L INTRODUCCIOMN

Debido o los problemes de contaminacion am-
bigntsl v o la crisis onergética, o metalurgis ox
fragiive no-ferrosa se encusnire hoy en un pariodo
revolucionaed. y &l mayor interds de los metale
GRiLhs. ewiractivos 8@ encuenira enfocado ahora an
by milodos de produccion donde hoy se utilizen
pricesnd comerciales como el Bigsubishi y el Ne.
ety En ol presente trabajo se ha heche una een
et de los procescs modernos de Tundicion de
colww. pose a gue o5 difickl dar oo aolucidn sim.
pli parn tal fipo de problema debido o gue daben
ohuderarse muchos [aciores.

La smiraccitn de cobig via hrdrmanlurgu:.a as
mary intedeRandd y bajo condicednes sdecusdss pa-
fobE que puesdo eapachrde bastanie. Sin smbargo.
parg @l tratamignlo de concentrado de cobre oon
leniends fundsmenialmante calcopirite. la wia b
drometalirgica difscilmante pusde compstic con In
wii plrometalirgica debédo a lo siguiente
11 La resccion de lusion, a3 mucho mas rdpida

wut |o resccion de lziviscidn, y el contenido

da cobre pov unddad de wolumen de los Huldos
65 Nas de die? 008E SURBBRGT &n pirometabe
gla en comparacein con und seducion acuosa

Le wis petometslorjeca enlonces, se presta pa-

ra trator electivamente wna gran contidad de

minaral

il Bl proceso de fusion i venlajoso pare recu:
sorpi los meatales preciosos

I} La energia toiel requecida en la wia plromets

lurgica s consldershlemante nferipr & ls oo

mabrida &n 13 via hidromeétalurgica

TENDENCIAS GENERALES
ACTUALES

EN PIROMETALURGIA
DEL COBRE

ARKIRA YAZAWA [**)

4] La caledad del cobra obtenido en al reling alec
tralitice &3 supericr o de Ip electroobianckon

3 Desde el punig de vista de la contaminscion
dabida & los descartes, los residuos de lixivia
el 00 MGk mds problemdticos gus les o5
Conag

&} El dcido sullirico, coms producta final exprai-
o del anfre contenido en ol concentrado, es
el mids préciipe mdeniras sea vendible.
For elle, no camblard dentro de algunas deca

das la suparicridesd de la via piromatallrgico, y an

el presente articule 38 intentard hacer precisa

manté wna comparackln enire los dilerentes pro
cosos oo lusibn

Il PROCESOS DE FUSIHOW TRADICIONALES

1.— Aeverbers. Hormo Elé&ctrion y Ao Horno,
En forma goneral pobde considerarse qua el pro-
caso de fundicidn de cobre consiste en cuatro ata-

pas. & decr, trelamiento prelimenar del concentra-
do. fusitn & mats. conversion y refing de dnodos.
Como trafemiento prelimingr se sdepta selective

(*] €I presente aricule fue eniregado por &l
sutor al Depto. de Metalurgls (UTE) para s
publicacidn en Chile, ¥y ha sido tradwcido del
neanuscrita original en inglis por el Prof. Dr
Helson Santandar,

i*"] Profesor dal Instiiute de lnvastigacionss de
Tratamianlo de Minerales y Metalurgis, Lni
worgldad de Tohoku, Sendal, Japdn. Profesor
wisitpvte s ln UTFSM  [Agosts 1975]



mseibs a8l mecclado, el secade, el pobeticado, la
tuesta o la sinterizacién, ¢ic.. depandiando dol me-
1odo de futidn que siga a contimeatidn, Casl sisn-
pre 26 usa el comeertidor PS5, para el proceso de
comveraidn, ¥ gengralments s usen Cuatre tipos
de bormmes an al process comarclalmentes aatable-
cldo, de fusidn & sje, & reverbero, sl oléctrico, el
“flash™ y el alto horno. Sin embarga, el homo de
fugidn “flaah™ comensd plrededor de 1950, y pue
de decirse que el refinamiento gue ha tenido juste
e kos alos recientes bo coloca anre [0S procesos
risevod de Tusidn, Al comierzo ewtonces, se harin
descripclones braves para los afros tres tipos de
hosrnios. foa que tlensn unk nigtors alge mas lamgo,

