salida del metal.
Esto proporciona un depdsito para el cobre metdlico 44 que
se fTorma continuamente por las reacciones oxidantes con la
mata blanca Cuzs. El cobre 44 es extraido en forma continua
0 semi-continua por la salida 15, Si se desea, un pequeiio
15. chorro (no mostrado) de gas que contenga oxigeno puede ser
dirigido sobre el cobre que se encuentra retenido o sale
por la salida 15. Esto contribuye a eliminar mucho del azu
fre residual que pudiera existir en el cobre redogido en el
sumidero 0 pozo 43. Con este mismo objeto, puede inyectar—
200 se un chorro de gas oxidante a través de un tubo refracta~-
rio (no mostrado) que pasa por debajo del pico de salida
en la pared 43,
En la conversidn continua de matas es, frecuen=
temente, veniajoso el afiadir unas pequefias piritas a la rama
25, de la escoria 13, por la zona de la lumbrera 40, por ejemploy
Las pirites ayudan al "lavado" de la escoria 28 arrastrando
las pequefifsimas cuentas de cobre que pudieran haber sido
arrastradas por la escoria 28 a la rama de sedimentacidn
de la misma. Proporciona también una fuente extra de calor
30« en la rema de la escoria 18 y un suministro adicional de
dibxrido de azufre., Si se desea afiadir menas oxidantes o

concentradas, o cemento seco de cobre, puede hacerse con-
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veniente y ventajosamente por sitios tales cémo el 38 § 39
juntamente con el fundente de silicio.

En la figura 7, la rama 18 de la escoria estd mds
o menos en dngulo recto con la edmara de refinado 10. La ma~-
ta o metal ecrudo 24 penetra por la entrada 40 en la parte
del rinedén del horno, el metal refinado es extraido por el
15, y la escoria es sangrada en 25.

La figura 8 muestra otra disposicidn de la rama
18 de la escoria con relacidn a la cdmara de refinado 10.
En este horno conformado en U, en el gue la rama 18 de la
escoria y la cdmara de refinado 10 son sustancialmente pa-
ralelas, la mata o metal crudo 24 es coavenientemente admi-
tido por la entrada 14 (p. e. un pico o pequefia rama del
horno) en la curvatura de la U, y el metal refinado es re-
cogido en la salida 15 y la escoria en la salida 25.

Aunque los hornos mostrados en las figuras 7 y 8
no son facilmente basculables, poseen la ventaja sobre los
arreglos lineales mostrados en las figuras 4 a 6 de que pre-
sentan menos tendencia al arrastre de las salpicaduras de
mata o metal hacia la rama 18 de sedimentacidén de la esco-
ria.

En cada disposicién de horno, se consigue la cir-
culacidén a contracorriente del flujo de la escoria con rela~
cidén al del metal, y el metal que penetra o se deposita en
la rams de la escoria, es devuelto @ la cémara de refina-
cidn, siendo retirado el metal refinedo por la cédmara de
refinacién y la escprie por su rama. En la disposicidn de
horno que se muestra en las figuras 1 a 3, se consiguen am-
bas eireulaciones del flujo de escoria, & contracorriente
¥y concurrente con relacidén a la del metal, ocurriendo la
primera en la seccidén 10b de la cdmara 10 y la segunda en
la seccidén 10a de dicha cdmara, mientras que la escoria pe-

netra en la rama 18 procedente de ambas seceiones 10a y 10b,
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Ahora se hard referencia a la aplicacidn de la
invencidn para el refinado continuo en acerc o semi-acero
fundido en lingote partiendo de cualquier fuente de produc-
cién, y conteniendo silice, fésforo y azufre como impurezas,
asi como carbono, Ia descripcidén se aplica particulsrmente
al horno en forma de T mostrado en las figuras 1 a la 3,
pero los familiarizados con el arte apreciardén fdcilmente
como, mediante unas pequeflas modificaciénes, puede reali-
zarse el refinado en los hornos de otras formas cubiertos
por la invencién.

