ES 2744232 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPARA @NUmero de publicacion: 2744 232
Ent. ci.;

C22B 15/00 (2006.01)
F27D 3/18 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud internacional: 29.11.2011  PCT/FI2011/051055
Fecha y niumero de publicacién internacional: 06.06.2013 WO13079762

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 29.11.2011 E 11876769 (8)

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 12.06.2019  EP 2785885

T|’tu|0: Procedimiento de control de la suspension en un horno de fundicién en suspension, un
horno de fundicion en suspensiéon y un quemador de concentrado

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la @ Titular/es:
traduccion de la patente:
24.02.2020 OUTOTEC (FINLAND) OY (100.0%)

Rauhalanpuisto 9
02230 Espoo, FI

@ Inventor/es:

LAHTINEN, MARKKU,;
PESONEN, LAURI P.;

AHOKAINEN, TAPIO y
BJORKLUND, PETER

Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2744232 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de control de la suspension en un horno de fundicién en suspensiéon, un horno de fundicién en
suspensién y un quemador de concentrado

Campo de la invencion

La invencion se refiere a un procedimiento para controlar la suspension en un horno de fundiciéon en suspension como
se define en el preambulo de la reivindicacion independiente 1.

La invencion se refiere a un procedimiento que tiene lugar en un horno de fundicién en suspension, tal como un horno
de fundicion instantanea.

Un horno de fundicién en suspension comprende generalmente tres partes principales: un eje de reaccién, un horno
inferior y una captacion. En un procedimiento de fundicién en suspension, la materia sélida pulverulenta, que
comprende concentrado sulfurico, agente formador de escoria y otros componentes pulverulentos, se mezcla con gas
de reaccion por medio de un quemador de concentrado en la parte superior del eje de reacciéon para formar una
suspension de materia sélida pulverulenta y gas de reaccién en el eje de reaccion. El gas de reaccion puede ser aire,
oxigeno o aire enriquecido con oxigeno. La suspension formada en el eje de reaccién cae al horno inferior en el que
la suspension forma una masa fundida que tiene dos o tres fases de capa diferentes. La capa mas baja puede ser una
capa de metal, tal como una capa de cobre ampollado, con una capa mate o directamente una capa de escoria
directamente sobre ella. En general, la capa més baja es una capa mate con una capa de escoria sobre ella.

En la fundicién en suspension, el equilibrio de la fase final entre la escoria y el mate solo surge durante las reacciones
de escoria que tienen lugar en el horno inferior. En otras palabras, los compuestos sobreoxidados y suboxidados
potencialmente desequilibrados formados en el eje de reacciéon aun reaccionan entre si en la fase de escoria,
particularmente en el punto de descarga primario de la suspension del eje debajo del eje de reaccién, de modo que la
escoria masiva y la fase mate estan casi en la composicion definida por su composicidon termodinamica. Ademas del
cobre determinante del equilibrio mencionado anteriormente, ya disuelto en la escoria, el mate rico en cobre,
indisoluble a la escoria, permanece en la escoria como una suspension mecanica, que se deposita completamente en
la capa mate en un tiempo realista.

La formacién de magnetita en la escoria aumenta la viscosidad de la escoria y ralentiza la separacion de las particulas
mate fundidas contenidas en la escoria.

Esto se sabe antes que usar agentes reductores tales como el coque para ralentizar la formacion de magnetita en la
escoria.

La solicitud de patente japonesa 58-221241 presenta un procedimiento, en el que el polvo de coque o el polvo de
coque junto con carbén pulverizado se cargan en el eje de reaccién de un horno de fundicién instantanea a través de
un quemador de concentrado. El coque se alimenta al horno de modo que toda la superficie de la masa fundida en el
horno inferior se cubra uniformemente con el polvo de coque sin quemar. Segun la aplicacion, el grado de reduccion
de la magnetita disminuye cuando el tamafio de grano es ultrafino, por lo que el tamafio de grano utilizado es
preferentemente de 44 ym a 1 mm. La capa de escoria cubierta por coque no quemado, que permanece en el bafio
de escoria fundida, disminuye considerablemente la presién parcial de oxigeno en la fase de escoria. La atmdsfera
altamente reductora que surge de la capa de coque provoca, por ejemplo, dafos en el revestimiento del horno.

