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DESCRIPCIÓN 

Método y vehículo para transportar un agente reductor tal como coque a un horno metalúrgico y método de 
producción del vehículo

Campo de la invención

La invención se refiere a un método para transporta un agente reductor tal como coque a un horno metalúrgico que 5
contiene una capa inferior que contiene metal fundido y una capa superior en la parte de arriba de la capa inferior 
que contiene metal fundido como se define en el preámbulo de la reivindicación independiente 1.

La invención también se refiere a un vehículo para transportar el agente reductor tal como coque a un horno 
metalúrgico que contiene una capa inferior que contiene metal fundido y una capa superior encima de la capa 
inferior que contiene metal fundido como se define en el preámbulo de la reivindicación independiente 10.10

La invención se refiere también a un método de producción para producir tales vehículos como se define en la 
reivindicación 13.

El campo de la invención se refiere especialmente a los procedimientos de reducción que se realizan en hornos 
eléctricos de limpieza de escoria a los que se alimenta escoria procedente de hornos de fundición en suspensión 
para, mediante el procedimiento de reducción, recuperar metal tal como cobre o níquel de la escoria que se alimenta 15
a los hornos eléctricos de limpieza de escoria. Con respecto a este procedimiento de reducción, se forma una capa 
inferior que contiene metal en el fondo del horno eléctrico de limpieza de escoria y se forma una capa superior en la 
parte de arriba de la capa superior en el horno eléctrico de limpieza de escoria, y la finalidad del procedimiento de 
reducción es hacer que el metal migre (es decir, se hunda) desde la capa superior en el horno eléctrico de limpieza 
de escoria a la capa inferior en el horno eléctrico de limpieza de escoria. La invención, sin embargo, no se limita a 20
procedimientos de reducción, que se realizan en hornos eléctricos de limpieza de escoria ni a procedimientos de 
reducción, que se realizan después del procedimiento de fundición en suspensión para limpiar la escoria creada en 
el procedimiento de fundición en suspensión.

El coque se usa comúnmente como un agente reductor en hornos eléctricos de limpieza de escoria, que se utilizan 
para recuperar metal de escorias procedentes de hornos de fundición en suspensión. Sin embargo, la utilización de 25
coque es baja, ya que el coque flota sobre la escoria debido a su baja densidad. La reducción con coque se puede 
mejorar con mezclamiento, lo que da como resultado un mejor contacto entre el coque y la escoria fundida.

Por ejemplo, el documento de patente US 6277168 B1 describe un método en el que se proporcionan minerales que 
contienen metales y un agente reductor, y el mineral se concentra en partículas finas. Las partículas finas se 
mezclan junto con el agente reductor para formar una mezcla, que por lo tanto se aglomera en una pluralidad de 30
masas. Dichas masas se cargan en un recipiente y se calientan hasta que se libere metal fundido del mineral que 
contiene metal y se acumule por gravedad en el fondo de dicho recipiente.

Objeto de la invención

El objeto de la invención es proporcionar un método y un vehículo para transportar un agente reductor tal como 
coque a un horno metalúrgico, proporcionando dichos método y vehículo un mejor contacto entre el agente reductor 35
tal como coque y la escoria fundida.

Breve descripción de la invención

El método de la invención se caracteriza por las definiciones de la reivindicación independiente 1.

Las realizaciones preferidas del método se definen en las reivindicaciones dependientes 2 a 9.

El vehículo de la invención se caracteriza correspondientemente por las definiciones de la reivindicación 40
independiente 10.

Las realizaciones preferidas del vehículo se definen en las reivindicaciones dependientes 11 y 12.

El método de producción para producir vehículos como se define en cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12 se 
caracteriza por las definiciones de la reivindicación 13.

La realización preferida del método de producción se define en las reivindicaciones dependientes 14 a 16.45

La invención se basa en la formación y utilización de vehículos que contienen un agente reductor tal como coque y 
metal para transportar un agente reductor tal como coque a un horno metalúrgico que contiene una capa inferior que 
contiene metal fundido y una capa superior en la parte de arriba de la capa inferior que contiene metal fundido.

Los vehículos no se quedarán simplemente en la superficie de la escoria, como lo hace el agente reductor, por 
ejemplo, en forma de coque por sí solo, sino que los vehículos se hundirán en la escoria. Esto se debe a que la 50
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densidad de los vehículos es mayor que la densidad del agente reductor por sí solo debido al metal en los vehículos. 
El agente reductor en los vehículos, por lo tanto, no solo reaccionará en la interfaz de capa superior/capa inferior, es 
decir, en la superficie de la capa superior, sino que los vehículos estarán totalmente rodeados por escoria. Esto hará 
que la reacción de reducción sea mucho más eficiente.

