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Ia presente invencidén se refiere a un procedimien—
to de afino de matas de cobre o de matas gue contienen cobre,
por inyeccidn de alre muy enriguecido en oxfgeno o incluso de
oxlgeno puro.

Es sabido que el afino de matas de cobre se efectia
tradicionalmente en oonvertidores, de los que unos, los mis
antiguos, y los mds raros hoy dfa, son en forma de retorias
verticales y basculantes, mucho mis rechonchos que los con—
vertidores de acerfa, y ofros, de aparicién més reciente, son
cilindros horizontales que giran alrededor de su eje. Estos
dltimos son llamados convertidores PIERCE-SMITH, los nombres
de sus inventores. Su revestimiento es esencialmente bdsico
lo mis corrientemente de magnesia (6xido de magnesio). El
consume de magnesia, que es un producto refracltario bastante
caro, es relativamente importante, por ejemplo de 2 a 5 kg.
por tonelada de cobre.

Ia corriente de aire inyectada por las toberas, que
estén constituldas por fubos sencillos empotrados en el revesti
miento refractario, es, o bien aire ordinario, o bien aire enri
quecido en oxigeno, que contiene un miximo de 36% de oxIgeno,
porque por encime de este 1imi'he el desgaste de las toberas
es demasiado répido.

El objeto de la presente invencidén es mejorar el com
portamiento en servicio de las fcberas y de los revestimientos

de convertidores de malas de cobrey o de niguel, o de matas que
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el procedimiento operatorlio usual de este tipo de convertidnres,
o bien efectuando la conversifn en condicioneg mejoradas, o in-
cluso muy diferentes desde el punto de vista téxmico y deéde el
5 punto de vista metalfirgico.
En efecto, con las toberas usuales, y con
estas corrientes de inyeccibn constituides por aire ordinarcio,
0 por aire medianamente enriquecido que no contiene més de 36%
de oxfgeno, la conversifn de la mata de cobre, o que contiens co-
10 bre y/o nfquel, presenta varias dificultades segtn los métodos co~
nocidos. En el caso de una mata de cobre, estas dificultades son
lag sigulentes:
a) La regulacién térmica de la conversién ha de ser tal que la
temperatura de la mata se mantenga entre 1,2200C y 1,3500C,

15 Por debajo de 1,22092C no es posible formar una verdadera ssco-
ria, 1fquida, y por lo tanto desengrassble. Por encima de
1,3500C el revesiimiento bésico se desgasta demasiado répida-~
mente, No es ffcil mantenerse constantemente en este interva-
lo estrecho de temperatura, pues el entorno es s6lo de 1309C,

20 ademés de que, a intervalos regulares en el curso de la opera-
cidn de afino, hay que interrumpir la inyecdclén para desengra-—
sar la escoria y meter en el horno una ocantidad suplementaria
de mata,

b) Frecuentemenie, la mata, en su introduccién en el convertidor,

25 egtd un poco fria, y el calor que falia es suministrado enton-
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ceg por la reaccién de formacifén de la magnetita Fe3o4 obte-
nide por oxidacién del sulfuro de hierro SFe. Pero la mugne—
tita, fuera de la vitrificacién realizada por su deposicién

sobre la pared refractaria de magnesia, es una sustancia per—

judicial en esta operacioén,

‘Generalmente, toda formacibn de magnetita implica un egpesa—~

miento de la escoria y un aumento del contenido de cobre de es—
ta escoria, y la magnetita se forma tanto mis f4cilmente cuanto
més baja es la temperatura.

Otro inconveniente de esta magnetita en el intervalo de tempe~-
ratura usual inferior a 1,350%C, y especialmente por debajo

de 1.2500C, es la obstruccibn progresiva de las toberas por la
magnetita, 1o que obliga a desobstruirlas periédicamente por
medio de barras enfiladas en estas toberas, durante las para-
das de la inyeccifn.

La formacin de megnetita ez favorecida también, ademés de por
las bajas temperaturas, por un contenido demasiado bajo de si~
lice en la escoria, una frecuencia demasiado alta de la vitri-
ficacidn del revestimiento, o una introduccitn demasiado abun-
dante de mata en el horno de una sola vez,

En el caso de matas ricas en cobrs, que contienen por ejemplo
60% o més de cobre, sucontenido de hierro es muy bajo, y el
balance térmico de la operacién se hace muy mediocrs, favore-

ciendo la formacién de la magnetita,

-4—
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g) La eliminacidn de elementos como el arsénico y el bismito
es perjudicada por las bajas temperaturas. B

