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El presente invento se refiere a un nuevo horno de
cuba para fundir y afinar continuamente en &1 cobre de ce-
mentacibén, y a equipos relacionados con el mismo.

El horno de cuba tiene una cémara superior para
gas, y una zona de cuba intermedia que incluye medios para
carga de coque, una zona de solera inferior que incluye tobd-
ras para inyeccibn de aire, medios para calentar previamen-
te la carga con calor sensible procedente de la cfmara supe-
rior para gas, inyectores neumiticos de carga para inyectar
carga previamente calentada.dentro de la zona intermedia, uij
orificio de evacuacién de gases sobre la cémara superior pa-
ra gas que incluye un intercambiador de calor para calentar
previamente el aire.

En funcionamiento, cobre de cementacidn es mezcla-
do con fundentes y es calentado previamenté en el calentadox
previo, y luego es inyectado con un gas caliente dentro del
horno de cuba que contiene coque caliente al nivel de tempe-
ratura mlximamente elevada, para efectuar una répida fusibn
sin pérdidas por desprendimiento de polvos, y la formacibn
de una fase metllica y una fase de escoria, oxidar el cobre
con el fin de purificarlo, y luego tratar el metal con un

agente reductor, para producir cobre de elevada pureza.

~e
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1l El horno de cuba es un horno vertical tradicional
mente utilizado para fundir hierro, chatarra de hierro o
arrabio, y que estd provisto con boquillas o toberas junto
a su extremo inferior. Utiliza coque metalfirgico como com-
5 bustible y su interior lleva un revestimiento de material
refractario. Tal horno tiene tres partes principales:

(a) La seccién inferior o solera ael horno, en qqe
es recogido el metal fundido que desciende desde la carga
en la cuba. Esta parte esté provista con una salida inferior
10 0 piquera para permitir la salida de la masa fundida.
(b) La seccién intermedia, situada inmediatamentd
por encima de la solera es la zona del horno que manifies-
ta la temperatura més elevada, y junto a su extremo inferionx
se encuentran las toberas y cajas de viento, a través de lag
15 cuales es insuflado aire.

(¢) La seccifn mis elevada del horno, situada poj
encima de la seccién central, en que las puertas o tobdganes
de carga estén situados para recibir el mineral, coque y fur-
dente.
20 Con el fin de fundir metal, el horno de cuba utiliza
el calor irradiado por una columna de coque incandescente
que es permeable a los gases. Estf provista con sistemas de
encendido y mantenimiento de la combustién, y se insufla
aire a través de las toberas. Coque y chatarra de hierro o
25 éualquier material neéesario, son cargados a través de las
compuertas de carga en capas alternadas que descienden pro-
gresivamente hasta la seccién intermedia a medida que es
consunido el combustible, y el metal completa la fusién en

esta zona de temperatura més elevada. E1l metal fundido cae
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En forme de gotas a través del coque incandescente y se de-

posita a su vez sobre la solera.
Es imposible fundir cobre de cementacién en un hor-

no de cuba convencional, ya que al cargar el material de ce~

entacién a través de las compuertas superiores, éste es
Errastrado por la corriente gaseosa que sSe origina en la
zona de combustibn y es retirada por la corriente de gas
fuera del horno. Tampoco es posible cargar intermitentemen-
te cantidades importantes de material de cementacibén, ya
que su fina granulacién obstruye la permeabilidad de la co-
lumna incandescente, haciendo que se apague el horno. Aun-
que en la teorfa cobre de cementacidén moldeado en forma de
briquetas podria ser cargado alternativamente con el coque,
en la prlctica esto no es factible ya que el costo adicional
le fabricar briquetas hace aumentar los costos hasta nive-
les no comerciales.
| El presente invento.dispone cargar el material de
cementacién, mezclado con fundente, directamente en la sec-
rién intermedia del horno de cuba, evitando los inconvenien~
tes indicados de cargar a través de las compuertas superio-
res, ¥y sin obstruir el funcionamiento normeal del horno. A
este efecto, se han disefiado mejoras especfficas en el hor-
no de cuba convencional, haciendo posible que la fusién y el
bfino de cobre de cementacién se lleven a cabo en un procedi
miento continuo.,
Un objeto general del presente invento es crear un