8] Homo reverhero: Despods de vorins mejoras
introdscidas v con b automatizssidn, este hoe
i ha side alismenie perfeccionads para su uso
comercial en ln fundicién de eobra, Tiene una
larga vida, puede cuomplic vna larga campalia
gim InteErrupcidn. ¥ su operacidn practica es i
all ¥ fHexibe. Combinado con fueves [dCnicas,
talos como foatador e lecho fluide, flotaciin
de escorias y guempdores con oxigene, ha po-
dido elevarse muchno |a eficiencia del proceso
de fusién. Por ofre lndo este homo tiens varias
desventpjns, tales como elevads consuma de
combustible, baja sficiencia de erisol, oran can-
tidsd de goses de escape, elevado costa de
construccion, pérdida relativements alta en 13
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ceconia, lormacion de magnetits, elc, Aparte de
esloa foctores. el proldema mds grove en este
harng @2 la contaminacidn producida pos el gas
de escope. por ko gue parece que serd difecil
fque exista en el lulure en dress con estrictas
nermas pmbientales, Mo obstante, & moderno
carguio de calcing combinasda con tuesta flur-
silide permite alcanzor un 0% de recupor
cidn de prulse, y puede entonces aprovecharse
la superioridad de cxte horno en aquellas dreas
donds pusden destacarse los méritos de espe
horna,

b} Homo eléctrico: Este homno tieng los mérites
peopice dol bomo tipe reverbero. pers B agui
posible regulor [ feemaciin de magnetita y &5
posible sdaptorsg o normos amblenisles estric
tas, yp que |3 recuperaciin de 207 Ficlimente
s |lewa o cabo debido & Ly pequeda cantidsd
de gas de salids. El problema es el consumo
de energla eléctrics que alcanza a GO0 KWh por
tonelada de concentrado werde, & 350 Kwh en
L colcing. Por ese maothvo este proceso os ade-
cuddy &n dreas especinles que tengan sulicien
e cnprgia eléstrica barata,

En algunos cas0s 88 sugisrs, como uRD FAZD
nebie técnica modernn pare Lo producciGn de
cobre, el proceso tipo Hrixlegg en of que se
reduce a metal unn chlcing tostada “o muerte”
en un homa eldotrioo, pero ae complica debldo
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a domasiadas impurezas eon el cobre resul-
Lanis,

Alto Horno: Este homo es adeécusdo para plan-
tas o pequeia oscala, debido a sus sEpacios
wentajosos como son baje costo de congtroc
cign, alta eficiencia térmica y elevoda tlexibi-
hidsl. Sin embargd, 2on serios los problamas
de bop productividad. olto costo de mono de
obira, tralamiento de gas 502 diluide y la man
fonciun de una proporcidn lija para el material
yrueso. Es posible gque on o futuro oe man-
lenga oste horndg en fundicionos locales de pa-
qucia eacola, y on BEle Caso Coria adecusdo
el proceso Momodp quo tlene un (ratemienbo
pralimingr simple y buen slstems de recupers

ciin de SOE.