La publicaciéon WO 00/70103 presenta un procedimiento y equipo, en el cual el mate con un alto contenido de metales
no ferrosos y escoria desechable se producen simultaneamente en un horno de fundicidn en suspension a partir de
concentrado de sulfuro no ferroso. Segun la invencion, un agente reductor carbonoso se carga en el horno inferior de
un horno de fundicién en suspensién a través de toberas a la parte del horno que tiene un area de seccion transversal
reducida.

La publicaciéon WO 2011/048263 presenta un procedimiento de alimentacién de gas combustible en el eje de reaccion
de un horno de fundicién en suspensién y un quemador de concentrado.

La publicacién US 5.912.401 presenta un procedimiento de fundicion pirometalirgica de cobre en un horno de
fundicion instantanea.

La publicaciéon WO 98/14741 presenta un procedimiento de alimentacién y direccidon de gases de reaccién y sélidos
en un horno de fundicién y un quemador multiajustable disefiado para dicha finalidad.

La publicacién WO 00/70104 presenta un procedimiento de reduccion del contenido de metales no ferrosos en la
escoria en la produccion de metales no ferrosos que se producen en hornos de fundicién en suspension.

Objetivo de la invencion
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El objeto de la invencién es proporcionar un procedimiento mejorado para limitar la formacion de magnetita en la
escoria en el horno inferior de un horno de fundicién en suspensién durante el procedimiento de fundicién en
suspension.

Otro objeto de la invencion es proporcionar un procedimiento mejorado para controlar la temperatura de la suspensién
en el eje de reaccion.

Breve descripcion de la invencion

El procedimiento de control de la suspensién en un horno de fundicién en suspensién de la invencién se caracteriza
por las definiciones de la reivindicacién independiente 1.

Las realizaciones preferidas del procedimiento se definen en las reivindicaciones dependientes 2 a 12.

La invencion se refiere también al uso del procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 para reducir
la magnetita en el fundido ajustando la cantidad de gas de reaccion alimentado a la cantidad de agente reductor
alimentado para formar un sub-estequiométrico en el eje de reaccién del horno de fundicién en suspension. Al crear
condiciones sub-estequiométricas en el eje de reaccion, el agente reductor funciona como un agente reductor, evitando
al menos en parte la formacién de magnetita en la escoria.

La invencion se basa en que al alimentar agente reductor en forma de una corriente concentrada de agente reductor
sobre la superficie de la masa fundida para formar una zona reductora dentro de la zona de recogida, la corriente
concentrada de agente reductor crea ondas en la superficie de la masa fundida que de manera efectiva extiende la
zona reductora.

Al alimentar el agente reductor en forma de una corriente concentrada de agente reductor sobre la superficie de la
masa fundida para formar una zona reductora dentro de la zona de recogida, el efecto del agente reductor sera bueno,
porque esto lleva a que el agente reductor se mezcle de forma efectiva con la magnetita formando componentes de la
suspensién que se afade a la masa fundida.

En esta realizacion preferida del procedimiento, se alimenta materia sélida pulverulenta y gas de reaccion en el eje de
reaccion por medio del quemador de concentrado de modo que la suspension producida por la materia sélida
pulverulenta y el gas de reaccion forma un chorro de suspension en el eje de suspensioén, en el que el chorro de
suspension se ensancha en el eje de reaccion en la direccion del horno inferior y en el que el chorro de suspension
tiene un eje central vertical imaginario. En esta realizacion preferida del procedimiento, se alimenta una corriente
concentrada de agente reductor por medio del quemador de concentrado, de modo que dicha corriente concentrada
de agente reductor se alimenta esencialmente en la direccion del eje central vertical imaginario del chorro de
suspensioén y en las proximidades de el eje central vertical imaginario de la suspension para evitar al menos en parte
que el agente reductor de la corriente concentrada de agente reductor reaccione con el gas de reaccion antes de caer
en la superficie de la masa fundida. En esta realizacion, se evita que el agente reductor de la corriente concentrada
de agente reductor reaccione al menos en parte con el gas de reacciéon antes de caer en la superficie de la masa
fundida, porque el contenido de gas de reaccidén es menor en las proximidades del eje central vertical imaginario de
dicho chorro de suspension que fuera del chorro de suspension. En el procedimiento, la corriente concentrada de
agente reductor se alimenta por medio del quemador de concentrado a una velocidad de alimentacion inicial que es
al menos el doble de la velocidad de alimentacion inicial del gas de reaccion para evitar la detonacion.

