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7 combustidn por fuego directo y afino de cobre de cementacidn

Hojn nam. L

- E]l presente invento se refiere a un método de fun|
dir y afinarvcontinuamente en un mieve horno de cuba cobre
de cementacidh, ¥y a equipos relacionados con el mismo.
(Esta solicitud es divisional de la No 460.138

que protege el norno en cuestidn), a ;
El horno de cuba tiene una cdmara superior para
gas, y una gzona de cuba intermedia que incluye medios para
carga de coque, una zona de solera inferior que incluye tob

-

ras para inyeccidn de aire, medios para calentar previamen-

te la carga con calor sensible procedente de la cdmara supe

rior para gas, inyectores neumdticos de carga para inyectar

=

carga previamente calentada dentro de la gzona intermedia, w

orificio de evacuacidn de zases sobre la cdmara superior pa
re 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 previamente en el calentadol

previo, y luego es inyectado con un gas caliente deniro del

horno de cuba gque contiene cogque caliente al nivel de fempes
ratura mdximomente elevada, para efectuar una rdpida fusidn
sin pérdidas por desprendimiento de pol&os, y la formacidn
de un;‘fase metdlica y una fase de escorie, oxidar el cobre
con el fin de purificarlo, y luego tratar el metal con un

agente reductor, para producir cobre de elevada pureza.

El presente invento se dirige a un método para obs

tener cobre metdlico con una pureza de 99,9% por fusidn por

en un horno de cubva diseilado especialmente, en una unica

g

operacidn continua, Bl presente invento se emplea ventajosad

mente en unidn con el procedimiento continuo, de elevada

pureza, para producir cobre de cementacidn granular que se -
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. describe en la patente de los Estados Unidos nimero

3.874.940,
Bl horno de cuba es un horno vertical tradicio~

nalmente utilizado para fundir hierro, chatarra de hierro

o arrabio, y que estd provisto con boguillas o toberas jun
t0 & su extremo inferior, Utiliza cogus metaldrgico como
combustible y su interior lleva un revestimiento de mate~-
rial refractario. Tal horno tiene itres partes principales:
(a) Ia seccidn inferior o solera del horno, en que

es recogido el metal fundido que desciende desde la carga

0 piquera para permitir la salida de la masa fundida.

(b) Ia seccidn intermedis, situada inmediatamente
por encima de la solera es la gona del horno que manifies-
ta la temperatura mds elevada, y junto a su extremo infe~-
rior se encuentran las toberas y cajas de viento, a través
de las cuales es insuflado aire.

(¢) La seccidn mds elevada del horno, o1 tuada por

encima de la seccidn central, en que las puertas o tobogane}
de carga egtdn situados para reéibir el mineral, cogue y

fundente.

=

--Con el fin de fundir metal, el horno de cuba utilizg
el calor irradiado por una coluhna de coque incandescente
que es permeébie a los gases. BEstd provista con sigtemas de
encendido y mantenimiento de la combustidn, y se insufla
aire g través de las toberas. Cogque y chatarra de hierro o
cualguier material necesario, son cargados a través de las
compuertas de cafga en capas allernadas que descienden pro-
gresivamente hasta la seccidn iﬁtermedia a medida que es
consumido el cGombustible, y el metal completa la fusidn en

esta gona de temperatura mds elevada. El metal fundido cae

en la cuba. Esta parte estd provista con une salida inferipr
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en forma de gotas a través del coque incandescente y se de-
posita a su vez-sobre la solera.

Es imposible fundir cobre de cementacidn en un hoL

mentacién a travéds de las compuertas superiores, €ste es
arrestrado por la corriente gaseosa que se origina en la
zona de combustidn y eéhretirada por la corriente de gas
fuera del horno., Tampoco es posible caréé} intermitentemen-
te cantidades importanﬁés de matérial,de cementacidn, ya
que su fina gran?laciéﬁvobstruye la permeabilidad de la co-
lumna incandesceﬁte, haciendo que se apague el horno. Aun-
que en la teoria cobre de cementacidn moldeado en forma de
bricuetas pedria ser cargado alternativamente con el cogue,
en la prdctica esto no es factible ya que el costo'adicional
de fabricar briquetas hace aumentar los costos haste nive-~
les no comerciales,

El presente invento dispone cargar el material de
cementacidn, mezclado con fundente, directamente en la secw
¢idn intermedia del horno de cuba, evitando los inconvenient
tes indicados de cargar a través de las compuertas superio-|
res, y sin obstruir el funcionamiento normal del horno, A
este éfecto, se han disefiado me joras especificas en el hor-
no de cuba convencional, haciendo posible que la fusidn y el
afino de cobre de cementacidn se lleven'a cabo en unh proce-
dimiento continuo, V

Un objeto dei presente invento es crear un método
mejorado pera fundir y afinar cobre de cementacidn.

