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Conversion de mata de cobre

Tiene por objetivo eliminar Fe, S vy otras
Impurezas desde la mata para producir cobre
metalico “blister” de 98,5 —99,5 % Cu.

La conversion se realiza en dos etapas quimica
y fisicamente distintas que involucran el
soplado de aire a la fase de sulfuro fundido.

Soplado a escoria

FeS (l) + %20, (g) = FeO (I)+ SO, (g)

3FeO (l) + 20, (g) = Fe;0, (s)

2 FeO + SiO, = Fe,SiO,

Esta etapa termina cuando la mata contiene
menos de 1% de FeS, y se ha formado escoria

fayalita con 10 — 20 % magnetita solida y hasta
15 % Cu disuelto y atrapado.



Conversion de mata de cobre

Soplado a cobre.

Cu,S (l) + 3/2 O,(g) = Cu,O (s,l) + SO,(g)
Cu,S(l) + 2 Cu,0O (s,]) =6 Cu (I) + SO, (9)
Cu,S (I) + O, (9) =2 Cu (I) + SO, (9)

Hay 3 sub etapas en éste periodo. Ver Figura 1
puntos a) ad) a 1200 °C.

1) Cu,S + xO, = Cu,S,
Reaccion ocurre hasta que el azufre ha
disminuido a 19,4 %, punto b)

) Soplado siguiente forma cobre blister con 1,2
% S, punto c). Crea una region de inmiscibilidad
liquido-liquido, conteniendo metal blanco con
19,4 % S y cobre blister con 1,2 % S Figura 49
b.

i) Finalmente el sistema pierde tanto S que solo
gueda cobre Dblister con 1,2 % S. Este se
remueve por soplado con aire, cuidando de no
sobre oxidar a Cu,0.
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Figura 1 (a) Diagrama de equilibrio de fases Cu —
Cu,S. (b) Esquema de un convertidor y sus
dos liguidos inmiscibles “b” y “c” durante la
etapa de formacion de cobre.
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Conversion de mata de cobre
El proceso se efectia hasta que aparecen las

primeras trazas de Cu,0.

Las solubilidades S y O a 1200°C se muestran
en la Figura 2, que indica que O aumenta a
medida que disminuye S. El cobre blister
contiene entre 0.02% Sy 0,5 %0

[S]enCu(I) T Z[O]enclm) = 30,(9)
P, (atm)
(%S)(%0)’

K":



Conversion de mata de cobre
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Figura 2. Concentracion % en peso de O versus
concentracion de S en cobre blister a 1200 °C.
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Conversion en bano: Convertidor Peirce-Smtih
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Figura 3. Esguema de un convertidor convencional
Peirce-Smith



Conversion de mata de cobre

Conversion en bano: Convertidor Peirce Smith

Tipicamente estan construidos con una plancha
de acero de 4 — 5 cm de espesor, recubiertos con
ladrillos de cromo magnesita de 25 — 75cm.

Procesan de 300 — 500 t de mata/dia para
producir 100 — 200 t de cobre blister.

Una fundicidon tiene de 3 a 6 convertidores, con
uno en espera.

El caudal soplado de 500 — 700 Nm3/min, y se
utilizan de 40 — 50 toberas de 4-6 cm de
didmetro.

El convertidor esta provisto de un mecanismo de
rotacion para las operaciones de carga soplado y
vaciado.

El proceso discontinuo.



Conversion de mata de cobre

Conversion en bano: Convertidor Peirce Smith

Requiere el traspaso de material liguido mediante
tazas por gruas.

Produce fluyos de gases \variables en
concentracion y cantidad.

Productividad limitada por el soplado de aire; su
limite esta esta dado por excesiva salpicadura.

La tasa de produccion depende de a) la ley de la
mata, y b) caudal de aire de soplado.

El recubrimiento refractario dura de 100 — 200
dias.

O,Calculado Estequiome tricamente
O,Utilizado

Eficiencia O, = x100




Conversion de mata de cobre

Conversion en bano: Convertidor Peirce Smith

Las reacciones de conversion son exotérmicas y
no requiere combustible fosil adicional.

La mata se agrega a 1100 °C y al término del
proceso el cobre blister tiene entre 1200 — 1250
°C.

El calor de conversion se usa para refundir
chatarra, cobre solido y/o concentrado; siendo el
objetivo final evitar las altas temperaturas y el
desgaste de refractarios.

Produce un alto contenido de cobre en las
escorias por:. i) escorias muy viscosas por su
contenido de magnetita y ii) alto potencial de
oxigeno que tiende a la formacion de Cu,0.