Como los vehículos se desintegrarán con el tiempo, el coque se moverá a la parte superior de la escoria, donde 5
además actúa como coque normal. El tiempo que tardará todo esto, depende principalmente del tamaño de los 
vehículos, pero también de la rapidez con que se derrita el metal en los vehículos.

El metal de los vehículos se hundirá en la capa inferior del horno metalúrgico y contribuirá a la mata o fase metálica.

Lista de Figuras

A continuación, el método y el vehículo se describirán con mayor detalle haciendo referencia a las figuras, de las 10
cuales

La Figura 1 muestra un horno metalúrgico en forma de un horno eléctrico de limpieza de escoria que contiene una 
capa superior y una capa inferior, y

La Figura 2 muestra un vehículo de acuerdo con una realización.

Descripción detallada de la invención15

La invención se refiere a un método para transportar un agente reductor tal como coque a un horno metalúrgico 1 tal 
como un horno eléctrico de limpieza de escoria que contiene una capa inferior 2 que contiene metal fundido tal como 
cobre o níquel y una capa superior 3 encima de la capa inferior 2 que contiene metal fundido. La capa superior 3 
puede contener escoria.

La invención se refiere también a un vehículo 4 para transportar el agente reductor 5 tal como coque a un horno 20
metalúrgico 1 que contiene una capa inferior 2 que contiene metal fundido tal como cobre o níquel y una capa 
superior 3 encima de la capa inferior 2 que contiene metal fundido tal como cobre o níquel

El horno metalúrgico 1 puede ser en forma de un horno eléctrico de limpieza de escoria, que se usa para recuperar 
metal de la escoria que se origina en un horno de fundición en suspensión.

En primer lugar, se describirán con mayor detalle el método y algunas realizaciones preferidas y variantes del 25
método.

El método comprende una primera etapa de suministro para proporcionar el agente reductor 5 y una segunda etapa 
de suministro para proporcionar el metal 6, tal como cobre o níquel.

El método comprende una etapa de formación para formar los vehículos 4 que contienen el agente reductor 5 y el 
metal 6 del agente reductor 5 proporcionado en la primera etapa de suministro y el metal 6 proporcionado en la 30
segunda etapa de suministro.

El método comprende una etapa de alimentación para alimentar los vehículos 4 formados en la etapa de formación 
en el horno metalúrgico 1.

El método comprende preferiblemente, pero no necesariamente, la formación de los vehículos 4 que contienen el 
agente reductor 5 y el metal 6 en la etapa de formación que tienen al menos la densidad de la capa superior 3. En 35
este caso, el método comprende preferiblemente, pero no necesariamente, la formación de los vehículos 4 que 
contienen el agente reductor 5 y el metal 6 en la etapa de formación que tienen una densidad que es menor que la 
densidad de la capa inferior 2 que contiene metal fundido.

El método comprende preferiblemente, pero no necesariamente, la formación de los vehículos 4 que contienen el 
agente reductor 5 y el metal 6 en la etapa de formación que tienen una densidad de 90 a 200%, preferiblemente de 40
110 a 190%, más preferiblemente de 125 a 150%, de la densidad de la capa superior 3. La etapa de formación del 
método comprende preferiblemente, pero no necesariamente, presionar el agente reductor 5 y el metal 6 en la etapa 
de formación por medio de una prensa (no mostrada en las figuras) tal como una prensa hidráulica para formar los 
vehículos 4.

El método puede comprender proporcionar el metal 6 en la segunda etapa de suministro en forma de chatarra de 45
cobre tal como ánodos de fundición desechados, ánodos de fundición usados, y cobre secundario. Esto hace que la 
capa inferior 2 que contiene metal fundido contenga cobre. En tal caso, el método de producción puede comprender 
una etapa de corte para cortar la chatarra de cobre, realizándose esta etapa de corte antes de la etapa de 
formación.

El método puede comprender formar en la etapa de formación los vehículos 4 que contienen el agente reductor 5 y 50
el metal 6 en forma de cobre de manera que los vehículos 4 contengan en porcentajes en masa entre 10 y 70% de 
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cobre, preferiblemente entre 20 y 60% de cobre, más preferiblemente entre 25 y 50% de cobre, siendo el resto el 
agente reductor 5 y opcionalmente aglutinante tal como agua y posibles impurezas que se originan a partir del 
agente reductor 5 proporcionado en la primera etapa de suministro y/o que se origina a partir del cobre 
proporcionado en la segunda etapa de suministro. La etapa de formación puede incluir opcionalmente una etapa de 
secado para fortalecer el vehículo.   5

El método puede comprender formar en la etapa de formación los vehículos 4 que contienen el agente reductor 5 y 
el metal 6 que tienen un tamaño medio de grano entre 10 y 200 mm.

A continuación, se describirá con más detalle el vehículo 4 y algunas realizaciones y variantes del mismo.

