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DESCRIPCIÓN

Método y aparato para reducir escoria de fundición de cobre

Campo de la invención

La presente invención se refiere al campo técnico de la metalurgia no ferrosa, en particular, a un método para limpiar 
escoria fundida de fundición de cobre.5

Antecedentes de la invención

En la industria pirometalúrica de cobre, un método es producir cobre blister indirectamente a partir de concentrado 
de sulfuro de cobre, que generalmente comprende dos pasos: primero, el concentrado de sulfuro de cobre se 
somete a desulfuración y eliminación de hierro y fundición para obtener una mata de cobre de alta calidad; y luego la
mata de cobre resultante se somete además a desulfuración y eliminación de hierro y conversión para dar cobre 10
blister. Otro método es producir cobre blister directamente a partir de concentrado de cobre, que se adopta en la
producción práctica por la fundición Olympic Dam en Australia, la fundición Glogow en Polonia y la fundición KCM en 
Zambia. Estos métodos tienen una característica común de que la escoria resultado de la producción contiene Cu2O
y Fe3O4 en una cantidad relativamente grande. En general, la escoria contiene del 10% al 20% en peso de cobre y 
del 30% al 50% en peso de Fe3O4.15

Debido al alto contenido de cobre en la escoria, en todos los procesos anteriores la escoria se trata por medio de 
limpieza con horno eléctrico para disminuir el contenido de cobre en la escoria. Durante la limpieza con horno 
eléctrico, se añade típicamente agente reductor para tratar la escoria por reducción, y el horno eléctrico podría 
mantener la temperatura para garantizar el fundamento termodinámico para la reducción. No obstante, la limpieza 
con horno eléctrico meramente proporciona un fundamento termodinámico para la reducción, pero conduce a una 20
baja eficiencia de reacción, de manera que el tiempo para reducir Cu2O y Fe3O4 en escoria es excesivamente largo, 
es decir, el tiempo de limpieza es largo, el consumo de energía es alto y la escoria tratada tiene un contenido de 
cobre del 1% al 4% en peso, es decir, la escoria todavía tiene un contenido de cobre relativamente grande y 
necesita ser sometida a tratamientos adicionales como beneficio antes de la aplicación. De esta forma, causa el 
problema de una inversión y coste de producción relativamente altos, y es desfavorable para la producción.25

Compendio de la invención

Con el fin de resolver el problema técnico anterior, la presente invención según la reivindicación independiente 1 
proporciona un método para limpieza de escoria fundida de fundición de cobre y un dispositivo de limpieza para la 
limpieza de escoria fundida de fundición de cobre. El método tiene una alta eficiencia de reacción para limpieza de 
escoria, podría disminuir el contenido de cobre en la escoria final y permite que la escoria sea aplicada sin 30
tratamiento adicional tal como beneficio.

La presente invención proporciona un método para limpiar escoria fundida de fundición de cobre, que comprende los 
siguientes pasos:

en un dispositivo de limpieza, mezclar escoria fundida de fundición de cobre, un agente reductor y gas inerte 
presurizado para realizar la limpieza para obtener por ello escoria limpia, en donde el gas inerte tiene una presión 35
de 100 kPa a 800 kPa en escoria fundida de fundición de cobre, el cobre en estado oxidado está en una cantidad 
del 10% al 20% en peso,

el agente reductor es concentrado de cobre que contiene FeS y Cu2S, y una relación en masa de contenido de 
azufre en el agente reductor a contenido de oxígeno en la escoria fundida de fundición de cobre es (0,6-1,5):1.

Preferiblemente, el dispositivo de limpieza comprende:40

un cuerpo de horno, que comprende un baño de fusión en su interior y se dota dentro del mismo con una boquilla 
de gas, un puerto de alimentación y un puerto de descarga de escoria;

en donde la boquilla de gas está dispuesta en la pared lateral del cuerpo de horno y conduce a la parte media del 
baño de fusión.

Preferiblemente, la escoria fundida de fundición de cobre y el agente reductor se introducen en el dispositivo de 45
limpieza a través del puerto de alimentación a través de un orificio de colada, respectivamente;

el gas inerte se introduce en el dispositivo de limpieza a través de la boquilla de gas. 

Preferiblemente, el cuerpo de horno se dota con un quemador de combustible en la parte superior; 

el combustible y un mejorador de combustión se introducen en el quemador de combustible.
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Preferiblemente, el mejorador de combustión es un gas de oxígeno industrial con una concentración de oxígeno 
superior al 95% en peso.