Los fundentes afladidos mon, particularmente, la
piedra caliza o la cal viva. La caliza o cal afiadida por la
lanza o lanzas 27 o en lugar vecino a éstas, cerca de la
entrada 14 entra inmediastamente en accidn para fundir la
silice formada por la oxidacidén del ficilmente oxidable si=-
licio en el baifio de metal 24. En el extremo de entrada de
la cdmara de refinado, la escoria tiene la més baja basici-
dad, determinada por la relacidn CaQ/SiOZ. Por otra parte,
la caliza o cal afiadida o soplada cerca del extremo de sa=-
lida 15 $iene poca o ninguna silice que fundir por lo que
se establece ¥y conserva una alta basicidad. Esta alta basi-
cidad estd asociads con un alto gredo de oxidacidn, y la
escoria contiene .aqui una notable proporcidén de iones fe-
rriticos. Estas condiciones, combinadas con la agitacidn
del metel y la escoris por la accidn de los chorros y la
suave accidén "ebullente" del carbono (principalmente la evo
lucién del CG0),asegura una alta eficiencia del refinado en
lo que concierne al azufre y al f£ésforo,

Como la escoria formada en la seccidn 10b del
horno fluye a contracorriente del bafio de acero y por enci-

me de éste, su composicidn cambia progresivamente, devol-
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viendo al baiic de metal gran parte de su contenido en hie-
Y0 pero reteniendo su azufre y f£ésforo. Finalmente, segin
se indiea por la flecha 28b, la escoria se mezcla con el
flujo concurrente de escoria de la seccién 10a del horno,
de basididad algo mds baja, (indicedo por la flecha 28a)
para fluir hacia la rama 18 de la escoria. Hasta este pun—
to, ambas corrientes de escoria, le concurrente 28a y la
de contracorriente 28b han estado sujetas a un activo mez-
clado con el metal debido a la accidén ya mencionada de los
chorros oxidantes y del efecto “ebullente" resultante de la
liberacién de monéxido de carbono del progresivamente refi-
nado bafio de metal. Una vez que las corrientes de escoria
penetran en la rama de escoria 18, cesa esta vigorosa accidn
agitante debido, como ya se explicé anteriormente, a que el
nivel del piso 23 de la rama 18 se encuentra a la misma gl-
tura o por encima del nivel del metal 24 en la cdmara prin-
cipal de refinado 10, Estas condiciones de mayor reposo de
la cémara o rama 18 aseguran que la escoria 28 no transpore
te ninguna haba ni cuenta del metal donde tengan oportunidad
de sedimentarse y el suelo de la rama 18 tiene una suave
inclinacidn hacia la cdmara de refinado 10, por lo que el
metal pasa de nuevo al baflo principal de metal.

Es necesario, desde luego, mantener la escoria
28 a temperatura apropiada dentro de la rama de escoria 18.
La situacidn de la salida de gas 26 hacia el final de la
rana 18 contribuye materialmente a este extremo. Los gases
calientes ricos en mondxido: de carbono que salen de la
cdmara de refinado 10 radian su calor sobre la superficie
de la escoria. Si hubiera necesidad de elevar la temperatura
de estos gases de salida sobre la escoria, podria inyectar—
se un poco de oxfgeno a través de un chorro turbulento por
una pequefia lumbrera (no mostrada) en un punto de la rame

18, con preferencia cerca de la cdmara principal de refina-
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do 10. Este oxigeno éuxiliar conduce a la combustidn de par-
te del mondxido de carbono contenido en los gases salientes,
¥y produce la correspondiente elevacidn de temperatura.

La colocacibn de la salida de gases en la rama 18
en lugar de sobre el techo de la cédmara principal 10 simpli-
fica también el disefio del techo de esta Ultima y permite un
més libre acceso de la grua en toda la longitud del techo
de la cdmara de refinado 10, Esto es muy importante cuando
se desea hacer una sustitueidn répida de una seccidn de te-
cho quemada o efectuar otras reparaciones de la parte al-
ta del horno.

En la aplicacidn al refinado de matas, es alta=
mente deseable que las condiciones de oxidacidn en la cdma=~
ra de refinado sean controladas para que el hierro pase en
su mayor parte al estado ferroso, FeO y de aguf a la esco-
ria como ZFeO.SiOZ, o su eguivalente, en lugar de hacerlo
a magnetita Fe304. La magnetita no funde ficilmente con la
silice a las temperaturas normales de funcionamiento. Si se
formara megnetita en un grado indesesble, y se depositara
sobre las paredes ¢ los mamparos extremos, las acreciones
pueden ger eliminadas elevando localmente la temperatura,
especialmente por la inyeccidn a través de una lanza, de
ung mezcla de arene y piritas concentradas sobre la zona
de las acreciones. Como la oxidacidn exotérmica de la piri-
ta eleva la temperatura por encima de los 12802C, tiene

lugar una reaccidn del tipos

3Fe304 + FeS + 355810, — 5(2FeO.SiOz)+ 302

¥y disuelve en la escoria el éxido de hierro. La elevacidn
localizada de temperatura, puede conseguirse también inyec—
tando un quemador de los oxi-combustibles.