El vehículo 4 contiene el agente reductor 5 y el metal 6 tal como cobre o níquel.

La densidad del vehículo 4 está preferiblemente entre 3 y 7 g/cm3.10

El vehículo 4 contiene preferiblemente, pero no necesariamente, el agente reductor 5 y el metal 6 en forma de al 
menos cobre, de manera que el vehículo contiene porcentajes en masa entre 10 y 70% de cobre, preferiblemente 
entre 20 y 60% de cobre, más preferiblemente entre 25 y 50% de cobre, siendo el resto el agente reductor 5 y
opcionalmente aglutinante tal como agua y posibles impurezas que se originan a partir del agente reductor 5 y/o que 
se originan a partir del cobre.15

El vehículo 4 puede tener un tamaño medio de grano entre 10 y 200 mm.

La invención se refiere también a un método de producción para producir los vehículos 4 como se describió 
anteriormente. El método de producción comprende una primera etapa de suministro para proporcionar el agente
reductor 5 y una segunda etapa de suministro para proporcionar el metal 6 tal como cobre o níquel. El método de 
producción comprende adicionalmente una etapa de formación para formar los vehículos 4 que contienen el agente20
reductor 5 y el metal 6 del agente reductor 5 proporcionado en la primera etapa de suministro y el metal 6 
proporcionado en la segunda etapa de suministro.

La etapa de formación del método de producción comprende preferiblemente, pero no necesariamente, prensar el 
agente reductor 5 y el metal 6 en la etapa de formación por medio de una prensa (no mostrada en las figuras) tal 
como una prensa hidráulica para formar los vehículos 4.25

El método de producción puede comprender proporcionar el metal 6 en la segunda etapa de suministro estando el 
metal 6 en forma de chatarra de cobre tal como ánodos de fundición desechados, ánodos de fundición usados, y 
cobre secundario. En este caso, el método de producción puede comprender una etapa de corte para cortar la 
chatarra de cobre, realizándose esta etapa de corte antes de la etapa de formación.

El método de producción puede comprender una etapa de secado para reforzar el vehículo.30

La invención y sus realizaciones no están restringidos a los ejemplos anteriores, sino que pueden variar dentro del 
alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transportar el agente reductor (5) tal como coque a un horno metalúrgico (1) que contiene una 
capa inferior (2) que contiene metal fundido y una capa superior (3) en la parte de arriba de la capa inferior (2),

caracterizado 

por una primera etapa de suministro para proporcionar el agente reductor (5), 5

por una segunda etapa de suministro para proporcionar el metal (6), 

por una etapa de formación para formar los vehículos (4) que contienen el agente reductor (5) y el metal (6) 
del agente reductor (5) proporcionado en la primera etapa de suministro y el metal (6) proporcionado en la 
segunda etapa de suministro, 

por una etapa de alimentación para alimentar los vehículos (4) formados en la etapa de formación en el 10
horno metalúrgico (1), y 

por la formación de los vehículos (4) que contienen el agente reductor (5) y el metal (6) en la etapa de 
formación que tienen al menos la densidad de la capa superior (3).

2. El método de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por la formación de los vehículos (4) que contienen
el agente reductor (5) y el metal (6) en la etapa de formación que tienen una densidad que es menor que la densidad 15
de la capa inferior (2) que contiene metal fundido.

3. El método de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, caracterizado por la formación de los vehículos (4) que 
contienen el agente el reductor (5) y el metal (6) en la etapa de formación que tienen una densidad de 110 a 190%, 
preferiblemente de 125 a 150%, de la densidad de la capa superior (3).

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por proporcionar el metal (6) en 20
la segunda etapa de suministro en forma de chatarra de cobre tal como ánodos de fundición rechazados, ánodos de 
fundición gastados, y cobre secundario.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado 

por formar en la etapa de formación los vehículos (4) que contienen el agente reductor (5) y el metal (6) en 
forma de cobre de manera que los vehículos (4) contengan porcentajes en masa entre 10 y 70% de cobre, 25
preferiblemente entre 20 y 60% de cobre , más preferible entre 25 y 50% de cobre, siendo el resto agente
reductor (5) y opcionalmente aglutinante tal como agua y posibles impurezas que se originan a partir del 
agente reductor (5) proporcionado en el primer etapa de suministro y/o que se origina a partir del cobre 
proporcionado en la segunda etapa de suministro.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por formar en la etapa de 30
formación los vehículos (4) que contienen el agente reductor (5) y el metal (6) que tienen un tamaño medio de grano 
entre 10 y 200 mm.

7. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la etapa de formación incluye una 
etapa de prensado para prensar los vehículos (4) por medio de una prensa tal como una prensa hidráulica.

8. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la etapa de formación incluye una 35
etapa de secado para secar los vehículos (4).
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