Preferiblemente, el gas inerte es gas nitrógeno.

Preferiblemente, la escoria fundida de fundición de cobre está a una temperatura de 1050ºC a 1350ºC.

Un dispositivo de limpieza para limpieza de escoria fundida de fundición de cobre, que no es parte de la invención, 5
comprende:

un cuerpo de horno, que comprende un baño de fusión en su interior y está dotado dentro del mismo con una 
boquilla de gas, un puerto de alimentación y un puerto de descarga de escoria; en donde la boquilla de gas está 
dispuesta en la pared lateral del cuerpo de horno y conduce a la parte media del baño de fusión.

En comparación con la técnica anterior, como se describe en el documento CN 101705360 A, la presente invención 10
introduce escoria fundida de fundición de cobre y un agente reductor a un dispositivo de limpieza, introduce gas 
inerte presurizado con una presión de 100 kPa a 800 kPa al dispositivo de limpieza, mezcla los materiales y lleva a 
cabo la limpieza para obtener escoria limpia. En la presente invención, el calor razonable de la escoria fundida de 
fundición de cobre se utiliza para fundir el agente reductor, y el Cu2O y el Fe3O4 en la escoria se reducen por el 
agente reductor. El gas inerte introducido agita intensamente los materiales de reacción, hace hervir la escoria 15
fundida, arrastra el agente reductor a la escoria fundida y fuerza al Cu2O y al Fe3O4 y al agente reductor a impactar, 
añadir y reaccionar interactivamente para formar una fase de escoria. Mediante agitación intensiva con gas inerte, la 
presente invención, como se describe en la reivindicación independiente 1, fomenta una rápida restauración de los 
materiales de reacción, intensifica el progreso de la reacción, cambia la naturaleza de la escoria rápidamente, y 
mientras tanto aumenta la probabilidad de colisión y combinación entre las gotitas de cobre fundido. En 20
consecuencia, tal proceso intensificado en la presente invención puede reducir el contenido de cobre en la escoria 
final. La práctica muestra que mediante la presente invención, el contenido de cobre en la escoria final se reduce al
0,35% en peso o menos, el contenido de Fe3O4 se reduce al 4% en peso o menos, y la escoria limpia, sin 
tratamientos adicionales tales como beneficio, puede servir como materia prima para otras industrias después de ser 
granulada directamente con un proceso de granulación.25

Breve descripción de los dibujos

La Figura 1 muestra un diagrama esquemático estructural del dispositivo de limpieza para la limpieza de escoria 
fundida de fundición de cobre que se proporciona en la realización de la presente invención.

Descripción detallada de la invención

Para una comprensión adicional de la presente invención, las realizaciones preferidas de la presente invención se 30
representan a continuación en combinación con ejemplos, pero se debería entender que la representación es 
meramente para ilustrar aún más las características y los méritos de la presente invención, más que para limitar las 
reivindicaciones de la presente invención.

La presente invención proporciona un método para limpiar escoria fundida de fundición de cobre, que comprende los 
siguientes pasos:35

en un dispositivo de limpieza, mezclar escoria fundida de fundición de cobre, un agente reductor y gas inerte 
presurizado seguido por realizar la limpieza para obtener por ello escoria limpia, en donde el gas inerte tiene una 
presión de 100 kPa a 800 kPa.

Para adaptarse al desarrollo de la metalurgia y superar las deficiencias de la técnica anterior, el método para limpiar 
escoria fundida de fundición de cobre proporcionado por la presente invención es un método mejorado para limpieza 40
de escoria, que podría reducir el contenido de cobre en la escoria tratada de manera que la escoria final, sin 
tratamientos adicionales como beneficio, puede servir como materia prima para otras industrias después de ser 
granulada. La inversión y los costes de producción son relativamente bajos.

Además, se obtiene una mata de cobre mientras que se limpia la escoria fundida de fundición de cobre, y se puede 
devolver al procedimiento de fundición de cobre anterior como materia prima fría.45

En una realización de la presente invención, la escoria fundida de fundición de cobre y un agente reductor se 
introducen en un dispositivo de limpieza, y se carga gas inerte presurizado a una presión de 100 kPa a 800 kPa en 
el dispositivo de limpieza. Los materiales entonces se mezclan para realizar la limpieza, para obtener por ello escoria 
limpia.