A la vista de todas estas dificultades, sc &e—
duce claramente que serfa muy deseable efectusr la conversitn de
lz mata de cobre en un intervalo de temperatura més elevado que
el intervalo usual, En este sentido, es ya conocido practicar
un precalentamiento del convertidor por medio de quemaduras, em-
pleando como combustible, por ejemplo, carbén pulverizado, o in-
cluso fueloil, pero el precalentamiehto ¥ el refino no son cimul-~
téneos, Se ha empleado también como corriente de afino aire enéi—
quecido en oxfgeno, hasta con 36% de oxfgeno, pero no més,

El objeto de la presente invencibn no es, pues,
s8lo mejorar el comportamiento en servicio de las toberas y del
revestimiento refractario; también lo es hacer posible el afino
de matas de cobre o de nfguel a una temperatura més elevada, eli-
minando &l obstdculo constituldo por el comportamiento de los ma-
teriales refractarios, y aprovechar asf una formacifn de magneti-
ta excesivamente reducida, oon todas las ventajas que de ello se
desprenden,

Con este objeto, la presente invencidén tiene en
primer lugar por objeto un procedimiento de conversifén de matas
que contienen cobre y/b nfquel, caracterizado por una inyeccién
de aire ordinario, aire enriquecido en oxigeno ¥/o oxigeno puro,
por debajo del nivel superior de la mata, por medio de ohorros do-

bles sumergidos, con doble alimentacién separada, constituldos en su
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ceniro por aire ordinarioc o enrigquecido, o por oxigeno purd, h's
en la periferia por un agente rsfrigerante protector, y pféferi-
blemente un agente que aporta carbono, que puede ser ventajosa=
mente fueloil. |

Segfn una caracterfstica particular del proce-
dimiento segfn la invencitn, el conienido de oxfgeno de la cerrien
te de aire de inysccidn es variable de una a otra etapa de afino.
Asf, cuando lag toberas tienen tendencia a obstruirss por dapdsi~
‘Yoz de metel solidificado procedente de la matz, la invencién per
mite inyeotar oxigeno puro, o aire muy enriguecido en axigenb,
lo que desobstruye inmediatamente la punta de las toberas,

Segfin una caracteristica particular del proce-
dimiento segln la invencién, el gas oxidante central es aire muy
enriquecido, que contiene entre 36% y 99% de oxfgeno, durante las
etapas de la conversién que serfian demasiado tranquilas, con una
agitacibén muy dsbil, si se inyectaba entonces oxigeno puro, y se
enplea por el contrario oxfgeno técnicamente puro durante las fa-
ses en que es suficiente la turbulencia naturel de la mata, provo-
cada por el degprendimiento de anhfdrido sulfuroso,

Segln una caracteristica particular del procedi-~
miento segln la invencién, la conversibn estd regulads t8rmicamen—
te de tal modo que la temperaturs de la mata se mantlene entrs
1,2802¢ y 1.4200C, y preferiblemente entre 1.350¢C y 1.4009C,

La invencién tiene también por ohjeto un dispo-

sitivo de puesta en préctica del procedimiento segfin la invencién,

10,6.73 -6 -
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constituido por un convertidor de mata de cobre o de niquel de
forma y dimensiones usuales, ya sea en forme de retorta verfical,
ya en forma de cilindro horizontal, caracterizado porque sug to-
beras son toberas de doble alimentacidn separada, alimentadas
por su centro oon aire ordinario o enriquecido en oxigeno, o
por oxIgeno puro, y en su periferia por un agente refrigerante
protector, que preferiblemente aporte carbono, que ventajosamente
puede ser fueloil,

Segfin una caracterfstice particular del dis-
positivo segln la invencién, las secciones de paso del aire ordi-
nario o enriquecido, o del oxIgeno puro, en las toberas de in-
yeccién, el espesor de los tubos y el ndmero de estas toberas,
estén determinados por una inyeccién bajo presién més fuerte (por
ejemplo 6 a 12 horas) que en los modos operatorios usuales, que
emplean aire a 0,7 a 1 bar.

Segin wna caracteristica partioulsr del dis-
positivo gegfin la invencidn, cuando se trata de un convertidor
horizontal de forma cilindrica, el tubo ceniral de cada tobera
os alimentado con aire ordinario o enriquecido, o con oxfgeno pu
ro, por medio de un empalme flexible que procede - de un colector
general que recorre toda la longitud del convertidor, mientras que
el tubo periférico de cada tobera es alimentado con un agente re-
frigerante protector por un circuito individual, propio para caw-
da tobera, y que comprende una bomba individual, asf como instru-

mentos individuales de medida de presiém y de caudal,

-7~
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Segln otra caracterfstice particular del convertidor
segln la invenoifn, el rovestimiento bésico del convertidor puede
estar constituido por magnesia o cromo-magnesia, pero puede egtar
constitufdo también por dolomfa alguitranada, més barata,