En el refinado de los sulfuros de nigquel-hierro
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pueden producirse dificultades si las condiciones del extremo

de salida de la camara de refinado se dejan llegar a un grado
de reposo y oxidacidn. Esto es debido a la tendencia a formar
capas refractarias de &xido de niquel y niquel. Estas tienkn
a retardar, incluso a detener la posterior accidn refinadora.
Bstas dificultades pueden evitarse: (a) asegurando el mante~
nimiento de una vigorosa turbulencia en la zona de refineado,
p. e, mediante chorros de gas, y (b) incorporando un poco
de carbén fino o un hidrocarburoc con el gas oxidante sopla-
do en el final de la zona de refinado. Se apreciard que el
niquel, por tener un punto de fusién mucho mds alto que el
cobre, debe ser producido a temperaturas mayores en 300~4002C
que las de las reacciones necesarias para refinar la mata de
cobre y convertirla en cobre soplado. Se apreciard también
que esta invencidn es aplicable 'a la conversibn de matas de
sulfuros mezclados, como por ejemplo matas de cobre-niquel,
para la produccién de aleaciones, por ejemplo cupro-nigueles,

En todas las formas de la invencidn el calor de los
gagses de salida puede ser usado para el precalentamiento del
aire o de otro gas oxidante, o para la elevacidén de la tempew
ratura del baiio u otro fines. En el caso de refinado continuo
de matas, los gases de salida contienen unas cantidad lo su-
ficientemente alta de didxido sulfuroso para hacerlos adecug
dos para la fa bricacién de "dcidos. En la aplicacidn del re
finado del lingote bruto de fundicidn, los gases de salida
no solo llevan ur calor muy apreciable sino que contienen
también en cantidades apreciables calor "Quimico" en forma
de monéxido de carbono,sin quenmar, y el valor de estos ca-
lores combinados, puede ser utilizado en diversas formes,

Los siguientes ejemplos ilustran la invencidn:
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EJEMPLO 1

La refinacidn continua de hierro fundido bruto
en lingote para su conversidn en acero, fué efectuada en
un horno similar al mostrado en las figuras 1, 2 y 3. El
metal caliente a 12902C 4 152C conteniendo 4,15%C, 0,95%Si
0,76%n, 0,12%P y 0,05%S fué introducido a razdén de 4 tone
ladas por hora, desde un cazo basculante calentado por acel
te en el extremo de entrada 14 de la cdmara de refinsdo 10,
¥ se le sometfa a la inyeccién sucesiva de oxigeno del 99,5%
a través de cinco lanzas 27. Se afiadfa cal viva en pdlvo
por unas pequefias lumbreras del techo y por las uUltimas lan
zas 27, desarrollando asi flujos concurrentes y contraco-
rriente de la escoria sobre el baflio de metal. E1l acero se
extraia por la salida 15 a 15902C + 202C y contenfia 0,35%C,
0,005%81, 0,l2%Mn, 0,012%P, y 0,023%S. Ia escoria era ex-
trafde de la rama 18 de la escoria por la salida 25 y tenia
una relacidén de 1,4 de Ca0 + MgQ/3102 + A1203, y contenia
del 11% al 13% Fe0 con menos del 0,5% de hierro metdlico
en forma de habas,

Para ilustrar el beneficio de la rama 18 de la
escoria con su piso inclinado, y de la prdctica del flujo
de la escoria en concurrencia y contracorriente, se tomaron
algunas muestras de acero y escoria cuando:

(a) Se afiadia solamente lm cal en el extremo de
entrada 14 de la cémara de refinado 10, y

(b) Se extrajo la escoria a través del sangradero
auxiliar 29 en la pared del horno, situado justamente an-
tes del sangradero 15.