En la presente invención, la escoria fundida de fundición de cobre es rica en escoria en Cu2O y Fe3O4 y en estado 50
fundido, que resulta de un proceso de fundición de cobre bien conocido por los expertos en la técnica. En la 
presente invención, no hay ninguna limitación especial para los componentes de la escoria fundida de fundición de 
cobre, donde el cobre está en estado oxidado y generalmente en una cantidad del 10% al 20% en peso, y el Fe3O4

generalmente está en una cantidad del 30% al 50% en peso. La escoria fundida de fundición de cobre tiene calor 
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razonable, y la temperatura del mismo es preferiblemente de 1050ºC a 1350ºC. La presente invención utiliza el calor 
razonable de la escoria fundida de fundición de cobre para fundir el agente reductor, y no necesita complementar 
calor adicional para ayudar a la fusión del agente reductor, logrando por ello un buen efecto de ahorro de energía y 
un ahorro en el coste económico.

En la presente invención, un agente reductor se mezcla con la escoria fundida de fundición de cobre para reducir el 5
Cu2O y el Fe3O4 en la escoria, de manera que el cobre en la escoria se enriquece y se asienta en la parte inferior del 
dispositivo de limpieza y se limpia la escoria de la capa superior. No hay ninguna limitación especial para el agente 
reductor en la presente invención. Preferiblemente, el agente reductor es un concentrado de cobre que contiene FeS 
y Cu2S, lo que implica un coste de producción bajo y es respetuoso con el medio ambiente. El concentrado de cobre 
que contiene FeS y Cu2S se refiere al concentrado de cobre que contiene sulfuro empleado en un proceso de 10
fundición de cobre ordinario en la técnica, siendo principalmente calcopirita. No hay ninguna limitación especial a la 
fuente del mismo en la presente invención.

Durante un proceso de limpieza según un ejemplo de la presente invención, el FeS en el concentrado de cobre 
convierte el óxido de cobre Cu2O transportado en la escoria en bruto en sulfuro Cu2S, el Cu2S recién generado 
puede combinarse con el Cu2S y el FeS transportados en el concentrado de cobre para formar una mata de cobre; al 15
mismo tiempo, el FeS en el concentrado de cobre reduce el óxido de hierro de alta valencia, Fe3O4, en la escoria a 
FeO de óxido de baja valencia para cambiar la propiedad de la escoria. Esto es, el compuesto de hierro transportado 
en la escoria se convierte de Fe3O4 de alto punto de fusión a FeO de bajo punto de fusión. El FeO además hace
escoria con SiO2 transportado en la escoria para formar 2FeO·SiO2 que tiene un punto de fusión más bajo, 
cambiando por ello las propiedades de la escoria final, reduciendo la viscosidad de la misma, facilitando la 20
sedimentación y separación de la mata de cobre y disminuyendo el contenido de cobre en la escoria de la capa 
superior. La escoria fundida se mezcla proporcionalmente con el concentrado de cobre, y una relación en masa de
contenido de azufre en el concentrado de cobre a contenido de oxígeno en la escoria fundida de fundición de cobre
(S/O) es preferiblemente (0,6-1,5):1, más preferiblemente, (0,6-1,2):1.

En la presente invención, la potencia para hacer hervir escoria fundida y generar una acción de agitación intensiva 25
se proporciona introduciendo gas inerte presurizado en los materiales de reacción anteriores. En un ejemplo de la 
presente invención, el gas inerte introducido agita intensamente los materiales de reacción, hace hervir la escoria 
fundida, y arrastra el concentrado de cobre que contiene FeS y Cu2S a la escoria fundida, para forzar al Cu2O, Fe3O4

y FeS a impactar, añadir y reaccionar de manera interactiva, fomenta de este modo que las pequeñas gotitas 
generadas de Cu2S y FeS se combinen unas con otras para formar una mata de cobre y fomenta que el FeO30
generado haga escoria con SiO2, formando por ello una fase de escoria y una fase de mata de cobre separadas.