Como se comprenderi, una de las principales vénfajas
del proocedimiento segfin la invencibn es mejorar el comportémiento
en servicio de las toberas y del revestimiento refractario de los
convertidores de matas que contienen cobre, gracias al flujs peri-
Périco de agente de refrigeracién que aporta carbono,

Otra ventaja, de la que la anterior es condicifén nece-
saria, es que permite remlizar el afino a un nivel de temperatura
més elevado que en los procedimientos conocidos, por ejemplo
13809C en promedio en lugar de 1280%C, en el caso de las matas de
cobre, Una de las consecuenclas mis ventajosas de esta temperatu—~
ra mis elevada es el reducir notablemente la cantidad de magneti-
ta producida en el curso del refino,

Otra ventaja de la invencién es hacer posible el ecm=
pleo de aire ordinario o medianamente enriquecido en oxZgeno (o
sea, hasta 36% de oxfgeno) durante ciertas etapas del afino, ¥
aire muy enriquecido en oxfgeno (es decir entre 36% y 1005 de oxi-
geno) o incluso ox2geno puro, durante otras etapas del afino, De
este modo se evita por completo la descbstruccidn manual o mecl-
nica de las toberas durente las paradas, empleando un aire més
rico, u oxfgeno puro, cuando las tcheras tienen tendenciz a obs-—

truirse.

10,6473 -8 -
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Otra ventaja de la invencibn es que eventualmenfé se pue
de constituir la totalidad o parte del revestimiento refraciario del
convertidor con dolomfa alquitranada, en lugar de magnesia,'lo que
puede representar una economfa importantes |

Otra ventaja de la invencifén es que la duracién de la in-
yecciln se encuentra notablemente acoriada.

Otra ventaja de la invencién es que el empleo de aire muy
enriquecido o incluso de oxfgeno puro conduce a un balance mucho més
favorable que en los métodos conocidos, lo que permite refundir més
productos s6lidos que aporten cobre y/o nfguel, tales como concen—
trados, precipitados, desperdicios de cobre o de aleaciones de co—
bre y/o niquel, de los minerales que contienen cobre o niguel, etc.

Otra ventaja del procedimiento segfin la invencibn es au-
mentar notablemente el contenido de anhfdride sulfurose (502) de los
gases del convertidor, lo que facilita la extraccién posterior de
&cido sulffrico a partir de estos gases,

Otra ventaja del procedimiento segfin la invencifn es me-
jorar el rendimiento de cobre y/o nfquel de la operacién de refino,

Ha de entenderse que el procedimiento segtin la invencién
no se limite s6lo a las matas de cobre, Se aplica también a todag
las matas que contienen, a la vez, cobre y otros metales, tales como
el nfquel por ejemplo,

Con objeto de hacer comprender bien la invencifén, se des-
eribird a continuacién, de modo no limitativo, un modo de realiza-

oitn de un convertidor segin la invencién, y una operacién de refi-

10.6.73 -9 -
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no segfin la invencidén en este convertidor,

El objeto es tratar wna mata de 35% deAco'bre,
con el fin de obtener 10 toneladas de cobre 2l final de la cpera-
cibn,

El convertidor seglin este modo de realizacibn
es w cilindro horizontal de 3 metros de difmetro y de 5,30 metros
de longitud. Est4 provisto, sobre una de sus generatrices iectas
horizontales, de una linea de 7 toberas dobles, es decir consti-
tuldas por dos tubos concéniricos, de 15 mm de difmetro interior,
gue inyectan por el centro, a 10 bares, una corriente de aire muy
enriquecido en oxigeno, que contiene 905 de oxfgeno y 10% de nitrd-
geno, y alimeniadas por su periferia con fueloil doméstico,

La duracitn de la inyeccibn, por perfodos suce-
sivos interrumpidos por las paradas para introducir en el horno di-
versas cantidades de matas de cobre, y tambisn adiciones frias en
estado s6lido, es en total de 2 h 15 min. Los tiempos de parada
hacen un total de 2 horas, Por lo tanto, el ciclo completo es de
4 h 15 min, frente 2 una duracifn total de 8 horas en un conver—
tidor convencional, que inyecta aire ordinario a 0,7 bares a 1 bar
por 22 toberas simples de 38 mm de difdmetro.

La comparacién es efectivamente la siguiente:
-~ Seccifn de paso de cada tobera segfin la invencitn : 7 veces més

pegquefia gue la seccifm de una tobera usual,.
- Ntmero de toberas segin la invencién : 3 veces menor,

- Presifn de inyeccifn s 10 veces mayor,

10.6.73 - 10 -
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- Contenido da 0y del aire de inyeccibn : 4,5 veces mayor.

