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Le presente inveneién se refiere al afino de matas de
metales no férreos, toles como las matas de cobre, de nf--
quel, d&e cobalto o de plomo,

EL afino de las matas de metales no férreos, las cue-
les estén constituidas por sulfuros de hierro y sulfuros -
vertidores con inguflacién, bajo el nivel de la mata, de -
aire ordinario o débilmente enricuccido con ox{zeno, en --
toberas éencillas, es decir que no llevan mdis que un solo
tubo.

Recientemente hon aporecido procedimientos nuevos que
utilizen toberas dobles o;mﬁltiples, es decir con dos 0 ~—
rnés tuvos concéntricos, n el tubo central de wna tobera -
doble o en los tubos no extériores de una tobera miltiple,
se introduce el zas o los gases oxidontes, que constituyen
los =gentes de afino, y que pueden ser aire eariquecido --
con oxigeno, ox{geno puro, vapor de zgua, etc. En el tubo
exterior se introduce el agente protector de la tobera con
tra el desgaste, gaseoso o liquido.

- La Solicitante ha registrado antepiérmente patentes -
relativas a procedimientos’metalﬁrgicos Yy & los dispositi-
vos correspondientes, utilizando toberas dobles o milti--
ples, protegidas por lfquidos, tales como: agua, dibxido
de carbono en estado liquido, hidrocarburos liquidos tales

como fueloil, etc.

de %etgles no férreos, sec eféctla tradicionalmente en con-
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Z1 objeto de la precente invencibn es concervar todas
las venbajas inherentes a la proteccién de toberas por un
lfquido, cn el afino de matas de metales no féircos, pero
redueciendo o evitando las perturbaciones de la atmbsfera -
naturcl de los convertidores de afino de matas, que estd -
constituida esenciulmente por gas sulfuroso (502), denoni-
nado todavia anhidrido sulfuroso, y nitrégeno procedente -
del aire de insuflmciéa.

A este efecto, 1o precente invencién tiene por objcto
un procedimicnto de afino de matas dc metales no férreos,
utilizando toberas, dobles o miltinles, swmerzidas bajo el
nivel de lo nuta a tratar, y caracterizado porque ¢l agenw-
te provector introducido. en el tubo exterior de cada tobe-
ra estd constituido por azufre en estado liquido y que pre
senta una buena fluidez, es decir por azufre cuya tempera-
tura esti comprendida entre 1202C y_lSOQC. Este azufre es-
t& precalentndo y licuado por cualquier medio conocido.

Sezfn una caractcristica‘particuldr de la invencién,
el circuito que recibe el azufre liquido debe ser llevado
a una temperatura coavenicnte antes de lé'inﬁroduccién’del
azufre 1liquido; pafa’ello es recorrido previamenté por un
fluido caliente tal como vapor de’agua,'por ejemplo, 0 -
aire caliente, - : oo

Seglin otro caracteristica aerla presente invonciéﬁ, -
el circuito que recibe el azufre liguido debe ser lavado
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¥y purgado por wa fluido culiente justamente después de la
detencién de la alimentacién de azufre.

Segin otra.carﬁcteristica,particular de la invencidn,
¢l agente protector puede ester constituido por una emul--
cién de vapor de ague y azufre liquido.

Segln otra caracteristica particulur de la invencién,
por debajo de wn cicrto contenido de azufre de la mata, —-
préximo a 6%, el azufre lfouido es recmplazado por otro 1L
quido protector que no contiene azufre tal como agua, Qié-
xido de carbono 1lfquido, hidrocarburos lfquidos, por ejem-
plo fueloil, etc. ‘

Sesin otra caractéristica perbicular de la invenciédn,
por debajo de un cierto contenido de azufre de la meta, -
préximo a 65, el gas oxidante introducido en el tubo o los
tubos no exteriores de las toberas no os oxigeno puro, y -
sc’encuentra constituido por una mezcla que puede contencr
ademé&s del oxfgeno, un gas neutro, vapor de asuz, asua pul
verizada, etc, en proporcién conveniente para hacer bajar
de modo suficiente la presidn barcial de anhidrido sulfuro
so presente en el convertidor, con el ffd de favorecer de
este modo la reaccién de desulfuracién.