horno de cuba mejorado pare fundir y afinar cobre de cemen-

bacién.
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Otros diversos objetos y ventajas del invento re-

sultarfn evidentes a partir de la siguiente descripcién de
formas de realizacidn, y las nuevas caracteristicas serin
particularmente especificadas en conexién con las siguien-

tes reivindicaciones,

Seguidamente se harf referencia a los dibujos ane:

Jos, en los cuales:
La figura 1 es una vista en alzado lateral, parci#l

mente en seccién, de un horno de cuba de acuerdo con el in-
vento;

La figura 2 es una vista en alzado lateral, parcial
mente en seccién, de la antesolera utilizada en unién con el
horno de cuba de la figura 1l; y

La figura % es una vista en alzado extrema de la
figura 2.

Tal como se muestra en la figura 1, el invento cop-
sidera suplementar un horno convencional 10 con un calenta-

dor previo de mezcla 12 que tiene una bandeja para metal 14

que esté colocada en la parte superior y por encima del hon

no 10. Esta bande)a es calentada indirectameunte por la co-

rriente ascendente de gases calientes producidos por combug

tién en el interior del horno. lLos gases de combustibn cir=-

culan a través de una cuba lateral oblicua 16 que sobresal
hacia fuera por un lado del horno, inmediatamente por deba
de la base de la bandeja 14, Se carga coque a través de un
compuerta 18 situada al lado del horno, inmediatamente por

debajo de la cémara superior para gas 20, desde donde se oxi
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1 bandeja 14 a través del tubo descendente 26,' ¥y tiene wna ba

salida 34 a la antesolera 36-situada directemente por deba-

oin adm. 5
| gina la cuba oblicua 16,
Cobre de cementacién y fundentes son cargados so~ |
.bre la bandeja 14 a través de la tolva 13. La mezcla es ho-
mégeneizada por medio de una paleta mezc;ladora, espetdén o }
.gan’cho de pudelar 22 propulsado por un motor convencional
situado en la caja 24. Ensayos realizados han mostrado que
la mezcla alcanza una temperatura apropiada en el calenta-
dor previo para los fineé de este invento, tal como se des-
cribe seguidamente. Lia mezcla es descargada de manera contie
nua..a través del tubo desc;a-ndente 26 dentro de la tolva de
un alimentador de airve 30, después de haber sido impulsada
dentro de ella por la paleta mezcladora 22,

-Un alimentador de mezcla con aire 30 comprende la

tolva receptora 28 dentro de la cual cae la mezcla desde la

se cbnica conéc'bada con el tubo 32 que penetra en el lado

inte:t.'ior del homo 10. Aire caliente es transportado por el
tubo 32 y arrastra consigo la mezcla que cae dentro del mig
mo tubo & partir de la tolva 28. La colocacién del alimenta
dor 30 es importante, y deberi estar a .aproximadamente 45—
' 50% de la altura de la cuba. Si la mezcla es alimentada a

una altura demasiado elevada, el material de cementacidén se-
ré4 extraido por la corriente gaseosa; si el alimentador es-
t4 demasiado bajo, material de cementacién nb: fundido lle~
garé a la solera. La mezcla es dispersada en la columna de
coque incandescente, y funde con rapidez y cae en forma de
gotas en wm estado liquido dentro ‘de la solera del horno,

desde donde desciende continuemente haecia abajo hasta la

jo de ella.
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| saliente de gases de combustién desde la cémara para gas 20

{medio de un compresor convencional (no mostrado) a través

6

" Hoja nam.