En este caso, el acero contenia 0,39%C, 0,005%81,
0,18%Mn, 0,06#P y 0,04%8, mientras que la escoria contenie
un 19% en total de hierro del cual, entre el 4% y el 6,5%
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se encontraba en forma de habas de acero.
EJENPLO 2 ,
Conversidn continua de mata de cobre. Mga de la
composieidn siguiente: Cu 41,2%, Pe 20,1%, S 24,8%, que fué
o llevada a 12509C en un horno auxiliar basculante calentado
por aceite y vertida a razdén de 2 toneladas por hora en la
lumbrera media de entrada 34 de un horno en linea recta
del tipo mostrado en lag figuras 4 a 6. Se la refina inyec-
tando una mezcla 50:50 de aire y oxigeno del 99,5%, usando
10. arena de silice como fundente; por la salida 15 se recogid
un cobre con un contenido del 99,0% Cu, y 0,85% S, en tanto
que la escoria extraida por la salida 25, después de su
"asentamiento" en la rama 18, de cinco pies de longitud con
fondo inclinado, contenia el 0,65% Cu, la mayorfa en forma
15, de habas muy finas de mata blanca., En cambio, la escoria
sangrada por la lumbrera auxlliar 45 de la rama de escoria
del mismo horno, (véase fig., 5), localizada en la pared la-
teral a unas 9 pulgadas de la seccidn de refinado 10, conte-
nfa entre 1,8 y 3,5% de cobre, parte del cual se encontraba
204 en forma de habas visibles a simple vista. La escoria saca-
da por otro agujero auxiliar 46(véase fig. 5) en el extre-
mo de entrada de la cédmara de refinado 10, contenia entre
el 4y el 6% de cobre.
La adicidn de unas pocas piritas a la rama de la
25 escoria 18 en el punto 40 (véase fig. 5) hizo descender el
contenido de cobre en la escoria sacada por la salida 25,
a manos del 0,5%.
N O T A
La Patente de Invencidn que se solicita en Espa~
30. fla, por veinte afios, de acuerdo con la vigente Legislacidn,
deberd recaer sobre: "PERFECCIONAMIENTO EN PROCEDINMIENTOS
DE REFINACION DE MiTALES UTILIZANDO HORNOS ESPECIALES", ge-



con priorided de le demanda australiana ndmero 34.738/63,

de fecha 28 de Agosto de 1.963, a nombre de Dr. H.K.Worner

que ha cedido sus derechos de prioridad a la firma solici-

tante, segin las caracteristicas esenciales de las siguientes:
Se REIVINDICACIONES

12 .- Pepfeccionamiento en procedimientos de refi~

nacién de metales utilizando hornos especiales, que compren
de la introduccidn de un metal sin refinar en una cémara
de refinado, la efluxidn del metal a través de la cdmara de
10, refinado hasta una salida, la introduccidén de oxigeno en la
cémera de refinado por una sucesidn de puntos a lo largo
de la nisma, la introduccidn de materiales fundentes en la
cdmara de refinado, la efluxién de la escoria a una cdmara
de sedimentacién y la descarga del metal refinado por la
15+ salida de la cdmara de refinado. ‘
28,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nagién de metales ubilizando hornos especiales, que compren
de la infroduccién de metal sin refinar en una cdmara de re
finado alargada de un horno de refinado, la efluxidén del me=-
20.  tal a través de la cdmara de refinado hasts la salida, la
inyeceién de oxfgeno dentro o sobre el metal fluyenté-en
la cdmara de refinado en una sucesién de puntos durante
su recorrido por la misma, la intrpduccidén de materiales
fundentes en la cémara de refinado, la efluxidn de la esco-
25+ ria formada en la cdmara de refinado a una cdmara de separa-
cibén de la escoria que comunica con la cdmara de refinado,
la descargs de la escoria por una salide de la cdmara de se
peracidn, la descarga de salida del horno y la descarga del
metal refinado por la salida de la cdmara de refinado.
30, 38,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacién de metales utilizando hornos especiales, segin las
reivindicaciones lﬂg 6 28, en el que la escoria fluye a con

tracorriente del flujo del metal.
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48 ,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacién de metales utilizando hornos especiales, segin 1la
reivindicacidn 32, en el que una parte de la escoria de 1lg
cdmara de refinado fluye a contracorriente del flujo del
metal y la otra parte de la escoria de la cdmara de refina-
do fluye en sentido concurrente al del metal.

58,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacidén de metales utilizando hornos especiales, segin cual-
quiera de las reivindicaciones 12 a la 42 en el gue el metal
que se sedimenta de la escoria en la cémara de separacidn de
la escoria retorna por la accién de le gravedad a la cémara
de refinado.