La invencién se refiere también al uso del procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15 para controlar
el equilibrio térmico en el eje de reaccién de un horno de fundicién en suspensién ajustando la cantidad de gas de
reaccion alimentada a la cantidad de agente reductor alimentado para formar una sobre-estequiométrica en el eje de
reaccion del horno de fundicidn en suspension. Al crear una sobre-estequiometria en el eje de reaccién del horno de
fundicién en suspension, el agente reductor produce energia térmica en el eje de reaccién que puede usarse para
controlar la temperatura de la suspension en el eje de reaccion.

Lista de figuras
A continuacion, la invencion se describira con mas detalle haciendo referencia a las figuras, de las cuales

la figura 1 es una primera representacion esquematica de un horno de fundicién en suspension,

la figura 2 es una segunda representacion esquematica de un horno de fundicién en suspension,

la figura 3 es una tercera representacion esquematica de un horno de fundicién en suspension,

la figura 4 es una cuarta representacion esquematica de un horno de fundicion en suspension,

la figura 5 es una quinta representacion esquematica de un horno de fundicién en suspension,

la figura 6 es una primera representacion esquematica de un quemador de concentrado para un horno de fundicion
en suspension, y

la figura 7 es una segunda representacion esquematica de un quemador de concentrado para un horno de fundicion
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en suspension.
Descripcion detallada de la invencién

A continuacion, se describira con mayor detalle el procedimiento de control de la suspensién en un horno de fundicién
en suspension y realizaciones preferidas y alternativas del procedimiento.

El procedimiento comprende usar un horno de fundicion en suspension 1 que comprende un eje de reacciéon 2 y un
horno inferior 3 en el extremo inferior del eje de reacciéon 2 y un quemador de concentrado 5 en la parte superior del
eje de reaccion 2. El horno de fundicion en suspension 1 mostrado en las figuras 1 a 5 también comprende una
captacion 4.

El procedimiento comprende usar un quemador de concentrado 5 que comprende un dispositivo de suministro de
materia solida pulverulenta 18 para alimentar materia sélida pulverulenta 6 al eje de reaccién 2 y que comprende un
dispositivo de suministro de gas (24) para alimentar gas de reaccion 7 al eje de reaccién 2 para producir una
suspension 8 de materia sdlida pulverulenta 6 y gas de reaccién 7 en el eje de reaccion 2.

El procedimiento comprende alimentar materia sélida pulverulenta 6 y gas de reaccion 7 en el eje de reaccién 2 por
medio del quemador de concentrado 5 para producir una suspension 8 de materia sélida pulverulenta 6 y gas de
reaccion 7 en el eje de reaccion 2.

El procedimiento comprende recoger la suspension 8 en el horno inferior 3 en la superficie 9 de una masa fundida 10
en el horno inferior 3, de modo que la suspensién 8 que cae en la superficie 9 crea una zona de recogida 14 en la
superficie 9 de una masa fundida 10 en el horno inferior 3. En las figuras 1 a 5 se muestra una masa fundida 10 que
tiene una capa mate 11 y una capa de escoria 12 en la parte superior de la capa mate.

El principio de funcionamiento de dicho horno de fundiciéon en suspension se conoce, por ejemplo, por la publicacion
US 2.506.577.

El procedimiento comprende alimentar adicionalmente a la materia sélida pulverulenta 6 y adicionalmente al agente
reductor 13 del gas de reaccién 7 en el horno de fundicion en suspension 1, de modo que el agente reductor 13 se
alimente en forma de una corriente concentrada de agente reductor 13 a través de la suspensién 8 en el eje de reaccion
2 sobre la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15 que contiene el agente reductor 13
dentro de la zona de recogida 14 de la masa fundida 10.

El procedimiento puede comprender una etapa de disponer un medio de alimentacion de agente reductor 16 al menos
en parte dentro del horno de fundicién en suspensién 1, en el que el medio de alimentacién de agente reductor 16
comprende una boquilla 17 que se abre en el horno de fundicion en suspension 1, y una etapa de alimentar la corriente
concentrada de agente reductor 13 a través de la boquilla 17 del medio de alimentacidon de agente reductor 16 sobre
la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15 que contiene el agente reductor 13 dentro de
la zona de recogida 14 de la masa fundida 10.