La cuba lateral oblicua 16 transporta la corriente

situnda inmediatamente por debajo de la bandeja metdlica 14;
Las dimensiones de la cuba son esteblecidas convencionalmen
te en relacién con las caracterfsticas del horno y tiene una
inclinacién entre 30 y 452, con el fin de facilitar la reco-
gida de cualesquiera materiales finos dentro de ella y su
retorno a la cuba poxr la'fuerza de la gravedad, o la elimi-
nacién a través de la compuerta 17.

. Para efectuar el calentamiento de aire insuflado
dentro del alimentador de aire a través del tubo 32, un sexr-
pentin 38 est4 colocado dentro de la cuba 16, cuyas dimen-
siones son determinadas convencionalmente por las especifi-

caciones para el funcionamiento deseado. Se insufla aire por

de un tubo 40, calentado en el sexrpentin 3§ por el calor la-
tentg de los gases que salen a través de la cuba 16, y es
transportado en estado caliente por el tubo 32 al alimenta~-
dor de aire 30, Un segundo serpentin 42 est4 colocado dentro
de la cuba 16 para calentar el gas de petr61eo licuado, pre
viemente gasificado, abastecido bajo presién a través del
tubo 44, Las dimensiones del serpentin son determinadas con~
vencionalmente por las especificéciones de la operacidén de-
seada. El gas natural caliente sale bajo presién a través
del tubo 46 y es transportado por meéios convencionales hag-
ta la antesolera 36 para utilizarse en la reduccidén del me-
tal. El gas es calentado con el fin de asegurar una reduc-
cién més eficaz en la antesolera. | .
Tal como se muestra -en la figura 2, la antesolera

36 comprende recipientes basculantes convencionales, reves-
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‘|tado por el tubo 40 y calentado previamente en el serpentin

Hoja ntim. 7

| tidos interiormente con material refractario 47 y provistos
con medios para desplézamiento convencionales. Un quemador .
convencional 48 estd dispuesto sobre wna de las paredes pa-
reg mentener ié temperatpra‘del bafio. Una tapa 50 revestida
Jnteriormente con material refractario esfé provista con
uria salida convencional 52 para gases. La antesolera estéd
provista con un agujero Qe caida 54 a través del cual cae
el metal fundido que sale hacia abajo de la pidugra para es
cor;a 34 del hormmo, y un agujero de sangrado 56.

 Les antesoleras 36 son susceptibles de ser bascula
das para volcar el cobre ya afiﬁado dentro de moldes, y son
desplazables de manera que pueden ser movidas alternadamen—
te unas con otras para recibir metal fundido desde el hormo
¥ similarmente en el proceso de afino que es llevado a ca-
bo en la antesolera propiamente dicha. La figura 2 deseri-
be también los otros elementos commes de recipientes bas—
culantes desplazables tales como nangueras de quemador, bas-
tidores, ruedas, cubas baséuiantes, asideros, etec., La figu-
ra 3 es wna viste extrema de la antesolera, que ilustra del
mejor de los modos lo que antecede.

De acuerdo con el invento, la fusién y el afino con
tinuos se llevan a cabo del siguiente modo: el horno es en-
cendido por métodos convencionales hasta que llega a la ten
peratura de trabajo, siendo cargado coque a través de la com
puerta de carga 18. La carga de material de cementacibn y
fundente se inicia sobre la bandeja 14 para calentaria prew-
viaﬁente. La paleta mezcladors 22 homogeneiza a la mezcla,
que cae hacia abajo por el tubo 26 para llegar al.alimento-