Todavia otro objeto del presente invento es crear
un método pora el afino Igneo continuo de cobre de cementa~|.

cidn.

| et
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B Otros diversos objetos y ventajas del invento re

sultardn evidentes a partir de la siguiente descripcidn

de formas de realizacidn, y las nuevas carzcteristicas se-
rén partioularménfe egpecificadas en’conexidn con lag gi=-
guientes reivindicaciones.

Seguidamente se hard referencia a los dibujos
snejos, en los cuales:

Ia figura 1 es una vista en alzado lateral, par-
cialmente en secciéﬁ,.de un horno de cuba de acuerdo con
la citada solicitud N2 460,138;

Ia figura 2 es una vista en alzado lateral, par-
cialmente en seccidn, de la antesolera utilizéda en unidn
con el horno de cuba de la figura 1l; ¥y

La figura 3 es una vista en algado extrema de la
figura 2.

Tal como se muestira en la figura 1, la solicitud cit:

dor previo de megcla 12 que tiene una bandeja para metal 14
que esti colocada en la parte superior y por encima del hord
no 10. Esta bandeja es calenteda indirectzmente por la co-
rriente ascendente de gases calientes producidos por combus:
tién en el interior del horno. ;03 gases de combustidn cir-
culan a travds de una cuba lateral oblicua 16 que sobresale
hacia fuera por un lado del horno, inmediatamente por debajd
de la pase de la bandeja 1l4., Se carga.éoque a través de una
compuerta 18 situada al lado del horno, inmedistamente por

debajo de la cdmara superior para gas 20, desde donde se ori

da

considera suplementar un horno convencional 10 con un calentja

T
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| gina la cuba oblicua 16.
Cobre de cementacldn ¥ fundentes son cargados S0=
bre la bvandeja 14 a travéu de la tolva 13. La mezcla es ho-
nogeneizada por medio de una paleta mezcladora, espetén o
gancho de pudelar 22 propulsado por wn moltor convencional
gituado en la caja 24. Ensayos réalizados han mostrado que
la mezcla alcanza wa temperatura aprOpiada en el calenta~
dor previo para ‘los fmnes de este invento, tal ‘como se des~
crlbe secuidamente. La mezcla es des cargada de manera contl—
nua a través del tubo descendente 26 dentro de la tolva de

I
wn alimentador d¢ aire 30, después de haber sido 1mpulsada

dentro de ella por la paleta mezeladora 22,

Un alimentador de mezcla con aire 30 comprende la
tolva recepbora 28 dentro de la cual cae la mezela desde la
bandeja 14 a través del tubo descendente 26, y tiene una ba
se cénica conectada con el tubo 32 qﬁe penetra en el lado
interior del horno 10. Aire calicente es fransportado por el
fubo 32 y arrastra consigo la mezcla que cae dentro del mig

mo tubo e partir de la tolva 28, La colocacién del alimenta |

ldoxr 30 es>importante, vy deberd estar a aproximedamente 45~

50% de la altura de la cuba. Si la mezcla es alimentada a
una altura demasiado elevada, el material de cementacidn se~
ré extraido por la corriente gaseosa; si el alimentador es-
44 demasiado bajo, material de cementacién no fundido lle-
gard a la solera. La mezcla es dispersada en la columma de
céque incandescente, y funde con wapidez y cae en forna de
gotas en wa estado liquido dentro de la solera del hoimo,
desde donde desciende continuanente hacia>abajo hasta lg
°aJlda 34 a 1a antesolera 36 situada uirectamente poxr deba~

jo dc ella.
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i La cuba lateral.oblicua 16 transporta la corriente

saliente de gases ée combustién desde la cdmara para gas 20

situada inmediatamente por debajo de la bandeje metélica 14,
las dimensiones de la cuba son establecidas convencionalmen

te en relacién con las. caracterfsticas del horno y ticne wna
inclinacién entre 30 y 452, con el fin de facilitar la reco-
gida de cualesquicra materiales finos dentro de ella y su

retorno a la cuba por la fuerza de la gravedad, o la climi-

. nacién a través de la compuerta 17.