En la figura 1 una corriente concentrada de agente reductor 13 se alimenta desde el interior del horno de fundicién en
suspensién 1, mas precisamente desde el interior del horno inferior 3 del horno de fundicion en suspension 1, sobre
la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15 que contiene el agente reductor 13 dentro de
la zona de recogida 14 de la masa fundida 10. El procedimiento ilustrado en la figura 1 puede comprender una etapa
de disponer un medio de alimentacion de agente reductor 16 al menos en parte dentro del horno inferior 3 del horno
de fundicidn en suspension 1, en el que el medio de alimentacién de agente reductor 16 comprende una boquilla 17
que se abre en el horno de fundicién en suspension 1, y una etapa de alimentar la corriente concentrada de agente
reductor 13 a través de la boquilla 17 del medio de alimentacién de agente reductor 16 sobre la superficie 9 de la masa
fundida 10 para formar una zona reductora 15 que contiene el agente reductor 13 dentro de la zona de recogida 14 de
la masa fundida 10.

En la figura 2 una corriente concentrada de agente reductor 13 se alimenta desde el interior del eje 2 de reaccién del
horno de fundicidn en suspensién 1, sobre la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15
que contiene el agente reductor 13 dentro de la zona de recogida 14 de la masa fundida 10. El procedimiento ilustrado
en la figura 2 puede comprender una etapa de disponer un medio de alimentacion de agente reductor 16 al menos en
parte dentro del eje de reaccién 2 del horno de fundicidon en suspension 1, en el que el medio de alimentacion de
agente reductor 16 comprende una boquilla 17 que se abre en el horno de fundicién en suspension 1, y una etapa de
alimentar la corriente concentrada de agente reductor 13 a través de la boquilla 17 del medio de alimentacion de
agente reductor 16 sobre la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15 que contiene el
agente reductor 13 dentro de la zona de recogida 14 de la masa fundida 10.

En la figura 3 una corriente concentrada de agente reductor 13 se alimenta desde el interior del eje de reaccion 2 del

horno de fundicién en suspension 1, de modo que una corriente concentrada de agente reductor 13 se alimenta desde
la parte superior del eje de reaccion 2 sobre la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15
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que contiene el agente reductor 13 dentro de la zona de recogida 14 de la masa fundida 10. El procedimiento ilustrado
en la figura 3 puede comprender una etapa de disponer un medio de alimentacion de agente reductor 16 en la parte
superior del eje de reaccion 2 dentro del eje de reaccién 2 del horno de fundicién en suspension 1, en el que el medio
de alimentacion de agente reductor 16 comprende una boquilla 17 que se abre en el horno de fundicidn en suspension
1, y una etapa de alimentar la corriente concentrada de agente reductor 13 a través de la boquilla 17 del medio de
alimentacion de agente reductor 16 sobre la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15
que contiene el agente reductor 13 dentro de la zona de recogida 14 de la masa fundida 10.

En la figura 4 una corriente concentrada de agente reductor 13 se alimenta por medio del quemador de concentrado
5 sobre la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15 que contiene el agente reductor 13
dentro de la zona de recogida 14 de la masa fundida 10. El procedimiento ilustrado en la figura 4 puede comprender
una etapa de proporcionar al quemador de concentrado 5 un medio de alimentaciéon de agente reductor 16, en el que
el medio de alimentacion de agente reductor 16 comprende una boquilla 17 que se abre en el horno de fundicion en
suspensién 1, y una etapa de alimentar la corriente concentrada de agente reductor 13 a través de la boquilla 17 del
medio de alimentacion de agente reductor 16 sobre la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona
reductora 15 que contiene el agente reductor 13 dentro de la zona de recogida 14 de la masa fundida 10.