Mediante la agitación intensa con gas inerte, la presente invención fomenta la actualización rápida de los materiales 
de reacción, intensifica el progreso de la reacción y cambia la propiedad de la escoria rápidamente, y al mismo 
tiempo aumenta la probabilidad de colisión y combinación entre las gotitas de líquido. En consecuencia, tal proceso 
intensificado en la presente invención puede reducir el contenido de cobre en la escoria final. Además, la agitación 35
con gas inerte puede evitar que el agente reductor y el Cu2S y FeO reducidos se oxiden, sin aumento en cantidad de 
uso de agente reductor, alta eficiencia y bajo coste.

En la presente invención, el gas inerte tiene una presión de 100 kPa a 800 kPa, preferiblemente de 200 kPa a 600 
kPa, y más preferiblemente, de 300 kPa a 500 kPa. El gas inerte es preferiblemente gas nitrógeno, y puede 
aumentar el contacto entre los materiales de reacción y mejorar la eficiencia de la reacción. Además, el gas 40
nitrógeno como gas inerte no volvería a oxidar el Cu2S y FeO reducidos, siendo beneficioso para la limpieza de 
escoria.

Se prefiere en la presente invención introducir escoria fundida de fundición de cobre en un dispositivo de limpieza, 
añadir proporcionalmente un agente reductor e introducir gas inerte presurizado en el dispositivo de limpieza. En la 
presente invención, el dispositivo de limpieza es preferiblemente un dispositivo de limpieza descrito de la siguiente 45
manera.

La presente invención proporciona un dispositivo de limpieza para la limpieza de escoria fundida de fundición de 
cobre, que comprende:

un cuerpo de horno, que comprende un baño de fusión en su interior y está dotado dentro del mismo con una 
boquilla de gas, un puerto de alimentación y un puerto de descarga de escoria;50

La boquilla de gas está dispuesta en la pared lateral del cuerpo de horno y conduce a la parte media del baño de 
fusión.

El dispositivo de limpieza proporcionado por la presente invención se usa en la limpieza de escoria fundida de 
fundición de cobre, y es beneficioso para disminuir el contenido de cobre de la escoria tratada.

El dispositivo de limpieza para la limpieza de escoria fundida de fundición de cobre proporcionado en los ejemplos 55
de la presente invención es un horno metalúrgico de soplado lateral, cuya estructura se muestra en la Figura 1. La 
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Figura 1 muestra un diagrama esquemático estructural del dispositivo de limpieza para la limpieza de escoria fundida 
de fundición de cobre que se proporciona en los ejemplos de la presente invención.

En la Figura 1, 1 representa escoria fundida de fundición de cobre, 2 representa un agente reductor, 3 representa 
gas inerte presurizado, 4 representa un cuerpo de horno, 411 representa una boquilla de gas, 412 representa un 
quemador de combustible, 413 representa un puerto de alimentación, 414 representa una chimenea ascendente, 5
415 representa un puerto de descarga de mata de cobre, 416 representa un puerto de descarga de escoria, 5 
representa combustible, 6 representa un mejorador de combustión, 7 representa una capa de escoria y 8 representa 
una capa de mata de cobre.

En la presente invención, el cuerpo de horno 4 comprende un baño de fusión donde se realiza principalmente la 
limpieza de la escoria. En un ejemplo de la presente invención, el cuerpo de horno 4 comprende además dentro del 10
mismo una chimenea ascendente 414 que está en comunicación con el baño de fusión. El gas del horno que 
contiene SO2 generado en el proceso de limpieza se descarga a través de la chimenea ascendente 414, se enfría, 
se desempolva y luego se deja escapar.

El cuerpo de horno 4 está dotado en el mismo con un puerto de alimentación 413 a través del cual se añaden la 
escoria fundida de fundición de cobre y el agente reductor. Preferiblemente, la escoria fundida de fundición de cobre 15
1 y el agente reductor 2 se introducen en el dispositivo de limpieza a través del puerto de alimentación 413 a través 
de un orificio de colada, respectivamente.

El cuerpo de horno 4 está dotado en el mismo con una boquilla de gas 411, que está situada en la pared lateral del 
cuerpo de horno y conduce a la parte media del baño de fusión. La parte media del baño de fusión se refiere a la 
posición correspondiente a la capa de escoria formada. La boquilla de gas 411 se puede situar en una pared lateral 20
o dos paredes laterales del cuerpo de horno 4. En la presente invención, puede haber una o más boquillas de gas, 
preferiblemente 5, en una pared lateral.