Para efectuar el calentamienio de aire insuflado
dentro del alimentador de aire a tfavés del tubo 32, un ser-
pentin 38 estd colocado dentro de la cuba 16, cuyas &imen=-
siones son determinadas convencionalmente por las especifi-
caciones para el funcionamiento deseado. Se insufla aire por
nedio de wa coﬁpresor convencional (no mostrado) a través
de un tubo 40, calentado en el sexpentin 38 por el calor le-
tente 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 estd colocado dentro
de la cuba 16 para calentar el gas de petrdleo licuado, pre
viaméﬁpg gasificado, abastecido bajo presibn a través del
tubo 44, Las dimensiones del serpentin son determinadas con-
vencionalmente por las especificéciones de la operacién de~
seada. El gas natural caliente sale bajo presidn a través
del tubo 46 y es transportado por medios convencionales has-
ta la entesolera 36 para ubilizarse eﬁ'la reduccién del ime-
tal. El gas es calentado con el fii: de asegurar una reduc—
cidn més eficaz en la anlesolera. '

o Tal como se mnésﬁra'en la figura 2, la antesolera

36 comprende recipientes basculantcs convencionales, reves—
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| tidos interiommente con material refractarié ATy provistos
con medios para desplazamiento convencionales, Un quemador '
convencional 48 estd dispuesto sobre wna de las paredes pa-
ra mantener 1a.'bempera:l:ura. del bafic. Una fapa 50 revestida
interioxmente con material refractario esté provista con.
una salida convencional 52 para éases. La antesolera esté
provista con wn agujero de caida 54 a través del cual cae
el metal fundido que sale hacia abajo de la pié{xera para es
coria 34 del homo, y - agujero de sangrado 56.

Tals ante”soleras' 36 son suscei:‘b'ibles de ser .ba'sculg
das para volcar éfl cobre ya a:fiﬁado dentro de moldes, y son
desplazables de manera que pucden ser movidas aitemadamen—
te unas con otras para recibir metal fundido desde el horno
¥ similarmente en el proceso de afino que es llevado a ca-
bo en la antesolera propiamente dicha. La figura 2 descri-
Be ‘también los otros elementos comunes de recipientes bas~
culantes desplazables tales como mangueras de quemador, bas-
'Eidorés, ruedas, cubas bascﬁlan’ces, agideros, etec. La figu-
ra 3 es wna vista 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 sigwiente modos el horno es en-
cendido por métodos convencionales hasta que llega a la tem
perature de trabajo, siendo cargado coque a través de la com
pucrta de carga 18. La cargs de material de cementacién y
fundente se inicia sobre la bandejé. 14 pars, calontaria pre-
viamen’ae. La palela mezcladora 22 homogeneiza a la mezcla,

que cae hacia abajo por ei tubo 26 para llegar 2l alimenta-

|¥ado por el tubo 40 ¥y calentado previamenbe en el serpentin

dor de aire 30. Se comprime aire por el compresor, transpor-
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| 38, desde donde llega al alimentador de aire a través del
tubo 32 con el fin de enLrar en el inyector 30, que recibe
snmultﬁneamenbc la mezcla procedente de la tolva 28, La mesz-
cla de material de cementacién y fundente ss insuflada bajo
presidn'juntamente con. aire a través.del tubo en la seccidén
intermedia del horno, que es la que tiene la méxima tempera-
tura en la columna de coque incandescente que cae en el in-

terior del hommo, Los experimentos llevados a cabo indican

que un contbacto intiqo del cobre de cementacidén con el co-

que incandescente efectlia la primera fase reductora que eliw
mina el éxido superficial desde ¢l material de cementacién,
permitiendo de esta manera una fécil fusidén del metal y mi-
nimas pérdides de materiales finos provocadas por la corrial
te gaseosa del homo. En el caso de materizles de cementa-
c¢ién muy finos o muy antiguos, que implican 6xido en exceso,
se afiade wn agente reductor (por ejemplo, carbén fino) a la
mezcla en la bandeja 1l4.

El materiel de cementacldn cae en lg columna de co-

que ‘incandescente, se funde y desciende como metal liquido

.|sobre la solers del horno. La experiencia indica que al pa=

sar eﬁ?rente de toberas 58 del hommo, el metal experimenta
su primers oxidacién, y por lo tanto el procedimiento de afi
no comienza én el mismo homo de una manera primaria. El co-
bre fundido llega al fondo del homno, en donde se lleva a cg|
bo el sangrado continuamente con wna piquera abierta. Al
aﬁandonar‘la piquera, continﬁa el confacto de cobre iiquido
con la atmésfera, y prosigue la reaccidn de oxidacién inicig
dé él pasar enfrenfe de las toberas,