En una realizacion preferida del procedimiento, el procedimiento comprende usar un quemador de concentrado 5 que
comprende un dispositivo de suministro de materia sélida pulverulenta 18 que comprende un tubo alimentador 19 para
alimentar materia soélida pulverulenta 6 al eje de reaccion 2, en el que el tubo alimentador 19 tiene un orificio 20 que
se abre al eje de reaccion 2;

un dispositivo de dispersién 21, que esta dispuesto concéntricamente dentro del tubo alimentador 19 y que se extiende
hasta una distancia mas alla del orificio 20 del tubo alimentador 19 en el eje de reaccién 2 y que comprende aberturas
de gas de dispersion 22 para dirigir el gas de dispersion 23 alrededor del dispositivo de dispersion 21 y hacia la materia
sélida pulverulenta 6 que fluye alrededor del dispositivo de dispersion 21; y

un dispositivo de suministro de gas 24 para alimentar el gas de reaccién 7 al eje de reaccion 2, en el que el dispositivo
de suministro de gas 24 se abre al eje de reaccion 2 a través de un orificio de descarga anular 25 que rodea
concéntricamente el tubo alimentador 19 para mezclar el gas de reaccién 7 que se descarga desde el orificio de
descarga anular 25 con materia sélida pulverulenta 6, que se descarga desde el orificio 20 del tubo alimentador 19 y
que se dirige hacia un lado por medio de gas de dispersion.

En esta realizacion preferida del procedimiento, el procedimiento comprende

alimentar materia sélida pulverulenta 6 en el eje de reaccién 2 a través del orificio 20 del tubo alimentador 19 del
quemador de concentrado 5;

alimentar gas de dispersion 23 en el eje de reaccion 2 a través de las aberturas de gas de dispersion 22 del dispositivo
de dispersion 21 del quemador de concentrado 5 para dirigir el gas de dispersion 23 hacia la materia solida pulverulenta
6 que fluye alrededor del dispositivo de dispersion 21 para dirigir la materia sélida pulverulenta 6 hacia un lado por
medio de gas de dispersion; y alimentar gas de reaccion 7 en el eje de reaccion 2 a traves del orificio de descarga
anular 25 del dispositivo de suministro de gas 24 del quemador de concentrado 5 para mezclar el gas de reaccién 7
con la materia solida pulverulenta 6 que se descarga desde el medio del tubo alimentador 19 y que se dirige hacia un
lado por medio de gas de dispersion 23 para producir la suspensién 8 de materia sélida pulverulenta 6 y gas de
reaccion 7 en el eje de reaccion 2.

Esta realizacion preferida del procedimiento puede comprender el uso de un quemador de concentrado 5 que
comprende un medio de alimentacion de agente reductor 16 en forma de una lanza central 26 que esta dispuesta
dentro del dispositivo de dispersion 21 del quemador de concentrado 5, en el que la lanza central 26 comprende un
orificio de descarga 27 que se abre al eje de reaccién 2; y alimentar una corriente concentrada de agente reductor 13
a través del orificio de descarga 27 de la lanza central 26 sobre la superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una
zona reductora 15 que contiene el agente reductor 13 dentro de la zona de recogida 14 de la masa fundida 10.

Esta realizacién preferida del procedimiento puede comprender el uso de un quemador de concentrado 5 que
comprende un medio de alimentacion de agente reductor 16 que esta dispuesto dentro del quemador de concentrado
5, en el que la lanza central 26 comprende un orificio de descarga 27 que se abre al eje de reaccioén 2; y alimentar una
corriente concentrada de agente reductor 13 a través del orificio de descarga 27 de la lanza central 26 sobre la
superficie 9 de la masa fundida 10 para formar una zona reductora 15 que contiene el agente reductor 13 dentro de la
zona de recogida 14 de la masa fundida 10. El procedimiento puede comprender el uso del agente reductor 13 que
contiene al menos uno de carbono y sulfuro tal como coque, polvo de coque, biomasa pulverizada, carbén pulverizado,
la misma materia solida pulverulenta que se alimenta por medio del dispositivo de suministro de materia sdlida
pulverulenta 18 del quemador de concentrado, desecho electrénico triturado y/o residuo del circuito impreso.

El agente reductor 13 se alimenta a una velocidad inicial que es al menos el doble de la velocidad de alimentacion del
gas de reaccion 7.
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El gas de reaccion 7 en forma de gas enriquecido con oxigeno que tiene un contenido de oxigeno entre
aproximadamente 50 y aproximadamente 100 % se usa preferentemente, pero no necesariamente, en el
procedimiento.