Como se compfende, la priﬁcipal ventaja de la inven--
cién es utilizar un agente protector lfquido que no pertur
ba la otmbsfera del-copvertidof dec matas durante la mayor

parte del tratamiento de la mata, Zn efecto, el azufre in-

E
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1 troducido de eéﬁé modo en el éonvertidor acaba por volati-
lizarse y oxidafse dando anhidrido sulfuroso. Es solamente
o' bajos contelldov de azufre de la mata cuando puede reem—
plazarse el azufre 1{quido por otros lisuidos protectores
5 .de la tobera, tenlendo entonces por efecto los productos -~
de dis oc13016n o de combuistién de estos otros liquidos el
de disminuir la pre516n parcial del anhidrido sulfuroso en
la atmésfera del convertidor, y por ello favorecer la reac
cifn de desulfuracién. Pero §sto no es Gtil mas que a ba~-
10 | jos contenidos"dé azufre.
' Por el contrario, desde los contenidos inicicles de -
‘agufre de los concentrados afiadidos a los convertidores de
~mata,.que pueden ser del orden de 305, hasta un contenido
‘de agufre de la muta de 6# aprbximadémente, el empleo de -
15 azufre lfquido como ageate protector de las toberas no pre
senta mis que ventajas. La proteccién de la tobera contra
su desgaste en coliente estd asegurada por el efecto de en
friamiento nrovocado por una parte por la volatilizacidn -
del %zufre, y por otra parte por su calentamiento has ta la
20 tempexiturz de la mata., Su oxidecién a enhidrido sulfuroso
que. constituye una reaccién exotérmica, no se produce en -
la proximidad del morro dec la tobera, porque el gas'oxidag
te y el azufre lficuido se éncuentran sépurado por la nmata
en el morro de la tobera, debido a que ésts se encuentrz -

25 sumergida por debajo del nivel de la mata.'En estas condi-
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ciones, la tobera no puede funcionar como quemzdor. El efeg
to de eafriamiento sélo es percibido por el morro de la to
bera, £l efecto de recalentamiento de la reaceibn de oxida
¢idn del agzufre a.anhidrido sulfuroso sc produce mfs lejos,
en el seno de la mata. Contrituye, entonces, a un cierto -
aunento del balance térmico de la operacidén de afino.

Esta produccf@n de anhidrido sulfuroso formado a par-
tir del azufre introducido por las toberas se ailade 2 la -
atmésfera natural del convertidor, constituida esencialmen
te por enhidrido sulfuroso que proviene de lag reacciones
de afino de la mata. As{, la"composicibn de los goses emi-
tidos por el convertidor no se encuentra perturboda por el
agente protector de las tobefas, y la fecuperacién del zn-
hidrido sulfuroso de ectos humos permanece.posible en las
condiciones habituules, o pura fabricer feido sulfdrico, o
para cualouicsr otro uso.

Con el fin de comprender mejor la invencibn, se des--
cribe seguidamente, a t{tulo de ejemplo no limitativo, el
funcionaniento de una tobera que utiliza el procedimiento
ségﬁn la inveuncién. . -

Se trata aqui de wa tobera doble, es decir con dos -
tubos concéntricos. ZL tubo interior presenta wn didmetro
interior de 15 milfmetros ¥y un diémetro'exterior de 21 mi-
1imetros. Z1 tubo exterior tiene un difmetro interior ée -

21,2 milinmetros y un difmetro exterior de 27 milimeiros.
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El tubo interior estd centrado en el tubo exterior —-
por medio de éngdlos'longitudinales cuya altura eg igual -
‘a wa déeima de milimetro. _

La ogeracién metalirgica es una afinacién de wna mata
de cobre obtenide o portir de concentrados con 2935 de hie-
rro, 295 de cobre ¥y 31% de azufre. Se lleva a efecto insu-
flando-aire enriguecido en oxfgzeno, u oxfgeno puro (segin
lag fases de la operacidn) a través de toberas dobles su--
merzidas, segtn lo que aciaba de ser descrito.

El azufre estd precslentado y licuado, a una tempera-
tura de 1352C. Se introduce en el circuito veriférico de -
-czda tobera bajo una presibn de 20 a 40 bares, a razdn de
medio litro a un litro por minutoe y por tobera, seqin las
condiciones-térﬁicag. ’ ‘

El azufre 1fquido =e utiliza de este modo como ogente
protéctor de las toberns desde el comienzo del afino de -
la mata durante toda la fase de separacién de hierro y du-
ronte una buena parte de la fase de desulfuracidn, hasta -
un contenido de azufre de la méta de 6% aproximadamente. -
Por debajo de este contenido el azufre 1i-uido se reempla-
za, on el presente ejemplo, por vépor de agua.