‘ldor de aire 30. Se comprime aire por el compresor, transpor-

+
*
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" |cién muy finos o muy antiguos, que implican 6xido en exceso,

|sar enfrente de toberas 58 del horno, el metal experimenta

bre fundido llega al fondo del horno, en donde se lleva a caz

tHojn nam, 8

| 38, desde donde llega al alimentador de aire a través del
tubo 32 con el fin de enbrar en el inyector 30, que recibe
simultdneamente la mezcla procedente de la tolva 28, La mez-
cla de material de cementacién y fundenite s insuflada bajo
presién juntamente con aire a través del tubo en la seccidn |
intermedia del hormo, que es la que tiene la méxima tempera-
ture en la columa de coque incandescente que cae en el in-
terior del hormo. Los exﬁerimentos llevados a cabo indican
que un contacto Intimo del cobre de cementacidén cbn el co-
gue incandescente efectﬁa'la primera fase reductora que eli-
mina el dxido superficial desde el material de cementacién,
permitiendo de esta manera wna fécil fusién del metal y mi-
nimas pérdidas de materiales finos provocadas por la corrien

te gaseosa del homo, En el caso de materiales de cementa-

se afiade un agente reductor (por ejemplo, carbén fino) a la

mezcla en la bandeja 14.
El material de cementacién cae en la columna de co-
que incandescente, se funde y desciende como metal liquido

gobre la solera del horno. lLa experiencia indica que al pa-

su primera oxidacién, y por lo tanto el procedimiento de afi

no comienza en el mismo horno de uma manera primaria. E1l co-

bo el sangrado continusmente con una piquera abierta., Al
abandonar la piquera, continda el contacto de cobre i:tquido
con la atmésfera, y prosigue la reaccién de oxidacién inicia
de al pasar enfrente de las toberas.

El metal liquido y la escoria caen en la antesolera

a través del agujerd de cafda 34. La temperatura del bafio en
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l’lojn nGam, 9
r}a antesolera es mantenida activando el quemador 48. Una Veé
que se ha acumulado cobre en la extensién de 1/4 de la capa-
cidad total de la antesolera, comienza la oxidacién del co-
bre. Para efectuar esto, la boquilla de inyeccidén 60 es co~
nectada con uma menguera que insufla aire, ox{geno, o una
mezcla convencional de ambos, iniciando de este modo uns
qxidacidn directa, controlada por técnicas convencionales,
de las restantes impurezés del metal, la impuréza principal
es hierro, y éste es captado en el procedimiento ﬁe oxida~
cién por la escoria para formar silicatos. Se determina si
est4 desarrolldndose el yroceso.de oxidacidén mediante frac-
tura de muestras, de acuerdo con técnicas conocidas para los
expertos, y realizando un barrido periddico para eliminar

impurezas. En el bafio, el cobré 1{quido y la escoria son se-

1parados por la diferencia de densidades esyeéificas, tal co=

mo es sabido en la técnica. - '

~ Una vez que ha sido llenada la antesolera, ésta es
retirada del horno y reemplézada por otra que contimia reci-
biendo el metal liguido procedente del hommo. La totalidad
de la escoria es retirada del bafio oxidado en la antesolera,
Yy se afiade una capa de carbln orgénico. Subsiguienteﬁenxe,
se introduce wna hoquilla de inyeceidn convencional, conec-
tada con el tubo 46 a través del cual circula el gas de re-

dueeidén bajo presién, Este es craqueado a 8002C en el serpen

tin 42,

El craqueo parcial del gas es caracterizadq'por la
llama corta y brillante que éste refleja, tal como es conoei
do para los expertos en la téenica, ¥y que es necesaria para
la fase de reduccidn que es llevada a cabo en la antesolera.

Bsta es la fase final del procedimiento de acuerdo con el
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| invento, y su duracidén es controlada mediante fracturas con-v
vencionales. de muestras.

Unavvez que ha sido completada la fase de reduccidﬁ
el cobre estd afinado y luego es colado sobre moldes de la
menera ordinaria. Entonces la antesolera est4 libre para
volver al horno Yy de este modo, comenzar un nuevo ciclo.