En la presente invención, el gas inerte 3 se introduce preferiblemente en el dispositivo de producción a través de la 
boquilla de gas 411. Dado que la boquilla de gas 411 está dispuesta en la pared lateral del cuerpo de horno 4 y se 
puede sumergir en la masa fundida en el baño de fusión, es decir, el gas inerte se puede introducir en la capa de 25
escoria, el gas inerte 3 introducido puede proporcionar mejor la potencia para hacer hervir la escoria fundida y 
formar una agitación intensiva, sin volver a agitar el producto en la escoria, por lo que es beneficioso para la 
sedimentación y separación del producto, y es de alta eficiencia.

En un ejemplo de la presente invención, el cuerpo de horno 4 está dotado en la parte superior con un quemador de 
combustible 412 en el que se introducen un combustible 5 y un mejorador de combustión 6. En la presente invención 30
se prefiere quemar combustible 5 en el quemador de combustible 412, y el calor generado puede mantener el 
equilibrio térmico de la reacción de reducción. Se emplean combustibles comúnmente usados en la técnica. El
mejorador de combustión es preferentemente gas de oxígeno industrial con una concentración de oxígeno superior 
al 95% en peso para asegurar una cantidad relativamente pequeña de gas de horno, de manera que el calor que se 
transporta lejos mediante el gas de horno sea lo suficientemente pequeño. No hay ninguna limitación especial a las 35
cantidades del combustible y del mejorador de combustión en la presente invención, siempre que el calor total 
generado en la combustión pueda mantener el equilibrio térmico de la reacción de reducción.

En la presente invención, un puerto de descarga de escoria 416 está dispuesto en el cuerpo de horno. En un 
ejemplo de la presente invención, el puerto de alimentación 413 está situado en la parte superior en un extremo del 
cuerpo de horno 4, y los materiales de reacción se pueden añadir de manera proporcional y continua. El puerto de 40
descarga de escoria 416 está situado en la parte inferior del otro extremo del cuerpo de horno 4. La escoria recién 
generada se descarga continuamente desde el puerto de descarga de escoria 416 y se granula para servir como 
materia prima para otras industrias.

En un ejemplo de la presente invención, un puerto de descarga de mata de cobre 415 está dispuesto en el cuerpo 
de horno 4, y situado en la parte más inferior del cuerpo de horno 4 y en el mismo extremo que el puerto de 45
descarga de escoria. La mata de cobre se puede descargar desde el puerto de descarga de mata de cobre 415 y se 
puede granular para servir como materia prima para la producción de cobre blister.

No hay ninguna limitación especial para los materiales y tamaños del cuerpo de horno, la boquilla de gas y el 
quemador de combustible en la presente invención, y se emplean materiales y tamaños usados comúnmente en la 
técnica. Los tamaños del puerto de alimentación, del puerto de descarga de escoria, del puerto de descarga de mata 50
de cobre, del baño de fusión y de la chimenea ascendente son contenido técnico bien conocido por los expertos en 
la técnica, y no hay ninguna limitación especial para ellos en la presente invención.

Cuando la limpieza de escoria se lleva a cabo según un ejemplo de la presente invención, la escoria fundida de 
fundición de cobre 1 se introduce en el cuerpo de horno 4 a través del puerto de alimentación 413 a través de un 
orificio de colada en un extremo del cuerpo de horno 4, se añade proporcionalmente concentrado de cobre 2 que 55
contiene FeS y Cu2S a través del puerto de alimentación 413 a través de un orificio de colada, y se introduce 
continuamente gas inerte presurizado 3 a través de las boquillas de gas 411 que están dispuestas en dos paredes 
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laterales del cuerpo de horno 4 y se sumergen en la masa fundida en el baño de fusión, para hacer hervir la escoria 
fundida y arrastrar el concentrado de cobre a la escoria fundida para formar la mezcla.

En el proceso, el calor razonable de la escoria entrega el concentrado de cobre fundido, y el FeS en el concentrado 
de cobre reduce el Cu2O en la escoria a Cu2S, y al mismo tiempo reduce el Fe3O4 en la escoria a FeO. El gas inerte
introducido agita intensamente los materiales de reacción, fuerza a que el Fe3O4, Cu2O y FeS impacten, añadan y 5
reaccionen interactivamente, fomenta que las pequeñas gotitas generadas de Cu2S y FeS se combinen unas con 
otras para formar una mata de cobre y fomenta que el FeO generado haga escoria con el SiO2, formando por ello la 
capa de escoria 7 y la capa de mata de cobre 8 separadas en el cuerpo de horno 4.