[

2. PADCESD DE FUSION “FLASH™

Dos tipos de procese, al INCD, v el Finlandin 8
conocen como fusidn “Flash™. Este oltimo, astable
cido por b Owickempu y desarrcllsdo en Japon,
serh el lema que se disculitd sgui, yo gue esie
horno se considora ks pltornativa con mas expoc-
tativas frente al reverbero. Tiene wvarios aspectos
ntoresnnies. & randa de desulfuracidn se salec
cigno arbitroriamente. el consumoe de combustible
&2 bajo, la economia térmica es busnn, tisne alo-
vada velocided de fusidn cuanda hay una elevada
agtematizacion, so alcanza ficilmonte una oleveds
réscuparacidn de acufre o partir de gas de escape
e en 502, por lo cual aste homa e pdecta a
seweras noemas amblentales,

Sin embargo, debe hocerse nolsr gue se regul-
rid um historial bastante largo de mejoras parp al-
caarar &l nivel sctual despuds que fue inventado
por la Crutolumpu en 1949, ¥ sélo hace poco pudo
alcarger ®3te procesc und alta evalubckdn, osps
clslmente en Japdn, Hasta hece diez ahos, se han
aphalade varigs pooblemas, tales como restriccho-
nes para ol concentrado,. dificultad para ol trato:
miento de material greeso. eleveda pérdida en lo
aaceds, crecimianto del piso debido & streciones,
problemas on |axs calderas. duro stoque & los re
Fractarios, wida relativemente corta, 8ic., pero ellos
han sido gradualmente suporsdos y a4 ha Begado
o hormas o gran escala, Estos hornos han sido el
fruto de la acumulacidn de vorias mejoras 1ecno-
Kegicas en @l merclado de concentrado, la meodili-
cecidn de wn secador “flash™, la introduccidn de
aire precalentado a alta termperatura, el disafo del
quamsdor de concentrbdo, oltura de s tofre de
reaccion, diseto de verias pories del bomo, mé-
todo de refrigoracidn de los refractarios, etc.

La aleccidn del rmeétodo, teniendo dos  poaibili-
dades. o3 0 menudo tema de preccupacidn ol cons-
trulr &l horno.

il Para &l secodo de concantrado se dispone de:

) horne rotalorie. o
bl secedor flash
il Parn limpiar la escorin so puode emplear:
al Ffloteckdn, o
bl horno decantsdor
i} Para obrener who gran produccidn se puede
uali iz -
B] cnrsguccimiento 8n OxXighng. O
bl aire precabentode a elevadn temperiiura

O lss cxporiencios en Japdn 8e concluys . quo
serip mejor scleccionar a los b) como loa métodos
[undamentales, sin ambargo. |n combinaclon de dos
mdtodos, tales como un hornd rototorio seguido
lupgo de un secador (lash, o Blen bn Introduscion
de oxineno an forma suxilier, parecen ser ofeci-
wvis, y dan Flexibllided

Como un desarrolla reciente puode menclonar-
se el llamads home abéctrico “flash™ sstableckdo
e ln fundicidn Tamano, en &l cual =e instalan tres
slectrodos en bornos flash-decantndoros sin Pegun-
rir &l emples de hormos separados de limplezs, y
un gEcape oon choguatn de agus conscta of decan-
isdor con |a calders. Usando sxto homo sa obtiens
la escoria de doscarte directamente del “fash®, ¥
mhfmmmrtmﬂdﬂﬂuﬂidnﬂlﬂl
¥ una femperatura mas sdecusds do datos, dismi-
nuyen los problamas de polvos v de calderas. Otro
procese, of desarrollsdo en la fundiclidn de Sage
posaki, ha permitide aublr ol contenide de cobme
en el aje hasts B0-65% sin sumentar el contenido
de cobro an ln cscorla de descarte. Ensayos pard
obienor metal blanco o directamente cobre crudo
serian interesantes en algunos casos especiales.
pero &n &l process normal de fusidn “flash™ pa-
rece sof mafr obtener sscoria de descerte via
pirometalirgica, luego 65% de cobre pueds ser el
limite Aptime como grado del aje.