Ejemplos

Durante mAa prirfxera fase,se llevan a cabo ensayos
con el fin de obtener una verificacién experimenté.l del pro=-
cesc; de fusidén de cobre em wm horno de cuba, ajustar el fune |
cionamiento y hacer dptimos los .paréme’bros de funcionamien~
to. So0lo se utilizaron cargas limitadas de cobre de cementa-
cién, ya que s6lo estaba disponible una antesolera pars re-
cibir el cobre fundido. Los siguientes valores son tildicos
de esta sucesién: | '
Cargas: 200 kg de cobre de cementacidn, 68 a 80% de Cu y 8

‘ 12% de Te '

26 kg de 510, (13% de la cargu de material de cemen

tacién) como fundente

13 kg de Na2003 (6,5% de la carga de cementacién)

como fundente,

El horno funciona con wma temperatura convencional
de aproximadamente 1.,3002C, que es mantenida también en la
antesolera por el quemador 48, EL calentador previo de la
carge era eficaz ﬁara calentar dicha carge a aproximadamen-
te 100-1202C, lo cual era satisfactorio. Aire procedén‘ce del
serpentin 38 fue calentado previamente a alrededor de 600~
7008C. |

Los caudales utilizados fueron los siguientes:
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~ cementaciéns litros/minuto

{miento previo,

1l

Hoja nGm.

Alre de inyector de materisl de 537,7 hasta 566..
. . presién 2 kg/em?

Aire de oxidacifn: - 556,4 1itros/hin§

Gas licuado (gas de petréleo li- 0,33 kg/minuto

cuado):

Coque de calentamiento previo: 35 a 40 kg

Coque de fusién: 50 a 60 kg

Granulacién del'coque utilizado: 2100% entre 50 mm
+ 75 mm,

Dos tiempos para las fases lle-
‘vadas a cabo fueron:

Fusién de la carga en el horno: 50 a 60 minutos
Oxidacibén en la antesoleras 15 a 20 minutos
In la serie de ensayos llevados a cabo, la reduc-

cibén fue lograda.con berlingado y gas, con y sin calenta-

Los tiempos empleados en cada caso son los siguien-

tes:
' ; Be;lingado - = 35 a 45 minutos
- (Gas no calentado : - = 30 a 45 minutos
- Gas calentado = 4 a 10 minutos

Fue posible apreciar gque al reducir con berlinga-
dos y con gas no calentado, la naturaleza endotérmica de la
reaccidn enfriaba répidamente al bafio, Fl caso fue diferen-
te al reducir con gas natural previamente'calentado a alre~
dedor de 8002C, en que se observé que el bafio no se enfris-
ba, £ino que en realidad aumentaba en su temperatura; Los
expertos en la téenica apreciardn que el sistema de géses de~
be ser purgado de aire antes de la puesta en marcha para evi
tar riesgos de explosidn.

Experiencias a escala experimental mostraron los
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| siguientes resultados: la velocidad de fusién fue de 260 kg/]

:que fue de 22 a 25% de la carga total.

| de calentamaento previo para el lecho, ya que esta es una

|que la qué tendrian en un, trabajo a escala industrial.

12

Hoja nGm.

hora de carga total. Con cobre de cementacién de alta purezal,
de nueva aportacién, esta velocidad de fusién puede repre-

sentar 220 kg/hora o mis de cobre fino., Ia cantidad de co-

Este dato sirve para el equipo experimental, y se
podria esperar wn porcentaje de coque inferior en wna insta-

lacién industrial., Este dato de consumo no incliye el coque

cantidad flaa.

Se obtuvo cobre con una pureza de 99,9%, de un mo-
do consistente.

‘Mediante balances de masa, se ha determinado que la
pérdida més elevada fue de 5% del cobre cargado. Este dato
puede ser considerado como méximo, ya que hay fracciones del
cobre obtenidas que permanecen empotradas en el revestimien
t0 0 en salpicaduras que son diffciles de detectar y que,
aado que representen pequefios volimenes peculiares de un

trabajo a escala experimental, tienen una mayor incidencia

Diversos cambios en los detelles, operaciones, me-
teriales y disposiciones de parﬁés, que han sido descritos
e ilustrados aqui con el fin de explicar la naturaleza del
invento, pueden efectuarse por parte de los expertos en la
técnlca, dentro de los principios y alcance del 1nvento, tal

como se definen en las siguientes re1v1nd1caclones.