. 'El metal lfquiao ¥ la escoria caen en la antesolera

a través del agujero de éaida‘34. La tempera%ura del batio en
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| la antesolera es manténida activando el quemador 43. Una vez|
que se ha acumulado cobre en la extensidén de 1/4 de la capa-
c1dad total de la antesolera, comicnza la oxidacién del co~
bre. Para efectuar esto, la boquilla de inyececién 60 es co-
nectada con ﬁna manguexa que'insufla aire, oxfgeno, o una
mezcla convencional de ambos, iniciando de este modo wma
oxidacién directa, controlada por técnicas convenciohales,

de las restantes 1mpurozas del metal. La 1mpureza pr&nclpal

‘es hierro, y éste es captado en el procedlmmcnto de oxmda~

cidén pox 1a’eocorga pare formar silicatos. Se determina si
estd desarrolléndose el proceso de oxidacién medianic frac—

tura de muestras, de acuerdo con técnicas conocidas para los

{1 experlos, y realizando un barrido periédico para eliminar

impurezas. ﬁn el bafio, el cobre 1fquido y la escoria son se-
parados por la difgrencia de densidades especificas, tal co-
mo es sabido en la técnica. . . |

Una vez que ha sido llenada la antesolera, ésta es
fetirada del horno y reemplazada por otra que continda reci-

biendo el metal liguido procedente'del hoxrno, La totalidad

.|@e la escoria es retirada del bafio oxidado en la antesolera,

¥y se afiade una capa de carbén orgénico. Subsiguientemente,

|se introduce wna boquilla de inyeccién convencional, conec-

baaa con el tubo 46 a través del cual circula el gas de re-

ducc16n bajo presién. Este es craqueado a 800°C en el gerpen
tin 42,

“El craqueo parclal del gas es caracuerlzado por la

: 11wna coxrba y brillante que éste refleja, tal como es conoci

do para los expertos en la técnica, y gue es necesaria para
la fase de reduccidn que es llevada a cabo en lz antesolera.

Ista es la fase final gel procedimiento de acverdo con el
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con el fin de oblener wna verificacién experimental del pro-

-|te 100-1208C, lo cual era satisfactorio. Aire procedénte del

© Holn ntum. 10
_}nvento, ¥y su duracidén es controlada mediante fracturas con-
veneionales de'muestras. .

| Una.fez que ha sido completada la fase de reduccidnj
el .cobre esté'afinado ¥ luego es colado sobre moldes de la
manera ordinaria. Entonces la antesolera estd libre para
volver al homo y de este modo, comenzar un nuevo ciclo.

Ijemplos
Durante una primera fase,se llevan a cabo ensayos

ceso de fusién de cobre en un horno de ¢uba, ajustar el fun-
clonamiento y hacer éptimos los ﬁarémetros de funcionamien~
to. Solo se utilizaron cargas limitadas de cobre de cementa-
cibén, ya que sélo estaba disponible una antesolera para re-
cibir el cobre fundido. Jos sizuientes valores son tiﬁicos
de esta sucesién: ) | .
Cargas: 200 kg de cobre de éementacidn, 68 a 80% de Cuy 8
| | 124 de Fe |

26 kg de Si0, (13% de la cargn de material de cemen

" tacién) como Tundente .
13 kg de Na2CQ3 (6,5% de la carga de cementacidn)
como fundente.

El horno funciona con una temperatura convencional
de aprbximadéménte 1.3009C, que es mantenida también en la
aﬁtesolera por el quemador 48, El calentador previo de la

carga era eficaz para calentar dicha carss a aproximadamen~

serpentﬁn 38 fue caléntado previa&ente a alrededoxr de 600~
7002C, '

Los caudales utilizados fueron log siguientes:
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- cementacidéns - litros/minuto

tes? _ ‘ _

. ~ Berlingado | = = 35 a 45 minutos
- Gas no calentado : = 30 a 45 minulos
- Gas calentado = 4 a 10 minutos

tar riesgos de explosidn.

: Hoja nam.
i

Aire de 1nyecbor de material de  537,7 hasta 566
‘ , . presién 2 kg/cm2

Aire de o;idacidn: 26,4 1itros/miny

Gas. 1icuado ( zas de pebrdleo li- 0,33 kg/minuto

cvado) s .

Coque de cglentamiento previo: 35 a 40 kg

Coque de fusidn: _ 50 a 60 g

Granulacién del coque utilizado{'v100§~entre 50 mm

_ + 75 mm.
Dos tiempos para las faseé 1lle-
vadas z cabo fueron: _
Fusién ée‘la carga en el horno: 50 a 60 minutos
Oxidacién en la antesolera: 15 a 20 minutos
En la serie de ensayos llevados a eabo, la reduc-
cién fue lograda con berlingado y gas, con y sin calenta-

niento previo.