En el procedimiento, la materia sélida pulverulenta 6 y el gas de reaccion 7 se alimenta preferentemente, pero no
necesariamente, en el eje de reaccion 2 por medio del quemador de concentrado 5 de modo que la suspensiéon 8
producida por la materia sélida pulverulenta 6 y el gas de reaccién 7 forma un chorro de suspension 28 en el eje de
suspensién 2, en el que el chorro de suspension 28 se ensancha en el eje de reaccion 2 en la direcciéon del horno
inferior 3 y en el que el chorro de suspension 28 tiene un eje central vertical imaginario 29. Si la materia sélida
pulverulenta 6 y el gas de reaccién 7 por medio del quemador de concentrado 5 de modo que se forma dicho chorro
de suspension 28, el procedimiento puede incluir dirigir una corriente concentrada de agente reductor 13
esencialmente en la direccion del eje central vertical imaginario 29 del chorro de suspensién 28 y en las proximidades
del eje central vertical imaginario 29 del chorro de suspension 28 para evitar al menos en parte que el agente reductor
13 de la corriente concentrada de agente reductor reaccione con el gas de reaccion antes de caer en la superficie de
la masa fundida. En esta realizacion, se evita al menos en parte que el agente reductor de la corriente concentrada de
agente reductor 13 reaccione con el gas de reaccion antes de caer en la superficie de la masa fundida, porque el
contenido de gas de reaccién es menor en las proximidades del eje central vertical imaginario 29 de dicho chorro de
suspension 28 que fuera del chorro de suspension.

El procedimiento puede incluir formar una corriente concentrada de agente reductor dirigiendo una parte de la materia
sélida pulverulenta que se alimenta por medio del dispositivo de suministro de materia sélida pulverulenta 18 del
quemador de concentrado hacia el centro del eje de reaccion 2 en el que el contenido de gas de reaccion es bajo para
evitar al menos una parte de dicha parte de la materia solida pulverulenta que se alimenta por medio del dispositivo
de suministro de materia sélida pulverulenta 18 del quemador de concentrado y que se dirige hacia el centro del eje
de reaccion 2 en el que el contenido de gas de reaccidn es bajo para reaccionar con el gas de reaccion antes de caer
en la superficie de la masa fundida.

El procedimiento puede incluir formar el control de la cantidad de gas de reaccién alimentado 7 a la cantidad de agente
reductor alimentado 13 para formar condiciones sub-estequiométricas en el eje de reaccién 2 del horno de fundicion
en suspension. Esto se hace preferentemente de modo que primero se determine la cantidad de alimentacion de
agente reductor 13 y luego se ajuste la cantidad de alimentacion de gas de reaccion 7 para formar condiciones sub-
estequiométricas en el eje de reaccion 2 del horno de fundicion en suspension.

El procedimiento puede incluir formar el control de la cantidad de gas de reaccién alimentado 7 a la cantidad de agente
reductor alimentado 13 para formar condiciones sub-estequiométricas en el medio de la suspension 8 en el eje de
reaccion 2 del horno de fundicién en suspensién. Esto se hace preferentemente de modo que primero se determine la
cantidad de alimentacién de agente reductor 13 y luego se ajuste la cantidad de alimentacién de gas de reaccion 7
para formar condiciones sub-estequiométricas en el medio de la suspensién 8 en el eje de reaccion 2 del horno de
fundicion en suspension.

El procedimiento puede incluir controlar la cantidad de gas de reaccion alimentado 7 a la cantidad de agente reductor
alimentado 13 para formar condiciones sobre-estequiométricas en el eje de reaccién 2 del horno de fundicién en
suspension. Esto se hace preferentemente de modo que primero se determine la cantidad de alimentacion de agente
reductor 13 y luego se ajuste la cantidad de alimentacion de gas de reaccién 7 para formar condiciones sobre-
estequiométricas en el eje de reaccion 2 del horno de fundicién en suspension.

El método puede incluir controlar la cantidad de gas de reaccion alimentado 7 a la cantidad de agente reductor
alimentado 13 para formar condiciones sobre-estequiométricas en el medio de la suspension 8 del eje de reaccién 2
del horno de fundiciéon en suspension. Esto se hace preferentemente de modo que primero se determine la cantidad
de alimentacion de agente reductor 13 y luego se ajuste la cantidad de alimentacién de gas de reaccioén 7 para formar
condiciones sobre-estequiométricas en el medio de la suspension 8 en el eje de reaccion 2 del horno de fundicion en
suspension.