10

15

20 . -

25

Hoja nom. L3

" REIVINDICAGIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva qué se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidnven Eépaﬁa, por VEINIE afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

: 15&- Perfecciohamientos introducidos en vm hormo
de cuba que tiene una §émara sugerior para gases, una zona

de cuba infermedia que incluye medios para carga de coque,

y wa zona de solera inferior gue incluye toberas para in~

yeccidn de aire, cuyos perfeccionamientos estdn caracteriza
dos por medios para éalentémiento pfevio de la carga que
ubilizan calor sénsible procedente de dichs cémaia superior
pafa gases, medios nepméticds’para inyeccibn de carga adapta
dos para inyectar dicha carga previamente calentada dentro

d¢ dicha zona intermedia, medios para salida de gases en cp

- | mnicacién con dicha cémara para gases; y medios de inter—

cambib de calor dentro de dichos medios para salida.

28, Perfeccionamientos segin la reivindicacién 18,

caracterizados ademés porque dichos medios para calentamien

%o previo de la carga incluyen wna bandeja para carga en re
lacién de intercambio indirecto de celor con dicha cémara
péra gases, medios péra agitar y homogeneizar dicha carge
sqbre dicha bandeja ¥y medios de cafde por fuefza de la gra-
vedad para transportar carga previamente calentada a dicho
inyector, '

38,~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
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' 1 | 18 6 28, caracterizados ademds porque dichos medios pard
inyeccidn de carga_:i.néluyen wn menantial de aire comprimi-
do en comunicacién con dichos medios de intercambio de ca-
lor, un inyector de carga propulsado por aire, medios para
5 transportar carga pz}eviamen'be calentados desde dichos medios|
. calentadores previoé; a dicho iﬁyector, y medios para trans-
portar aire desde dichos medios intercambiadores de calor
a dicho inyector. . .
‘ 8,~ Perfeccionamientos segin uwna cualquiera de
’10 las precedentes reivindicaciones, caracterizados ademés pbr
el hecho de que dichos medios de salida estén inclinados en
wn dngulo entre 302 y 459 respecto del plano horizontal.,
5&,~ Perfeccionamientos segin una cualquiera de las
precedentes reiviﬁdicaciories, caracterizados ademids por una
15 antesolera adaptada para recibir metal y escoria de dicha '
zona de solera; agujeros de carga y de sangrado en dicha
- y entesolera; medios de quemador para mantener al metal a una
temperatura deseada dentro de dicha antesolera, ¥y medios pa
.| ra inyeccidn de :i:‘ltiido.
20 -+ 62,~ Perfeccionamientos segin la ?eivindicaci6n 58,
caracterizados ademéds por el hecho de que dicha; antesolera.
es movible. _
T8,~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
58 § 68, caracterizados ademds porque- dichos medios para in
5 yeccibn de fl@ido incluyen un menential de fluido en conuni
cacién con dichos medios intercambiadores de calor; wna, bo-
quilla inyectora de fléido en .comunicacidn con el interi'or.
de dicha antesolera delmm'i:era;; ¥ medios que conectan-dichos
medios intercambiadores de calor con dicha boguilla.
. '3% ' 88,~ Perfeccionamientos segin una cualquiera de las
230 | |




P- Hola ntm. 15

1 _1as reivindicaciones 32 a 72, caracterizados ademis por el
hecho de que dichos medios de inyeccién de carga estén colo
cados en un lugar situado entre 45 y 50% de la altura de di
cho horno.

5 92,- Perfeccionamientos introducidos en un horno
de cuba.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representando en los dibujos que se acompafian, y con
los fines que se han especificado.

10 Esta Memoria consta de QUINCE hojas escritas a

miquina por una sola cara.

Madrid,l 8.NGV1G77
P.A,

" Alberto de Elzaburu
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