Por lo tanto, el caudal de oxfgeno de refino es

10 x 4,5
5 7x3

= 2 veces més elevado en este ojemplo de convertidor se-

gfin la invencifn que en un convertidor tradicional,

Ademfs, los tiempos muertos se han reducido, pues
por un lado se suprime la desobstrucoién de las toberas, y, por
otro lado se acelera el desengrasado de la escoria, muy flaida

10 porque esté muy caliente y es pobre en magnetita.

El consumo de oxfgeno queda disminufdo conm respec—
to a 108 1,300 n3N de oxfigeno por tonelada de cobre necesarios en
log convertidores tradicionales, como consecuencia de un aumento
en la cantidad de s6lidos afiadidos, algunos de los cuales aportan

15 oxfgeno,

El consumo de fueloil se establece en 1.050 1litros
en total, es decir 105 litros por tonelada de cobre. El caudal ins-
tantdneo de fueloil es de 1,1 litros/minuto/tobera.

Ha de entenderse que el consumo de fueloil por

20 tonelada de cobre serd més pequefio para un convertir de gran ca-
pacidad, mieniras que el caudal por tobere sers algo mayor, En
efecto, se trataria entonces de toberas de mayor didmetro. A igusl
ntmero de toberas y para un mismo iiempo de inyeccién, el consumo
de fueloil es proporcional al difmetro de las toberas, mientras

25 que el caudal de oxfgeno, y por lo tanto el tonelaje de cobre tra

10.6.73 - 11 -
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tado, son aproximadamente proporcionales al cuadrade de este difme-
tro.

la inyeccién de aire muy enriquecido o @aioxige-
no pure puede también no ser empleada més que durante oiégias eta~
pas del afino de la mata, emplefndose entonces en las otras eta-
pag aire ordinario o &ire poco enrigquecldo en oxigeno, de‘ébéte-
nido inferior a 36%, segtin los modos operatorics conocidos.

Se entender4 que se puede, sin sallrse del cam-
po de la invencibn, imaginar variantes y mejoras de detallos, e
incluso idear el empleo de medics equivalentes,

La presente solicitud que corrssponde a las pre~
sentadas en Francia, el 17 de Mayo de 1,972, bajo el nfmero
72-17620 y el 26 de Febrero de 1.973, bajo el nfimero 73-06685,
se acoge a los beneficios del artifculo 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial.

10.6.73 - 12 -
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RETVINDICACIONES

Los puntos de invencifn propia y nueva que se pre=
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de In-
vencién en Espafia, por VEINTE afios, son los gue se recogen en

5 las reivindicaciones siguientes:

18, Procedimiento de afino de matas que contie-
nen cobre yyb nfguel, por inyeccién de un gas oxidante por debajo
del nivel superior de la mata, caracterizado porque el gas oxi-
dante estéd constitufdo por sire ordinario, o aire enriquecide en

10 oxfgeno, que contiene entfe 21% y 100% de axfgeno, u oxIgeno pu-
ro, y porque la inyeccién es realizada por medio de chorros dobles
sunergidos, do doble alimentacifdn separada, constituldos en su cen
tro por dicho gas oxidante, y, en su periferis, por un agente re-
frigerante protector de las toberas y del revestimiento refrac-

15 tario contra el desgaste en caliente.

(1€
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28,— Procedimiento de afino segin la reivindicacién
18, ocaracterizado porque el agente periférico protector es un

agente que aporta carbonoe

38,= Procedimiento de afino segiin la reivindicacitén
28, caracierizado porque el agente periférico protector que

aporta carbono es fueloil.

48.~ Procedimiento de afino segin cualquiera de las
reivindicaciones 1% a 32, caracterizado porque el contenido de
oxIgeno del gas oxidante central es variable en el curso de

afino.

5%,~ Procedimiento de afino segin cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 32, caracterizado porgue el gas oxi-
dante central es aire muy enriquecido, es decir gue contiene
entre 36% y 99% de oxfgeno, durgnite ciertas etapas del afino,

y oxigeno técnicamente puro durante otras etapas del afino.

6%= Procedimiento de afino segin cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 5%, caracterizado porgue la conver=
gibn estd regulade técnicamente de tal modo que la temperaﬁu—
ra de la mata se mantiene entre 1,2809C y 1.420°C, y preferie=

blemente entre 1.,3509C y 1,4009C.

T%e— Procedimiento de afino de matas que contienen

cobre y/o niquel.

-14 -
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante~
cede y para los fines que se han espegificado.
Esta Memoria consta de quince hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.

28 FEB. 1974

Tizohury

Madrid,

P.A, Oscur s
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