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DESCRIPCION
Horno para anodos de cobre
La invencion se refiere a un horno para anodos de cobre de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Los hornos para anodos de cobre, en los que la masa fundida de cobre se purifica mediante refinado a la llama
hasta dar cobre anddico y a continuacion se cuela el cobre en un molde de anodo, son conocidos. Los anodos se
continan procesando mediante electrélisis. La calidad de los anodos influye esencialmente en el consumo de
corriente, es decir, en la rentabilidad de la electrolisis.

El horno para anodos de cobre comprende, como es sabido, un tambor de horno que puede pivotar alrededor de un
eje horizontal, en el que la masa fundida de cobre con el 95-98 % de Cu se lleva en dos pasos hasta una pureza de
aproximadamente el 99 %, teniendo lugar en primer lugar una oxidacion de los elementos traza indeseados
(prioritariamente del azufre) y a continuacién se reduce de nuevo el contenido de oxigeno, muy incrementado debido
a la oxidacion, en una fase de reduccién. El cobre se cuela a través de una piquera dispuesta en el perimetro del
tambor del horno. Durante la colada se continGia girando tramo a tramo el tambor del horno para regular la velocidad
de colada y tener en cuenta el nivel decreciente de bafio de masa fundida. A partir de esto resultan algunas
desventajas. Debido a la posicién de la piquera, muy cerca de la superficie del bafio, también se cuela escoria, por lo
que se perjudica la calidad del anodo. Ademas, la altura de caida del cobre desde la piquera a un sistema de
acanaladura es alta, de tal manera que se produce la recuperacion del oxigeno, retirado previamente con esfuerzo,
lo que conduce también al empeoramiento de la calidad del &nodo. Ademas se produce una intensa contaminacion
del entorno debido a las salpicaduras de cobre, registrandose también pérdidas de material.

En un procedimiento para descargar un material de un horno giratorio de acuerdo con el documento DE-A-32 04 034
se somete el material a un tratamiento térmico. En este horno giratorio esta prevista una acanaladura de colada de
salida asi como una valvula de apertura y cierre. Con esta valvula de cierre no se posibilita una colada controlada.

La presente invencién se basa en el objetivo de crear un horno para anodos de cobre del tipo que se ha mencionado
al principio que posibilite una produccion eficaz de &nodos con una calidad de &nodo mejorada.

Este objetivo se resuelve, de acuerdo con la invencién, mediante un horno para anodos de cobre con las
caracteristicas de la reivindicacion 1.

En el horno para anodos de cobre de acuerdo con la invenciéon no se tiene en cuenta la presion hidrostatica que
también decrece con el nivel decreciente del bafio de masa fundida mediante un giro posterior del tambor del horno
para regular la velocidad de paso del cobre, sino que se controla la cantidad de flujo de salida mediante un cierre
corredizo dispuesto en la boquilla del tambor del horno. La boquilla se puede llevar, mediante pivotado del tambor
del horno desde una posicién que se encuentra por encima del bafio de masa fundida, en la que se encuentra
durante el tratamiento de la masa fundida de cobre, a una posicién de colada en la que se encuentra
ventajosamente en una ubicacion profunda directamente por encima de acanaladuras para la formaciéon mediante
colada de anodos, posicion de colada en la que permanece durante todo el proceso de colada. A este respecto es
ventajoso que no es inminente ninguna introduccién de escoria que altere la calidad del &nodo en la pieza colada.

Ademas, la altura de caida del cobre desde la boquilla al sistema de acanaladura es pequefia, de tal manera que no
se produce ninguna salpicadura del cobre. Por ello no solamente se reduce sustancialmente la complejidad de
limpieza, sino que también se causan sustancialmente menos pérdidas de cobre. La cantidad de cobre ahorrada no
se tiene que fundir de nuevo, lo que significa también una reduccion de las emisiones de CO..

Debido a la altura de caida menor se reduce también sustancialmente la recuperacién indeseada del oxigeno
retirado previamente con dificultad y por ello se mejora la calidad del anodo.

Otra ventaja del horno para anodos de cobre de acuerdo con la invencion provisto de cierre corredizo en la boquilla
del tambor de horno consiste en que se puede activar una parada de emergencia inmediata en una situacion de
peligro.

La invencion se explica con mas detalle a continuacién mediante el dibujo. Muestra:

La Figura 1, un ejemplo de realizaciéon de un horno para anodos de cobre de acuerdo con la invencién en un
corte transversal vertical.

En la Figura 1 esta representado un horno para anodos de cobre 1 que comprende un tambor de horno 2 que puede
pivotar alrededor de un eje horizontal A. El tambor de horno 2 presenta una cubierta de acero 3 cilindrica asi como
un revestimiento refractario 4. En el tambor de horno 2, a través de una abertura de carga 5, se carga masa fundida
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de cobre con el 95-98 % de Cu, cargandose como maximo el 60 % del volumen del tambor del horno. La masa
fundida de cobre se purifica en el tambor de horno 2 mediante un refinado a la llama de una forma en si conocida vy,
por tanto, no descrita con mayor detalle, hasta dar cobre andédico con aproximadamente el 99 % de Cu. A este
respecto, en primer lugar tiene lugar una oxidacion de los elementos traza indeseados (prioritariamente del azufre) y
a continuacién se reduce de nuevo el contenido de oxigeno, muy aumentado debido a la oxidacion, en una fase de
reduccion.