Además, según un ejemplo de la presente invención, el combustible 5 y el mejorador de combustión 6 se introducen 
en el quemador de combustible 412 dispuesto en la parte superior del cuerpo de horno 4, y el equilibrio térmico de la 10
reacción de reducción se mantiene mediante la combustión del combustible 5 en el quemador. El mejorador de 
combustión 6 usado para la combustión del combustible 5 es un gas de oxígeno industrial con una concentración de 
oxígeno superior al 95% en peso, para asegurar una pequeña cantidad de gas de combustión, para garantizar que el 
calor transportado lejos por el gas de horno sea lo suficientemente pequeño.

En el otro extremo del cuerpo de horno 4, la mata de cobre en fase líquida se descarga desde el puerto de descarga 15
de mata de cobre 415 que está dispuesto en la parte más inferior, y la escoria limpia en fase líquida se descarga 
desde el puerto de descarga de escoria 416. Además, el gas de horno que contiene SO2 generado en el proceso 
anterior se descarga a través de la chimenea ascendente 414, se enfría, se desempolva, se desulfuriza y luego se 
deja escapar.

La mata de cobre y la escoria limpia separadas se obtienen después de la terminación de la limpieza. Según el 20
estándar de pruebas en la técnica, la escoria contiene cobre en una cantidad del 0,35% en peso o menos, y puede 
servir como materia prima para otras industrias después de ser granulada. La mata de cobre contiene cobre en una 
cantidad del 45% al 65% en peso, y se puede devolver al procedimiento de fundición de cobre anterior como materia 
prima fría después de ser granulada.

En resumen, el método para limpiar la escoria fundida de fundición de cobre proporcionado en la presente invención 25
tiene una alta eficacia de reacción, y la cola tiene bajo contenido de cobre. Además, el método de la presente 
invención no solamente es simple en el proceso y cómodo para el control y la operación, sino que también tiene los 
méritos de un dispositivo pequeño, un bajo consumo de energía, menos inversión e idoneidad para su
generalización.

Para una comprensión adicional de la presente invención, el método para limpiar escoria fundida de fundición de 30
cobre y el dispositivo de limpieza para la limpieza de escoria fundida de fundición de cobre proporcionados en la 
presente invención se describen particularmente en combinación con los ejemplos a continuación.

La escoria fundida de fundición de cobre usada en los siguientes ejemplos tiene un contenido de cobre del 20% y un 
contenido de oxígeno del 30%, y está a una temperatura de 1250ºC. Una relación en masa de cobre, azufre y hierro 
como tres componentes principales en el concentrado de cobre es 1:1:1, y la masa de los tres componentes 35
principales representa el 75% de la masa total del concentrado de cobre.

Ejemplo 1

En el dispositivo de limpieza mostrado en la Figura 1, la escoria fundida de fundición de cobre 1 se introdujo en el 
cuerpo de horno 4 a través del puerto de alimentación 413 a través de un orificio de colada, el concentrado de cobre 
2 que contiene FeS y Cu2S se añadió proporcionalmente a través del puerto de alimentación 413 a través de un 40
orificio de colada, y el gas nitrógeno presurizado 3 se introdujo continuamente a través de las boquillas de gas 411 
que se dispusieron en dos paredes laterales del cuerpo de horno 4 y se sumergieron en la masa fundida en el baño 
de fusión. Los materiales se mezclaron seguidos de una limpieza de escoria. Se formaron una capa de escoria 7 y 
una capa de mata de cobre 8 separadas en el cuerpo de horno 4.

La escoria en bruto se trató a una velocidad de 100 t/h, se añadió concentrado de cobre a una velocidad de 20 t/h; el 45
gas nitrógeno estaba a una presión de 100 kPa; y una relación en masa de contenido de azufre en el concentrado 
de cobre a contenido de oxígeno en la escoria fundida de fundición de cobre (S/O) fue (0,6-1,2):1.