Sin ambarge hay algunos aspectos débiles en #l
hamo “'flash” y debido & ellos surgen clartas do-
das en tomo al tlempo que pueda mantenar st
harne su supsrioridad en el futuro, Pare este hor
no 88 Fequiete o concentrade completiments e
ci. el gua 30 disperss en fase gaoeOSS junto & Bre
precalentado a alta velocided en Hujp concurrente,
Por 10l motive el arrastre mecinico de polvo than-
de & sumaniar. ¥ las particulas de concentrado se
someten o una fuerie oxidecion sin coaxistir con
suficiente cantidad de silice por lo gque se produce
fomasisda magnatits, junto a esocs problemas In-
hargntes ol moconismo de oxidecidn, los ingends-
ras acostumbrados a trabajer con reverberos plan-
tean sus dudas scerca de lo flexibilided de opera-
cian dal "flash™ materiales de carga, refractarios,
nic, Poae o eso, o proceso “fesk'’ oo mdn sufi-
cientemenia NUeYs COMO PAra esporar mis dess-
rralle, y vale la pena considerarle como &l métoda
slternativo al reverbaro por verios afos.



15 CONVERTIDOR ¥ HORNMO DE ANODOS

El comvertidor PS cosvencional es aubdgena ¥
s8 logra un razcnable mecaniame de oxkdacion vy
remockin de impurszas medianie burbujeo a8 tra
wiks del lguido, Sin embargo, debido al carécter
discontinue de su cperacidn, surgen varias des
wentapas, por epemplo, mane de obea elevade, Hue
tuaciones an ln concentraciin de 502 escapes de
%02 durante el wvaciado, wida del horno relative
menls corta. eic. Algunos maislurgisieos sa inte-
resan en ol comvertidor tipo Hoboken, pero geria
prafenible la conversidn continua mediante un gim-
ple homo estaciondrio. Esto puede esperarse que
se oiecton en escals indusirial =i el rol ded con
vertider @s &l de tratar o conteniendo &0 a BS%:
de cobere. En esta diréccion han aparecido vafias
propuestas, incluyendo al procesc Mitsubishi.

En cusnte o la oparacidn convencional dol horma
de Gnodos, ésta dobe hacerse mads efectiva, Auwn-
que la obtencion de acero es otro problema, debe
lenarse presane que en el convertidor LD es po-
aible axirses alavados contenidos da impuroras en
corto themps, ¥ oregular praclsamente s compoi
cion final del pcero. Por ofra parte, junto con la
imtroduccion de la coneersion continua y una ma-
yor tendencia ol cerguio de chalsrra y comentos
ds cobre, podria climinarse una considerable can-
tdad de impuezas en el hamo de anodos, depen-
disndo de las condiciones. Par alle 58 espara qua
aparerca un homo de refine a feego para cobra
crudo. que tengs wuna aita eficiencia,

. PADCESOS DE FUSION PAOPUESTOS
RECIENTEMENTE

e, DESCRIPCIONES GEMERALES DE LOSG

FROCESDS PROPUESTOS
RECIENTEMENTE

Hasta ahora s han propudsio verios procesos
de fusitn, pees 200 unos pocos, incluyenda el Mo-
ramda ¥ o Mitsubishi. han alcanzado la etapa co-
marcial. Uno de ellos e3 la husidén directa en ol
Convertidor usando aire enriquetide con oxigeno.
qua 38 ha levado a cobo en la fundicidn Hitechi
utilizanda un convaertidor PS5 normal; pero en la
sctualidad se utiliza 0 nueva horno “llash”. Este
procese &5 inlerdsanis, ya que S8 anfiguece gra-
dualmente el comenido de cobre en ol liguido has
13 logear finglmente mecal, medianie soplados con-
sacutivos filizande un so0lo horno. Debe mencio-
narse @50 3, que la escoria producida 88 2aca OG-
=zionalmente. Como &l corvertidor corrienie es algo
cang pora oporar debido a vancs factores, no pue-
de declrse gue este proceso sea adecuado para
wha produccién a gran escala. Es posible que e
hayn sustituido este proceso por el proceso “Hash”

debide o estas y obras razones lales como arras
tré mechnico de polvo algo slevado, fuges de 502,
B,