El tambor de horno 2 en su perimetro esta provisto de una boquilla 10 que sirve colar el cobre purificado en un
sistema de acanaladura no visible en el dibujo. En la zona de boquilla del revestimiento refractario 4 se encuentra un
ladrillo perforado 11 refractario que presenta una abertura de salida 12 asi como un casquillo 13 refractario que
sigue a la misma con una abertura de salida 14. La abertura de salida 12 del ladrillo perforado 11 esta configurada
de tal manera que se estrecha hacia el casquillo 13 y forma un angulo de entrada correspondiente. La abertura de
salida 14 del casquillo 13 refractario se ensancha cénicamente hacia el ladrillo perforado 11 o presenta al menos
una parte que se ensancha conicamente hacia el ladrillo perforado 11.

En la boquilla 10 del tambor de horno 2 esta dispuesto de acuerdo con la invencién un cierre corredizo 20 que
comprende una placa de cierre 21 refractaria fija asi como una placa corrediza 22 refractaria que se puede
desplazar con respecto a la misma. La placa de cierre 21 refractaria fija esta fijada en una carcasa 23 montada en el
tambor de horno 2 y esta aplicada de forma hermetizante en el casquillo 13 refractario. La placa corrediza 22
refractaria esta sujeta en una unidad corrediza 24. Mediante desplazamiento de la unidad corrediza 24 y de la placa
corrediza 22 introducida en su interior se puede llevar la salida formada por las aberturas de salida 12, 14 del tambor
de horno 2 desde la posicion abierta ilustrada en la Figura 1 a una posicién de regulacion o cierre.

Evidentemente, en lugar de un cierre corredizo que comprende Unicamente una placa de cierre fija podria usarse
también uno que presentase dos placas de cierre fijas y una placa corrediza dispuesta en medio de forma
desplazable.

El gran angulo de entrada del ladrillo perforado 11 refractario y la configuracién del casquillo 13 refractario (parte
cénica de la abertura de salida 14) contribuyen a que se lleve la mayor cantidad posible de cobre caliente a la
proximidad del cierre corredizo 20, por lo que se evita la tendencia del cobre a solidificar con el cierre corredizo 20
cerrado en el canal de colada.

Una solidificacién de este tipo del cobre en la salida se puede evitar también adicionalmente al insuflarse, con el
cierre corredizo 20 cerrado preferentemente a través de un tapén de enjuagado previsto en la placa corrediza 22 con
una conexién para gas, un gas de argon en la salida, lo que no esta mostrado con mayor detalle.

Durante el tratamiento de la masa fundida de cobre, la boquilla 10 provista del cierre corredizo 20 se encuentra en
una posicién que se encuentra por encima del bafio de masa fundida. Para la colada se lleva mediante pivotado del
tambor de horno 2 a una posicion de colada en la que se encuentra en una ubicacién profunda directamente por
encima de las acanaladuras para colar anodos y en la que permanece durante todo el proceso de colada. No se
tiene en cuenta la presién hidrostatica que disminuye también con el nivel decreciente de bafio de masa fundida
mediante un giro posterior del tambor de horno 2 para regular la velocidad de paso del cobre (velocidad de colada),
sino que se controla la velocidad de paso mediante el cierre corredizo 20, mediante desplazamiento de la unidad
corrediza 24. Esto conlleva algunas ventajas sustanciales.

Debido al hecho de que la boquilla 10 se encuentra siempre en una ubicacién profunda, no es inminente ninguna
introduccion de escoria que altere la calidad del anodo en la pieza colada.

Ademas, la altura de caida del cobre desde la boquilla 10 al sistema de acanaladura es pequefia, de tal manera que
no se producen salpicaduras de cobre. Por ello no solamente se reduce sustancialmente la complejidad de limpieza,
sino que se causan también sustancialmente menores pérdidas de cobre. Por tanto, por ejemplo, con un horno para
anodos de 120 t se podrian colar por mes 100-120 t mas anodos. La cantidad de cobre ahorrada no se tiene que
volver a fundir, lo que significa también una reduccién de las emisiones de CO,.

Gracias a la altura de caida menor se reduce sustancialmente también la recuperacion indeseada del oxigeno
retirado previamente con dificultad, y, por ello, se mejora la calidad del anodo. También es posible evitar por
completo el oxigeno del aire mediante un tubo protector.

Otra ventaja del horno para anodos de cobre de acuerdo con la invencién provisto del cierre corredizo en la boquilla
del tambor de horno consiste en que se puede activar una parada de emergencia inmediata en una situacion de
peligro.
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REIVINDICACIONES

1. Horno para anodos de cobre con un tambor de horno (2) que se puede hacer pivotar alrededor de un eje
horizontal, que comprende una cubierta de acero (3) cilindrica asi como un revestimiento (4) refractario, en el que se
purifica masa fundida de cobre mediante refinado a la llama hasta dar cobre anddico y que presenta una boquilla
(10) para colar el cobre purificado, caracterizado por que en la boquilla (10) del tambor de horno (2) esta dispuesto
un cierre corredizo (20) que comprende al menos una placa de cierre (21) refractaria fija asi como una placa
corrediza (22) refractaria que se puede desplazar con respecto a la misma, pudiéndose regular o cerrar mediante el
desplazamiento de la placa corrediza (22) la salida del tambor de horno (2) y, por tanto, pudiéndose controlar la
cantidad de flujo de salida del cobre, estando previstos en el tambor de horno (2) en la zona de boquilla un ladrillo
perforado (11) refractario asi como un casquillo (13) refractario que le sigue que forman, respectivamente, una
abertura de salida (12, 14), estrechandose la abertura de salida (12) del ladrillo perforado (11) conicamente hacia el
casquillo (13) y formando un angulo de entrada, por que la boquilla (10) en la posicién de colada se encuentra en
una posicion profunda aproximadamente en perpendicular hacia abajo directamente por encima de acanaladuras
para colar anodos y la abertura de salida (14) del casquillo (13) refractario se ensancha cénicamente hacia el ladrillo
perforado (11) o al menos presenta una parte que se ensancha cénicamente hacia el ladrillo perforado (11).
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