El combustible 5 y el gas de oxígeno industrial 6 se introdujeron en el quemador de combustible 412 dispuesto en la 
parte superior del cuerpo de horno 4, y el equilibrio térmico de la reacción de reducción se mantuvo mediante la 
combustión del combustible 5 en el quemador.50

La escoria limpia en fase líquida se descargó a través del puerto de descarga de escoria 416, y la mata de cobre en 
la parte más baja se descargó desde el puerto de descarga de mata de cobre 415. Además, el gas de horno que 
contiene SO2 generado en el proceso anterior se descargó a través de la chimenea ascendente 414, se enfrió, se 
desempolvó, se desulfurizó y luego se dejó escapar.
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Se obtuvieron una mata de cobre y una escoria limpia separadas. Según el estándar de pruebas en la técnica, la 
escoria contiene cobre en una cantidad del 0,35% en peso, y la mata de cobre contiene cobre en una cantidad del
45% en peso.

Ejemplo 2

La limpieza de la escoria fundida de fundición de cobre se llevó a cabo según el método del ejemplo 1 con gas 5
nitrógeno a una presión de 800 kPa y una relación en masa de contenido de azufre en el concentrado de cobre a 
contenido de oxígeno en la escoria fundida de fundición de cobre (S/O) que fue (0,6-1,2):1, para obtener una mata 
de cobre y una escoria limpia separadas.

Después de obtener la mata de cobre y la escoria limpia separadas, según el estándar de pruebas en la técnica, la 
escoria limpia contiene cobre en una cantidad del 0,35% en peso, y la mata de cobre contiene cobre en una cantidad 10
del 45% en peso.

A partir de los ejemplos anteriores, se puede ver que el método para limpiar la escoria fundida de fundición de cobre
proporcionado por la presente invención puede disminuir el contenido de cobre en la escoria tratada, de manera que 
la escoria final, sin tratamientos adicionales tales como beneficio, puede servir como materia prima para otras 
industrias después de ser granulada, permitiendo por ello un bajo coste de inversión y producción. Además, la mata 15
de cobre se puede obtener mientras que se limpia la escoria fundida de fundición de cobre según la presente 
invención, y se puede devolver al procedimiento de fundición de cobre anterior como materia prima fría.

Además, el método de la presente invención tiene los méritos de un proceso simple y un control y operación 
cómodas, y es aplicable para ser generalizado.

La ilustración anterior con ejemplos es meramente para ayudar a la comprensión del método de la presente 20
invención y la idea central del mismo. Se debería indicar que se pueden hacer diversas mejoras y modificaciones por 
un experto en la técnica sin desviación del principio de la presente invención, y tales mejoras y modificaciones todas 
caen dentro del alcance de protección cubierto por las reivindicaciones de la presente invención.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para limpiar escoria fundida de fundición de cobre, que comprende los siguientes pasos:

en un dispositivo de limpieza, mezclar escoria fundida de fundición de cobre, un agente reductor y gas inerte 
presurizado para realizar la limpieza para obtener por ello escoria limpia, en donde el gas inerte tiene una presión 
de 100 kPa a 800 kPa,5

en la escoria fundida de fundición de cobre, el cobre en estado oxidado está en una cantidad del 10% al 20% en 
peso,

el agente reductor es concentrado de cobre que contiene FeS y Cu2S, y una relación en masa de contenido de 
azufre en el agente reductor a contenido de oxígeno en la escoria fundida de fundición de cobre es (0,6-1,5):1.

2. El método según la reivindicación 1, caracterizado porque el dispositivo de limpieza comprende:10

un cuerpo de horno, el cuerpo de horno comprende un baño de fusión en su interior y se dota dentro del mismo
con una boquilla de gas, un puerto de alimentación y un puerto de descarga de escoria;

en donde la boquilla de gas está dispuesta en la pared lateral del cuerpo de horno y conduce a la parte media del 
baño de fusión.

3. El método según la reivindicación 2, caracterizado porque la escoria fundida de fundición de cobre y el agente 15
reductor se introducen en el dispositivo de limpieza a través del puerto de alimentación a través de un orificio de 
colada, respectivamente;

el gas inerte se introduce en el dispositivo de limpieza a través de la boquilla de gas. 

4. El método según la reivindicación 3, caracterizado porque el cuerpo de horno se dota con un quemador de 
combustible en la parte superior; 20

combustible y un mejorador de combustión se introducen en el quemador de combustible.

5. El método según la reivindicación 4, caracterizado porque el mejorador de combustión es un gas de oxígeno 
industrial con una concentración de oxígeno superior al 95% en peso.

6. El método según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el gas inerte es gas nitrógeno.

7. El método de producción según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la escoria 25
fundida de fundición de cobre está a una temperatura de 1050ºC a 1350ºC.
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