68,- Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacidn de metales utilizando hornos especiales, segin cual-
quiera de las reilvindicaciones de la 12 a la 52, en el que
se crea una agitacidn turbulenta en el metal fundido en la
cémara de refinacidn por el efecto de la inyeccién de oxi-
geno.

T8,- Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacién de metales utilizando hornos especiales, segin cual-
quiera de las reivindicaciones 12 a la 62 en el que se man—
tienen unas condiciones de reposo en la cdmara de separa-—
eidén de la escoria,

82, Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacidn de metales utilizando hornos especiales, segin cual~
gquiera de las reivindicaciones 12 a la T2 en el que el nivel
del piso de la cémara de separacidén de escoria estd general-
nente por encima del nivel normal del metal en lg cédmars
de refinado y dicho piso tiene una inclinacidn ascendente
segun se aleja de la cdmara de refinado.

92.- Perfeccionamiento en procedimientos d¢ refi-
nacidn de metales utilizando hornos espechales, seazin cual-~
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quiera de las reivindicaciones 1 a la 8 en el que la cédmara
de separacidén de es@oria se extiende sustancialmente en dn—
gulos rectos con las cdmara de refinacién.

108 ,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacién de metales utilizando hornos especiales, segin cual-
quiera de las reivindicaciones de la 12 g la 828 en el que
la cdmara de separacidén de escoria y la cdmara de refinscién
se cuentran sustancialmente en linea recta,

1i2,- Perfeccionamienito en procedimientos de refi=-
nacidn ae metales utilizando hornos especiales, segin cual-
gquiera de las reivindicaciones 12 a la 82, en el que la cé-
mara de separacién de escoria y la cdmara de refinado son sus
tancialmente paralelas.

128 ,- Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
naoién de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado porgue el aparabo para la refinacidén de metales com~
prends un horno provisto de una cémara alargada de refinado,
una entrada a través de la cual penetra en la cdmara de re-
finzdo el metal sin refinar, siendo el metal obligado a
fluir lentamente a través de la cdmars de refinado, una sa-
lida a través de la cual se descarga el metal de la cdmara
de refinado, medios para la introduceién de oxfgeno dentro
0 sobre el metal en una sucesidén de puntos durante su curso
a través de la cdmara de refinado, medios para la introduc-
cibn de materiales fundentes en la cdmara de refinado, una
cémara de separacibn de escoria, la cual comunics con la
camara de refinado, siendo obligada la escoria a fluir des-
de la cdmara de refinado a la cdmares de separacidn de esco-
ria, y una salida para la escoria en la cédmara de separacién
de escoriag

138,- Perfeccionamientobn procedimientos de refi-

nacién de metales utilizando hornos especiales, caracteri-

zado porque el aparato para la refinseidn de metales com-
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prende un horno provisto de uns cédmara de refinado, una en=

trada para la admisidn del metal en dicha camers de refinado,
una salida para la descarga del metal refinado de la cémara
de refinado, medios para la introduccidn de materiales fun-
dentes en la cdmara de refinado, una cdmara de separacidn

de escorias que comunica con la cdmara de refinado, y una
salida de esocoria para la descarga de la escoria de dicha
cdmara,

148 ,= Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacidn de metales utilizando horhds especiales, caracteri-
zado porque el aparato segin las reivindicacidnes 128 § 132
en el que log medios para la introduccidén de oxigeno en la
camara de refinado comprenden una serie de lanzas que sobre-
salen a través del techo o paredes del horno.

158,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacién de metales utilizando hornos especiales, caracterdza
do porque el aparato segin cualquiera de las reivindicacio-
nes de la 122 a la 148, en elgque la cdmara de separacién de
escoria comunica con la cdmara de refinado por un punto in-
termedio entre la entrada y salida del metal, y la salida de
la escoria estd situada cerca o en el mismo extremo de la cg
mare de separacidn de escoria més alejado de la cdmara de
refinado,

168 .- Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacién de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado porque en el aparato Segin la reivindicacidn 158 1lg
escoria fluye a contracorriente del flujo de metal,

178 .~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacién de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado porque en el aparato segin la reivindicacién 158, 1g
escoria fluye a contracorriente del flujo del metal en una
parte de la cédmara de refinado, y en sentido concurrente

al flujo del metal en otra parte de la cdmara de refina-

do.
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182,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacidn de metales utilizando hornos especiales, caracteri~
zado porque en el aparato segin cualquiera de las reivine-
dicaciones 122 a la 172, el niveldel piso de la rama de
geparacidén de escoria se encuentra generalmente por encima
del nivel normal del metal en la cdmara de refinado, y di=-
cho piso tiene una inclinacién ascendente partiendo de la
cdmara de refinado hacia le salide de la escoria.

