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INTRODUCCION

Los procesos pirometalirgicos de cobre se basan en la
extracciéon del cobre contenido en concentrados
formados por una mezcla de sulfuros polimetalicos de
cobre. Para ello, se realiza una fusién en dos pasos: 1)
Fusién Flash; 2) Conversién en hornos de tipo Pierce
Smith.

La Fusién Flash produce dos liquidos inmiscibles, un
fundido rico en Cu (mata) que aparece como gotas
dentro del fundido silicatado rico en Fe (escotia).

La decantacién incompleta de las gotas de mata genera
pérdidas mecanicas en el proceso de extraccion del
cobre. El proceso de decantacion estd limitado por el
tamafio de las gotas, la viscosidad de la escoria, la
densidad de las gotas de mata y el tiempo de residencia
de las escorias fundidas en los reposadores del horno
Flash.

Se ha calculado la viscosidad de escorias liquidas
utilizando varios modelos en los que la viscosidad es
dependiente de la temperatura, la densidad y la
composicién de las escorias. Las gotas de mata se
clasifican en tipo I (Fe-CusS) y tipo II (Cu®-CusS).
También se ha calculado el tamafio critico de las gotas de
mata (tipo I y tipo II) que decantan en el tiempo de
residencia disponible (4h), utilizando el modelo de
Stokes (Heywood, 1948).

MATERIALES Y METODOS

La cristalizacién de las escorias fue modelada mediante
computacion termodindmica por el método de
minimizacién de la energia libre de Gibbs (FactSage™,
Bale et al. 2016). La fraccién de cristales entre liquidus y
solidus fue wutilizada para estimar las viscosidades
apatentes.

El tamafio critico para la decantacién de las gotas de
mata se calculé para viscosidades de la escoria a
temperaturas por encima del liquidus, asumiendo una
geometria esférica para las gotas de mata. Los tamafios
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de las gotas de mata se estimaron mediante técnicas de
andlisis de imagen (Image J) aplicadas a imagenes de BSE
(Back Scattered Electrons) obtenidas con SEM
(Scanning Electron Microscope) (Fig. 1y 2).
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Fig 2. Imagen BSE de escoria con gotas de mata tipo II (Cud-

CusS)

La viscosidad terminal de las gotas de mata fue calculada
mediante el método de Heywood (1948) utilizando las
densidades de cada tipo de mata (Tipo I: 5381 Kg/m3
Tipo II: 7840 Kg/m?). Para los calculos se usé un rango
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de tamafio de tamafios de las gotas de 225-2000 um y un
espesor para la capa de escoria de 40 cm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los wvalores de viscosidad obtenidos mediante
computaciéon termodinamica (siguiendo a Brandaleze y
Bentancour, 2001) y el modelo de Hasegawa y Tanaka,
2000 (en Bazan et al., 2006) quedan en el rango de los
valores experimentales (Fig. 3).
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Fig 3. Viscosidades experimentales vs. Viscosidades estimadas

La viscosidad aparente aumenta con la fraccién de
cristales que aparecen en el fundido a medida que
disminuye la temperatura, llegando a hacerse infinita en
el solidus del sistema, (Ej: Temperatura: 1064 °C;
Viscosidad: 1,8-10* Poise) (Fig. 4).
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Fig 4. Viscosidades aparentes (linea igquierda naranja cnadrados) y
Sfraccion de sdlidos de la escoria (linea derecha azul circulos) en funcion de

la temperatura. Modelo de Hasegawa. (Bazin et al., 2006).

El tamafio critico para las gotas de mata tipo I es de 284
um (Fig. 5).
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Fig 5. Tamaiio frente al tiempo que necesitan las gotas de mata
para atravesar la lamina de escoria tipo I de 40 cm.
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Para las gotas de mata tipo 1I, se produce una
decantacién total en el rango de tamafio de 225-2000 pm
(Fig. 6).
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Fig 6. Tamano frente al tiempo que necesitan las gotas de mata
para atravesar la ldmina de escoria tipo 11 de 40 cnmn.

CONCLUSION
Los wvalores de viscosidad estimados mediante

computacién con FactSage y con el modelo de
Hasegawa se encuentran dentro del rango
determinado experimentalmente.

La viscosidad aparente aumenta a medida que
disminuye la temperatura siguiendo un patrén similar
para todos los modelos estudiados, haciéndose infinita
en el solidus del sistema escoria (Temperatura: 1064
°C).

Se produce una decantacién total para las gotas de
mata tipo 1, mientras que para las gotas de mata tipo
I se produce decantacién de gotas a partir de 284 um.
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