Es evidente para un experto en la materia que a medida que avanza la tecnologia, la idea basica de la invencion se
puede implementar de varias maneras. La invencion y sus realizaciones, por lo tanto, no estan restringidas a los
ejemplos anteriores, sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de control de la suspension (8) en un horno de fundicion en suspensién (1), en el que el
procedimiento comprende

usar un horno de fundicién en suspension (1) que comprende un eje de reaccion (2) y un horno inferior (3) en el
extremo inferior del eje de reaccion (2) y un quemador de concentrado (5) en la parte superior del eje de reaccion (2),

usar un quemador de concentrado (5) que comprende un dispositivo de suministro de materia sélida pulverulenta (18)
para alimentar materia sélida pulverulenta (6) al eje de reaccioén (2) y que comprende un dispositivo de suministro de
gas (24) para alimentar gas de reaccion (7) al eje de reaccién (2), alimentar materia sdlida pulverulenta (6) y gas de
reaccion (7) al eje de reaccion (2) por medio del quemador de concentrado (5) para producir una suspension (8) de
materia solida pulverulenta (6) y gas de reaccién (7) en el eje de reaccion (2), y

recoger la suspension (8) en el horno inferior (3) en la superficie (9) de una masa fundida (10) en el horno inferior (3),
de modo que la suspension (8) que cae en la superficie (9) crea una zona de recogida (14) en la superficie (9) de una
masa fundida (10) en el horno inferior 3,

caracterizado por alimentar adicionalmente a la materia sélida pulverulenta (6) y adicionalmente al agente reductor
(13) del gas de reaccion (7) en el horno de fundicion en suspension (1), en el que el agente reductor (13) se alimenta
en forma de una corriente concentrada de agente reductor (13) a través de la suspension (8) en el eje de reaccion (2)
sobre la superficie (9) de la masa fundida (10) para formar una zona reductora (15) que contiene el agente reductor
(13) dentro de la zona de recogida (14) de la masa fundida (10), y

por alimentar el agente reductor (13) a una velocidad inicial que es al menos el doble de la velocidad de alimentacion
del gas de reaccion (7).

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por alimentar una corriente concentrada de agente
reductor (13) desde el interior del horno inferior (3) del horno de fundicién en suspension (1), sobre la superficie (9) de
la masa fundida (10) para formar una zona reductora (15) que contiene el agente reductor (13) dentro de la zona de
recogida (14) de la masa fundida (10).

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por alimentar una corriente concentrada de
agente reductor (13) desde el interior del eje de reaccion (2) del horno de fundicién en suspension (1), sobre la
superficie (9) de la masa fundida (10) para formar una zona reductora (15) que contiene el agente reductor (13) dentro
de la zona de recogida (14) de la masa fundida (10).

4. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por alimentar una corriente
concentrada de agente reductor (13) desde la parte superior del eje de reaccion (2) dentro del eje de reaccion (2) del
horno de fundicion en suspension (1), sobre la superficie (9) de la masa fundida (10) para formar una zona reductora
(15) que contiene el agente reductor (13) dentro de la zona de recogida (14) de la masa fundida (10).

5. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por alimentar una corriente
concentrada de agente reductor (13) por medio del quemador de concentrado (5) sobre la superficie (9) de la masa
fundida (10) para formar una zona reductora (15) que contiene el agente reductor (13) dentro de la zona de recogida
(14) de la masa fundida (10).

6. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por usar un quemador de
concentrado (5) que comprende un dispositivo de suministro de materia sélida pulverulenta (18) que comprende un
tubo alimentador (19) para alimentar materia sdlida pulverulenta (6) al eje de reaccion (2), en el que el tubo alimentador
(19) tiene un orificio (20) que se abre al eje de reaccion (2);

un dispositivo de dispersion (21), que esta dispuesto concéntricamente dentro del tubo alimentador (19) y que se
extiende hasta una distancia mas alla del orificio (20) del tubo alimentador (19) en el eje de reaccién (2) y que
comprende aberturas de gas de dispersion (22) para dirigir el gas de dispersion (23) alrededor del dispositivo de
dispersion (21) y hacia la materia sélida pulverulenta (6) que fluye alrededor del dispositivo de dispersion (21); y

un dispositivo de suministro de gas (24) para alimentar gas de reaccion (7) al eje de reaccion (2), en el que el dispositivo
de suministro de gas (24) se abre al eje de reaccion (2) a través de un orificio de descarga anular (25) que rodea
concéntricamente el tubo alimentador (19) para mezclar el gas de reaccion (7) que se descarga desde el orificio de
descarga anular (25) con materia sélida pulverulenta (6), que se descarga desde el orificio (20) del tubo alimentador
(19) y que se dirige hacia un lado por medio del gas de dispersién (23);

y por el procedimiento que comprende

alimentar materia sélida pulverulenta (6) en el eje de reaccion (2) a través del orificio (20) del tubo alimentador (19) del