De wn modo general, para cada periodo de insuflacién,
justanente entes y justamente después de la alimentacidn -
de azufre lfquido, el circuito periférico de cada tobera -

es recorrido en el presente ejemplo por una corriente de -

L
‘
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vapor de agua.

_ Antes de la admisién de azufre, esta limpieza por va-|
por de agua tiene por objeto precalentar el circuito peri-
férico de laﬁ %oberas; vy evitar de este modo una solidifi-
cac#én del azufre en el momento de la admisidén de azufre -
1iqfido er wn circuito frio,

Déspués-de la admisidén de azufre, esta limpieza tiene
por objeto evitar cualquier enfriamiento del circuito en -
presencia de azufre lfquido residual, lo que conduciriz a
un depdsito de azufre solidificado, y a una obstruccibn —-
del circuito, '

 La operacién metalﬁrgiéa, cegin el presente ejemplo,
consiste en obtener 10 toﬁeladas de "blister", .o cobre iﬁp
puro. La operacién se desarrolla del siguiente modo, en un
convertidor cilindrico horizontzl de tipo Peirce-Smith, pe
ro utilizando el procedimieuto descrito en las Pétentes ——
fre.cesas Nos. T2-17620 y 73~06685 (o la Patente de =E,UU.
3.990.890). - -

Una hilera de 7 toberas dbbles esté dispuests a lo —-
largo de una generatriz horizontsl del convertidor cilfin-
drico. Cada tobera estd constituida por dos tubos concén--
tricos cuyas dimensiones han sido mencionadas énterio_“en-
te en esta Kemoria. Las toberas estdn wnidaes a conductos -
de alimentacién, por wna parte de aire ordinario y de oxi-

geno o, ¥ tombién’ de vapor de agua, por el tubo central

.
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y por otra parté de azufre lfguido y tambiln de vapor de
agua, por el tubo exterior.

?c cargan ﬁuince toneliudas de mata de cobre cn el con
vertidor, as{ como una cantidad apropiada de adiciones cu-
prosas rcefrigerantes, y una cantidad conveniente de s{lice
pera la formacién de la escoria, Ia sflice fregmentada on
partiéﬁlas de diménsiones de 70~80 milimetros, se inyecta
en el convertidor por medio de aire bajo presién (pistola
de aire). , , '

Después, comienza la insuflacibn de gas oxidonte: se
insufla oxigeno puro en el tubo central de cada tobera bo-
jo wna presibn de 10 bares durante algunos minutos con el
{in de elevar répidomente la temperatura de la mata desde
12502C hasta la temperztura §ptima de aproximadomente ——-
13502C, Después se¢ hace descender el contenido de oxigeno
a 855 de oxfgeno por admisién de esire ordinario en el ox{-
geno puro, ¥y la insuflacibn se continda entonces durante -
ur periodo de 30 a 40 minutos segin las condiciones de afi]
no cgtimadas por el operador.‘

espués se interrumpe la insuflacifi, ¥y la escoria de
silicato de hierro es retirada a una cuba de escoria, El
pico del convertidor es limpiado. _
' Se cargan ahora trece toneladas de mata Lfquida, con
295 de hierro, 29 de cobre y 31% de azufre. Ia insufla--

cién se reanuda en las mismas condiciones que en el perio-
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do prece:iente, x'se termina tambidn por una retirzda de la
. em oo | .
escoria de 31119ato de hierro, -

71 es nece#ario tendrd lugar un tercer periodo, més -
corto !que cada;hno'de los dos anteriores, para llegar & un
contenido de h{erro de la mata suficientemente bajé.

in el preéente ejemplo, pura esta fase de separacidén
de hierro (oxidacibn del hierro) la duracién total de la -
insuflacién propiamente dicha ha sido de 1 hora y 45 minu-
tos para los tres periodos. Se obtiene entonces la "mata -
blanca" pfivada de hierro, pero no desulfurzda todavia.

Se comienza entonces la fase de desulfurapién en un -
solo periodo de insuflacidn, porque no es necescrio retirz
da intermedia alguna..Se insufla entonces, sin adicién al-
guna de sblidos refrigzerentes, o bien oxigeno puro bajo --
10 bares, o una mezcla de oxfgeno y vapor de agua (o agua
pulverizada) para regular bien la temperatura de la mata y
mentenerls hecia 1350/13602¢, Por debajo de & de azufre -
en la meta, o sed 15 minutos antes del final, se zuments -
la proporciﬁn de vapor de agua.y se disminuye lz propor-—-
cién e oxigeno puro. IZsta fase de desulfuracién dura 75 -
minutos en total, '

Durante toda la operacién, han sido corgadas 28 tone-
ledas de mata de cobre y 18 tonelasdas. ‘de adiciones frias,
para producir 10 toneladas dc cobre impuro (blister). Un

total de 20 toncladaes de escoria han sido producidas y re-

.
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tirados. Ia durqéién total de la operacién, de colada a co
lada, fue de 4.ﬁoras ¥y 15 minutos. |

En cl cuad?o de csta operacibn metaldrgica, he aquf -
ahora 'cual es la regulacidén conveniente del azufre licuido
protector.