192, Perfeccionamiento en procedimientos de refi
necidn de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado porque en el aparato segin la reivindicacidn 188, el
piso de la cdmara de refinado tiene inclinacidén descenden—
te hacie la salida del metal.

2~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacién de metales utilizando hornos especiales, caracheri-
zado porque en el aparato segin la reivindicacién 182, el
piso de la cdmara de refinado estd sustancialmente horizon-
tal.

218,- Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacidén de metales utilizando hornos especiales, caracteriza-
do porque el aparato segun las reivindicaciones 182, 192 §
208, diene un pozo o sumidero entre la cdmara de refinado
¥ la salida del metal,

228 ,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacidén de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado porgue en el aparato segin leualquiera de las reivin-
dicaciones 182 a la 218, en que la salida de la escoria
estd situvada por encima del nivel normal del metal y jus—
tamente debajo del nivel de la escoria,

238.~ Perfeccionamiento en procedimientos de refji
nacién de metales utilizando hornos especiales, caracteri=

zado porgue el aparato segin cualquiera de las reivindica-
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ciones 128 a la 228, estd provisto de una barrera para la
escoria junto a la salida del metal.

242,~ Perfeocionamiento en procedimientos de refi-
nacién de metales utilizando hornos espechales, caracteriza-
do porque el aparato segin cualquiers de las reivindicaciones
122 g la 238, estd provisto de una salida de gases en el ex=—
tremo de salida de la cdmara de sedimentacidén de la escoria.

258 ,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacién de metales utilizando hornos especiales, caracteriza-
do porque en el aparato segin cualquiera de las reivindica-
ciones 128 a la 242, la cdmara de separacidn de la escorie
estd dispuesta sustancialmente en dngulos rectos con la cé-
mara de refinacibn.

262.- Perfeccionamiento en procedimientos de refi-
nacién de metales utilizando hornos especiales,caracteriza-
do porque en el aparato segin cualquiera de las reivindice-
ciones 128 a la 2428, la cdmara de separacidn de la escoria
estd dispuesta sustancialmente en linea con la cémara de re
finado.

278 ,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacidén de metales utilizando hornos especiales, caracteriza-
do porque en el aparato segin cualquiera de las reivindica-
ciones 122 a la 242, la cdmara de sedimentacidn de la esco-
ria estd dispuesta sustancialmente paralela a la cdmara de
refinacidn.

288,- Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacidn de metales utilizando hornos especiales, caracteriza-
do por el empleo de un aparato para la refinacidén de metales
que comprende un horno con forma sustancial de T visto en
planta y que comprende una cémara alargada de refinado, una
entrada de metal en un extremo de la cdmara de refinado a

través del cual se admite en la cdmara de refinado el metal
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sin refinar, una salida de metal en el otro extremo de la

cémara de refinado por la cual se descarga el metal refing
do de la cdmara de refinacidn, siendo el metal obligado a
fluir lentamente a través de la cdmara de refinado, una
serie de lanzas a través de las cuales se introduce oxi-
geno dentro o sobre el metal en la cdmara de refinado en
puntos sucesivos a lo largo de la misma, medios para la
introduccidn de materiales fundentes en la cémara de refi-
nado cerca de la entrada y cerca de la salida del metal,
upna cdmara Re separacidn de escoria que se extiende sustan-
cialuente en dngulo recto con la cédmara de refinado con la
cual comunice en un punito intermedio entre la entrada y la
salida del metal, una salida de escoria en el extremo o cer
ca del extremo de la cdmara de separacidén de escoria, estan
do generalmente el nivel del piso de la cémarza de separa-
cibén de escoria por encima del nivel del metal en la cédma=
ra de refinado y teniendo dicho piso una pendiente ascenden
te desde la entrada de la escoria en la cédmara de separacidn
hacia la salida de la escoris en la migme cdmara,

298 .~ Perfeccionamiento en procedimiento de refi-
nacidén de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado por el empleo de un aparato segin la reivindicacién
288, en el que la cédmara de separacidén de la escoria se
conecta con la cédmars de refinado en punto sustancialmente
medio entre la entrada y la salide del metal.