Los tiempos empleados en cada caso son los siguien—

- Fue posible apreciar que al reducir con berlinga-
dos y con gas no calentado, la naturaleza endotérmica de la
reaécidn enfrigba ripidamente al bafio, El caso fue dife:en— |
te ai redvuecir con gas nétural previamente.calentado.a alre=~
dedor de 8002C, en que se observé que el bafio no se enfria~
bd, sino que en realidad aumentaba en su tempe?atura; Los

expertos en la téenica apreciarfn que el sistema de gases de-

be ser purgado de aire antes de la puesta en marcha para evi

Experiencias a escala experimental mostraron los

T
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| siguientes resultados: la velocidad de fusién fue de 260 kg/
hora de carga total. Con cobre de- cementacién de alta pureza
de nueva apoxtacién, esta velocidad de fusién puede repre-
sentar 220 kg/hora o mds de cobre fino, la centidad de co-
quo fue.de 22 a 25% de la carga totals |

Iste dato éirve para el equipo experimental, y se
podria esperar un porcentaje dé coque inferior en wia inste~
lacidn industrial. Este dato de consumo no inciuye el coque
de calentamiento prewio para el lecho, ya que esta es wna
cantidad fija. . |

Se obtuvo cobre con uné ﬁureza de 99,9%, de uwn mo~
do consistente.

‘Wediante balances de masa, se ha determinado que la
pérdida mis 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
To 0 en salpicaduras que son diffciles de detectar y que,
dado que representan pequeﬁos volimenes peculiares de un
trabajo a escala experimental, tienen wna mayor incidencia
que la que tendrfan en un trabajo a escala industrial.

. Diversos cambios en los detalles, operaciones, ma-
tqriales Yy disposiciones de partés, que han sido descritos
¢ ilustrados agul con el fin de éxplicar la naturaleza del
invento, pueden efectuarse por parie de los expertos en 1a
téenica, dentro de los principios y alcance del invento, tal

coro ge definen en las siguientes reivindicaciones,
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B ' REIVINDICACIONES

f

sentan para gue seap objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE éﬁos, son 1los que se fecogef
en las reivindicaciones siguientes: o

18,- El método de afinar cobre de cementacidn en -

un horno de cuba &al como se ha deserito, caracterizado por'

tar previamente la mezcla en dichos medios de calentamiento

previo, -mentener una columna de coque incandescente en di-

Jeho horno de cuba, inyectar la mezcla con un gas caliente

dentro de dicho horno de cuba al nivel de la temperatura
ds elevada, pera efectuar una rdpida fusidn de dichs nezcle
sin importantes pdrdidas por desprendimiento de polvos, y

la formaeidn de fases de metal fundido y de escoria, oxidar

cha escoria, retirar dicha escoria y cubrir dicho metal con
an redgqtor; tratar dicho metal con un agente de reduccidn
Fara producir un cobre de alta pureza, y recuperar dicho
cobre.,

22:~ 1 método segin la reivindicacidn 12, carac-
berizado ademds porque dicho mezclzdo y dicho calentamiento
previo'se llevan a cabo en relscidn de intercambio de calor
on dicho horno de cuba.

32,- E1 método segin las reivindicaciones 18 & 22,
Caracterizado ademds porque'dicha operacidn de oxidacidn se

Lleva a cabo con un fluido seleccionado del grupo que con-

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se pred -

me ze lar cobre de!cementacidn con fundentes deseados y calens

dicha fase de metal para impulsar las impurezas dentro de di
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, do caliente.

Hoja ntm. 14

~giste en aire, aire enriquecido con oxigeno y oxigeno sus-
tancialmente puro, siendo seleccionados dichos fundentes
del grupo que consiste en silice, carbonato de sodio, vi-
drio, y mezclas de los mismos, dicho reductor es carbén or

génico y dicho agente de reduccién es un gas hidrocarbona-

4a,- El método segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 12 a 32, caracterizado ademds porque dichas
operaciones de oxidacidn, reduccién y recuperacidén se lle-
van a cabo en la antesolera.

58,- El método segin la reivindicacidén 38, ca-
racterizado ademés porque dicho»gas hidrocarbonado es gas
natural a aproximadamente 8002C,

62.- E1 método segin la reivindicacidn 42, ca-
racterizado ademas por utilizar un dnico horno de cuba en
unién con una pluralidad de dichas antesoleras.

78.- El método de afinar cobre de cementacidén en
un horno de cuba.

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompatian, y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cabtorce hojas escritas a

maquina por una sola cara.
Madrid, 1 8. NV 1977
P.A.

Ferpando de/Ejzabu
Por X
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