Durente toda la fase de separacidén de hierro, ¥ des—
pués de desulfuracién haste 6% de azufre en la mota, coda
tobera es enfriada por wn caudal de azufre lfquido de aprg
zimadanente 0,6 litros por minuto y por tobera. Resulta -~
que para una duracién de introduccién de 105 minutos en se
novecidn de hierro, y 60 minutos de desulfuraci&n, 0 sea -
165 minutos en total, el consumo de azuffe 1l{quido es de:
0,6 x 165 x 7 = 693 litros, |
_ " Con relacién 2 la tonelada de cobre producida, este ~
consumo de azufre'es por tanto de = 69 litros por tonclada

Para el Gltimo cuarto de horza de desulfuracidén cusndo
el contenido de azufre de la mata debe pasar de 5 § 6 a -
menos de 1%, el azufre liguido es reemplazado por vapor de

agua introducido en el tubo oxterior dc cada una de las o

& —

beres, con el fin de disminuir la pres;6ﬁ'parciul del anhi

drido\yulfuroso en lo atmésfera del convertidor y favore—-

a los bajos contenidos de azufre de 1o mata. -
Queda vien entendido que se puede, sin sulirse del --

marco de la invencién, imaginar variontes ¥ perfecciona~——-
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RIIVINDICACTOIES

i l2,- Un procedimiento de ofino de-matas de metales no
férieos, caracterizado por el empleo de toberzs de insufla
cibh sumerziges, con dos o mis tubos coneéntricos, de los
cuales el tubo exterior estd alimentado bon un cgente pro-
tector constituido por azufre liquido, y los tubos no exte
riores estén alimentados por zas de afino.

22,~ Un proccéimiento sezlin la reivindicaeién 123, co~
racterizado porque el azufre lfguido se introduce en czda
una de l:zs toberas a une %emperatura comprendida entre --
1202C y 1502C, con 91 fin §w que sea a la vez liquido ¥y cs
t¢ ‘bicen fluido. '

\J

2,~ Un proceaimientp sesun una cualeouiera de las rei
vindicaciones 12 § 22, caracterizado porque el circuito ==
que recibe el azufre liguido es recorrido, justamentc an--
tes y ju-tamente después de la admisién de azufre iiquido,
pdr un fluido coliente, tal como el vapor de agua o aire -
caliente. ] '
42,~ Un procedimiento sezlim una cualquiera de las rej
vindicaciones 12 a 32, caracterizado porque el azufre 1i—~
quido puede cer adwitido en el circuito periférico de cadg

una de, las toberas en forma de una emulsién de azufre 1i-

\
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quido y Qe vapor de agua.

. 9%,= Un proceu1m1ento sesin una cualquiera de las rei
vindicsciones 1a a 48, caracterizado porque, por debajo de
un c1erto contenldo de azufre de la mata, préximo a 6%, el
azufrg llquldo'se_reemplaza_por otro liquido protector que
no cohtiene azufre., ,

6a.- Un procedlﬂlnnto segin wna cualquicra de las red
vindicaciones 12 a 52, aracterizado porque, por debajo de
un cierto contenido de azufre de la mata, el-gas oxidonte
introducido en el tubo o tubos no exteriores de las tobe-
ras, se encuentra constituido pof uwna mezela que paede con
tener, ademis de oxigeno, un gas neutro, vapor de agua, --
agua pulverizada, etc., en proporciones convenientes pora
hacer descender de modo sufiqiehte la presibn purcial del
snhidrido sulfuroso presente en el convertidor, y fovore—-
cer as{ la reacecibn de desulfurzcidn de la mzta,

7a,- Un procedimiento de afino de natas de metales no
férreos. .

Tal y como se ha deserito en la Memoria que antecede

y paraxlos flnes que se han especificado,

Esta Hemorla consta de trece hojas escritas a miqui~-

na por una sola cara.’

Madria, 21.FEB.1978
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