7
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quemador de concentrado (5);

alimentar gas de dispersion 23 en el eje de reaccion (2) a través de las aberturas de gas de dispersion (22) del
dispositivo de dispersion (21) del quemador de concentrado (5) para dirigir el gas de dispersién (23) hacia la materia
solida pulverizada (6) que fluye alrededor del dispositivo de dispersion (21) para dirigir la materia sélida pulverulenta
(6) hacia un lado por medio de gas del dispersion (23); y

alimentar gas de reaccion 7 en el eje de reaccion (2) a través del orificio de descarga anular (25) del dispositivo de
suministro de gas (24) del quemador de concentrado (5) para mezclar el gas de reaccién (7) con la materia solida
pulverulenta (6) que se descarga desde el medio del tubo alimentador (19) y que se dirige hacia un lado por medio del
gas de dispersion (23).

7. El procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado

por usar un quemador de concentrado (5) que comprende una lanza central (26) que esta dispuesta dentro del
dispositivo de dispersion (21) del quemador de concentrado (5), en el que la lanza central (26) comprende un orificio
de descarga (27) que se abre al eje de reaccion (2); y por alimentar una corriente concentrada de agente reductor (13)
a través del orificio de descarga (27) de la lanza central (26) sobre la superficie (9) de la masa fundida (10) para formar
una zona reductora (15) que contiene el agente reductor (13) dentro de la zona de recogida (14) de la masa fundida
(10).

8. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por usar un agente reductor
(13) que contiene al menos uno de carbono y sulfuro tal como coque, polvo de coque, biomasa pulverizada, carbdn
pulverizado, la misma materia sélida pulverulenta que se alimenta por medio del dispositivo de suministro de materia
sélida pulverulenta (18) del quemador de concentrado, desecho electrénico triturado y/o residuo del circuito impreso.

9. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por usar como gas de
reaccion (7), gas enriquecido con oxigeno que tiene una contenido de oxigeno entre aproximadamente 50 y
aproximadamente 100 %.

10. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por alimentar materia sélida
pulverulenta (6) y gas de reaccion (7) en el eje de reaccién (2) por medio del quemador de concentrado (5) de modo
que la suspension (8) producida por la materia sélida pulverulenta (6) y el gas de reaccion (7) forma un chorro de
suspension (28) en el eje de suspension (2), en el que el chorro de suspension (28) se ensancha en el eje de reaccion
(2) en la direccion del horno inferior (3) y en el que el chorro de suspension (28) tiene un eje central vertical imaginario
(29).

11. El procedimiento segun la reivindicacién 10, caracterizado por dirigir una corriente concentrada de agente
reductor (13) esencialmente en la direccién del eje central vertical imaginario (29) del chorro de suspension (28) y en
las proximidades del eje central vertical imaginario (29) del chorro de suspensién (28) para evitar al menos en parte
que el agente reductor de la corriente concentrada reaccione con el gas de reaccion antes de caer en la superficie de
la masa fundida.

12. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por formar una corriente
concentrada de agente reductor dirigiendo una parte de la materia sélida pulverulenta que se alimenta por medio del
dispositivo de suministro de materia solida pulverulenta (18) del quemador de concentrado hacia el centro del eje de
reaccion (2) en el que el contenido de gas de reaccion es bajo para evitar al menos una parte de dicha parte de la
materia sélida pulverulenta que se alimenta por medio del dispositivo de suministro de materia sélida pulverulenta (18)
del quemador de concentrado y que se dirige hacia el centro del eje de reaccion (2) en el que el contenido de gas de
reaccion es bajo para reaccionar con el gas de reaccion antes de caer en la superficie de la masa fundida.

13. Uso del procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, para controlar el equilibrio térmico en
el eje de reaccion (2) de un horno de fundicién en suspension ajustando la cantidad de gas de reaccion alimentado (7)
a la cantidad de agente reductor alimentado (13) para formar diferentes grados de condiciones estequiométricas en el
medio de la suspension (8) del horno de fundicion en suspension (1).
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