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INTRODUCCION

El 85% del cobre producido en el mundo se extrae
mediante procesos pirometalirgicos a partir  de
concentrados de sulfuros polimetélicos. Las principales
etapas son: fusién, conversion, refino térmico y refino
electrolitico (Davenport et al. 2002). Los materiales
refractarios se usan como recubrimiento interno de los
hornos usados en estos procesos, y para el caso concreto
del cobre, el mas usado es el refractario de magnesia-
cromita (RMC). Para su fabricacion, se utiliza cromita de
mina, magnesia sinterizada, magnesio-cromita

electrofundida (MCE) y magnesia electrofundida.

Los mayores retos que debe afrontar dicho refractatio
son el ataque quimico de los fundidos (principalmente de
la escoria), el choque térmico y la abrasién mecanica. La
evaluacién de la degradacién del refractario se lleva a
cabo mediante ensayos de laboratorio (estiticos y/o
dinamicos), estudios post-mortem y simulacién mediante
elementos finitos (Bazan et al, 2012; Malfliet et al, 2014).

En el presente trabajo, se presenta un analisis post-
mortem de RMC usado en un convertidor Peirce Smith,
donde la mata procedente de la etapa de fusién (62 wt%
Cu) es procesada para llegar a obtener cobre blister
(99,2-99,5 wt% Cu).

METODOLOGIA

Se ha llevado a cabo un muestreo de ladrillos refractarios
de un Convertidor Peirce Smith industrial al final de su
campafia de trabajo de 109 dias (240 cargas). Se han
muestreado diferentes partes del convertidor (fig.1), con
el objetivo de evaluar la degradacién en cada una de ellas.
Las muestras fueron estudiadas en un SEM (Scanning
Electron Microscope) FEI-QUANTA 200, equipado
con EDS.

El estudio post-mortem se ha complementado con
cilculos de equilibrio termodinimico con FactSage ®
(Bale at al, 20106) (tig. 5).
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Fig 1. Vista interior de un convertidor (cortesia RHI). Las muestras
para el estudio se han recogido en las zonas 1, 2, 3,4 y 5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las imagenes BSE (Back Scattered Electrons) del
refractario original muestran granos de magnesia
sinterizada, magnesia-cromo electrofundida (MCE) vy
cromita de mina. Las zonas intergranulares poseen
cromita secundaria y monticellita. La MCE estd formada
por matriz de magnesia y fase dispersa de cromita (fig.2).
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Fig 2. Imagen BSE del refractario original. Chr: cromita de mina; Mte:
monticellita; Mgs: magnesia; MCE: Mg-Cr electrofundida.
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El refractario después de su uso en el horno convertidor,
presenta los siguientes aspectos a destacar:

1. Zona baja de bafio (punto 1 en fig. 1): elevada
infiltracién de cobre (vetas blancas en fig. 3) ocupando
zonas donde antes existian poros y zonas intergranulares
donde habia monticellita y cromita secundaria. Llega
incluso a penetrar en los intersticios de los granos de
magnesia.
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Fig 3. Imagen BSE de refractario infiltrado por cobre en la zona baja
del convertidor.

2. Zona de toberas de soplado (punto 2 en fig. 1): zona
mas afectada por la degradacién. El refractario es
seriamente atacado por la presencia de escorias fayaliticas
generadas en el proceso de conversion. Hay presencia de
olivino rico en magnesio (Mg# mayor de 85), generado
por la sustitucién parcial del hierro de la fayalita por
magnesio del refractario. La fase espinela del refractatio
es modificada por la incorporacién de hierro a su
estructura (MCE-1 en fig. 4).
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Fig 4. Iage BSE e refr[fﬂ'o atacado por eria. Chr: cromita;
Mgs: magnesia; MCE: Mg-Cr electrofundido; MCE-1: MCE atacada;
Chr (rim): corona de reaccion sobre grano de Chr, Ol: olivino.

3. Zona de salpicadura sobre las toberas (punto 3 en fig.
1): se trata de la segunda zona mas afectada en el
convertidor. Quimicamente se observan similares
resultados a los expuestos en la zona de las toberas.

4. Zona de gases (punto 4 en fig. 1): conserva
practicamente su estructura original. S6lo se observa
alguna presencia aislada de CaSiO4 y de forsterita.
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5. Boca del convertidor (punto 5 en fig. 1): su
degradaciéon quimica es similar a la de la zona 3.

Los cilculos termodinimicos muestran la evolucion de
las fases del refractario en funcion de la cantidad de
escotia en contacto (fig. 5). La abundancia de magnesia
se reduce y se forma olivino (tico en forsterita) que llega
a alcanzar hasta el 30 % en peso. El aumento de masa de
la espinela es consecuencia de incorporacién del hierro
de la escotia (Fe/Mg es 4 veces supetior al otiginal).
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Fig 5. Distribucion de fases después del ataque quimico de la escoria
Sfayalitica al  refractario  calenlado  con  bases  termodindmicas  de

FactSage(1300°C).
CONCLUSIONES

La interaccién de las fases fundidas del interior del horno
Peirce-Smith (sobre todo escorias) con el material
refractario de Mg-Cr de los hornos, provoca degradacion
de los mismos por incorporaciéon de hierro a la fase
espinela y por disolucién de la magnesia del refractario.

Los procesos de espalacién generan nuevas superficies
de ataque que renuevan el ciclo de degradacién del
refractario. Destaca la desaparicién de magnesia y la
incorporacién de Fe a las soluciones sélidas en el
refractario, asi como la formacién de olivino de alto
Mg# en la banda de reaccién.
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