Convertidores alternativos al P-S son el
convertidor tipo sifon Hoboken y el convertidor
TBRC de soplado por lanza superior.
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Conversion de mata de cobre

Conversion en bano: Convertidor Peirce Smith

Aire

Figura 4. Diagrama esquematico de una maquina de
punzado de toberas.
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Conversion de mata de cobre

Conversion en bano: Convertidor Hoboken

Fue disenado por la fundicion Hoboken de
Bélgica

Difiere con el convertidor P-S en el sistema de
carguio y evacuacion de gases y en una menor
cantidad de toberas en la longitud del reactor

Los gases salen por un sifén en el extremo del
convertidor, por lo que se minimiza la dilucion de
gas manteniendo el flujo de gas concentrado.

Se evitan las emisiones fugitivas a través de la
boca.

No permite el agregado de carga fria de grandes
dimensiones. El producto de la conversion es
cobre blister con analisis tipico de 98,5 -99,0 %.

Comparativamente, tiene menor capacidad que
el CPS por un menor flujo de soplado.
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Conversion de mata de cobre

Conversion en bano: convertidor Hoboken
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Figura 5. Seccion en corte convertidor Hoboken
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Conversion continua y semi continua

l. Conversion Continua

]'_Illjﬂ Continuo de I:llljl.l- Continuo de

Mata de Cobre Gases de Salida
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I. Conversion Semi-Continua
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Conversion de mata de cobre

Conversion continua y semi continua
Tipos de conversion:

|. Conversion en bafno
1. Noranda
2. Mitsubishi
3. El Teniente CPS
4. Ausmelt C3

II. Conversion Flash
1. Kennecott - Outokumpu
2. Inco

l1l. Conversion en lecho
1. ENAMI - UCHILE
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Conversion de mata de cobre

En conversion continua se debe notar:
En todo momento hay cobre blister a 1220 °C

Formacion escoria altamente oxidada contiene
Cu, Fe*3y Fe;0,(s)

Por tanto, cobra relevancia

Impurezas. El Cu metalico tiende a absorber
parte de las Iimpurezas. En el proceso
discontinuo el Cu reside solo el 30 % del ciclo.
En conversion continua todo el ciclo, lo que
implica que en la alimentacion se debe
minimizar su contenido.

Espumacion. Los convertidores tienden a
formar espuma de escoria por la sobre
oxidacion del Fe.

Minimizacion de escorias . Las escorias de
conversion continua poseen entre un 10 a 20 %
de cobre que deben ser recicladas 0 tratadas
separadamente. Si se reciclan al proceso de
fusion para recuperar el cobre se debe
minimizar su cantidad.
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Conversion de mata de cobre

Conversion continua Mitsubishi

Figura 6. Vista del convertidor continuo Mitsubishi
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Conversion de mata de cobre

Conversion continua Mitsubishi
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Figura 7. Escorias del convertidor Mitsubishi
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Conversion de mata de cobre

Conversion continua Kennecott-Outokumpu

Flash Flash
smelting converting
Concentrate
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smelling furnace

Figura 8. Diagrama de fusion y conversion flash
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Conversion de mata de cobre

Conversion continua Kennecott-Outokumpu
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Figura 9. Reacciones convertidor flash Kennecott-

Outokumpu.
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Conversion de mata de cobre

Conversion continua Ausmelt C3

Figura 10. Vista convertidor Ausmelt C3.
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Conversion de mata de cobre

Conversion continua Ausmelt C3
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Figura 11. Reacciones Convertidor Ausmelt C3.
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Conversion continua Enami- Uchile

FLUXES
OFF-GASES Ca0, Si0,

COPPER MATTE
72-75% Cu

AR
24-28%, 0,

 BLISTER 929% Cu

10-20% ¢l 0.8% 0

Figura 12. Esquema convertidor en lecho empacado
CCE.
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Conversion de mata de cobre

Comparacion procesos conversion continua

N° Plantas
Modo operacion
Cu (t/afo)

Tipo
Alimentacion
%Cu escoria
%S Blister

Fijacion S gases

Duracion
refractario

Sistema Escoria

Fases operacion

Reactor
independiente

> 200

Batch

variable

Liquida

2-15

0,001-
0,03

75-90

3 meses

Fayalita

Escoria/
metal
blanco

No

Continuo

>
120*103

Liquida

14-16

0,7-0,9

>05

>2 afnos

Ferritica
calcio

Escoria/
metal

Dificil

Cont

>
200*103

Sélida

14-20

0,2-0,4

>05

>2 afnos

Ferritic
calcio

Escoria
/metal

Si

Estudio

Cont

>
200*103

Solidall
iquida

20

0,2

>95

>2 afos

Olivina

Escoria/
metal

Si

Estudio

Cont

variable

Solida/
Liquida

6
0,2-0,05

>95

>2 afos
Alumino
olivina

Escoria/
metal

Si