308,~ Perfeccionamiento en procedimiento de refi-
nacién de metales utilizando hornos especiales, caracteriza-
do porque en el gparato segin las reivindicaciones 288 §
298 tiene lugar.un flujo concurrente de la escoria y del
metal en una parte de la cdmara de refinado entre la entra-
da del metal y la unidn con la cédmara de sedimentacidn de

la escoria, y un flujo en contracorriente entre ~la escoria
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y el metal en la parte de la cdmara de refinado comprendi-
da entre la salida del metal y la unidn con la cémara de
geparacidén de la escoria.

-312.,~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacidén de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado por un aparato para la refinacidén de metales que com
prende un horno cuya planta es sustanciadmente lineal y
que incluye una cémara dlergada de refinamiento, ¥y una
cémara de separacibén de escoria sustancialmente en linea
y en comunicacidn con la céﬁara de refinado, una entrada
para el metal & travéds de la cual es admitido el metal
8in refinar en el extremo de entrada de la cdmara de re-
finado, una salida para el metal en el otro extremo de la
cdmara de refinado a través de la cual se descarga el me-
tal refinado de dicha cémars de refinado, siendo el metal
obligado a fluir lentamente a través de dicha cédmara de
refinado, una serie de lanzas a través de las cuales se
introduce oxigeno dentro o sobre el metal de la cémara
de refinado en puntos sucesivos a lo largo de la misma,
nedios para la introduccidén de materiales fundentes en la
cédmara de refinado cerca de la entrada y de la salida de
la misma, una salida para la escoria cerca o en el exire-
mo de la cdmara de separacidn de escoria alejado de la
unién con la cdmars de refinado, estando generalmente el
piso de la camara de separacién de escoria por encima del
nivel del metal en la cdmara de refinado estando dicho pi
s0 inclinado generalmente en forma ascendente debde la en
trada de la cédmara de separacidn a la salida de la escoria,.

328,- Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacidn de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado porque el aparato segin le reivindicacién 312 esté pro

visto de los medios para incliner el horno sobre su eje lon
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gitudinal,

33%8.~ Perfeccionamiento en procedimientos de refi
nacién de metales utilizando hornos especiales, caracteri-
zado por el empleo de un aparato para la refinscidn de me~
tales que comprende un horno cuya planta tiene forma sus=—
tancial de U y que comprende une cdmara alargada de refi-
nado y una cdmars alargads para le separacidn de escoria’
dispuesta en forma sustancialmente paralela con la cdmara
de refinado con la que comunica, una entrads para el metal
a2 través de la cual se admite el metal no refinado a la
cémara de refinado en el punto de unidn o en sus proximi-
dades con la cémarade sedimentacibh de escoria, wna sali-
de para el metal en el otro extremo de la cédmara de refi-
nado a trevéds de la cual se descarga el metal refinsdo de
dicha cémars de refinado, siendo el metal obligado a fluir
lentamente a través de la cdmera de refinado, una serie de
lanzas a través de las cuales se introduce oxigeno sobre o
dentro del metal de la cédmara de refinado en puntos sucesi-
vos a lo largo de la misma, medios para la introduccidn de
materiales fundentes en la cdmars de refinado cerca de la
entrada y cerca de la salida de la misma, una salida para
le escoria préxima o en el mismo extremo de la cdmara de
separacidén de escoria alejado de su unidn con la cdmara de
refinado, estando el nivel del piso de la cdmara de Bepa——
racidn de escoria generalmente por encima del nivel del ne
tal enla cdmara de refinado y estando dicho piso inclinado
en forma ascendente desd@ la entrada de la cdmara de sepa-
racién de escoria hacia la salida de la escoria de diche
cdmara.

348 .- "PERFECCIONAMIENTO EN PROCEDIMIENTOS DE RE
PINACION DE METALES UTILIZANDO HORNOS ESPECIALES",
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Segin queda sustanciaslmente deserito en la pre—
sente memoria descriptiva, que consta de veintinueve hojas
escritas a mdquina por una sola cara, acompafiada de sus co-
rrespondientes dibujos.

Madrid,2 7 AGD. 1064

CONZINC RIOTINTO OF AUSTIRALIA I:IMITED4
P.P,

LS
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