El proceso de fusion ciclén ha sido amplisments
ivestigads en & Unkdn Sovietics, pero debide a
In bhajn sficiencia térmica, slevads pérdida an la
ascorip ¥y un fueerte ateque o los refrectanics, no
ha podido obtener adn suficients dxito, El |lamado
procesa KIVCET, gue &% una nueva versien del
procese cicldn, aparece ijambidn como de fubero
dudoso,

Muchas propusstas acerca de fusidn continea
de cobre han parado antes, o justo en |3 etapa de
planta piloto, Los procesos propusaios por Sshna-
lek v otros, Britingham, US, Bureay of Mines, v
Ouensau-Schubmann, intluysn aSpectos inlarasan
tes pero los datos préciecos no son sulicienies
comp para hacer uns evaluacidn, El process ‘Wor.
cra &5 bastanie lamogo. pero parsce ser muoy de
hcade y no econdmico para llevarlo como horm
comancial.

El proceso TBRC que se splica en la extrecckin
de niquel es igualmente interesante. pero pusde
no ser adecuado para produccidn de cobre a gran
escal. Por ello adlo valdrd la pena de diacutirse
con detalle los procesos Moranda v Mitsubdshi,

iz PFROCESD WORAMNDA

En general se reconote que el primer rasgo pro-
minenie del process Morands e el hecha qua la
produccidn directa ¥ continea de cobre pueds lo-
grarse con un Solo hamo, El segundo rasgo de @s-
I procesc 8% que es muy simpls, ss efectia an
una etapa an une 30la unidad, ¥ ademis presenia
las sigubsntes wentajas: e Concentrado (con 810%
H¥0) se carga directomente al homo mediante
una correa “'slinges” sin sufric ndngln iratamienio
preliminar especial, con muy poca generacidn de
polva, el Hujo de los liguidos es concurrente sint
phe. v el tratamiente da un sole tipo de gas que
contiens poco polve pusde vencer sdecusdsmenis
incluso las normas amblentales més rigurosss. Co-
o barcer rasgo. y relacionado con los problemas
anteriores. |a operacen prictica secd facil y fhesk
bés debido a gue hay contenida una gran cantidad
de liguides, &n este reactor semajante al comer
tidor cliskco, Ademis, como Claaro rasgo, Pusda
incrementarse  Hicllmente |a produccitn &l doble
usands oxigent,

Pese & lo anterior, parece que existen varios
puntos diébiles gue pusden clasificarse sn dos ca-
tegorias, squellos gue se deben a la sdopcidn de
un process de produccidn concurrente y directa de
cobre, ¥y squellos gue se deban al usa da un komo
tipa conwvertidor, Dwbido a la razdn da la primera
categoria, s& hace mevitable wna considerabla pér.
dida de cobre en la escorda. por lo gue la recw



PRFRCIGN Primara de cobre 84 tam baja comp 50 O
60%. ¥ mda la esoovia producids debe tratarae
mediante flolacidn, Los resultados de la fletacion
misma s0n buesnos, pero la escoria debs enfriarss
lentansenis duranie 5 dias, y resulta dura lo Gus
oeigina un elevado costo de maobends. Aparte e
que se requiere una gran planta de llxleckn, =
tratamiento do la cola puede conatituir un proble
ma sagun las condicionas locales. Debido sl ele
vado potencial de oxigeno necesario para |y pro-
duccion directa de cobero, la 83L0ria 88 encugnira
aobraagiuradn &n magnetita, y 0 samento de la
IemiparatiFs para alivier este problama no as b
mo para ln wida del horno. Tambidén &s un problema
sario, al reting de wn cobra Crudd que contlens
2% de arufre v un alevesdo nivel de As. Bl y Sh.

Dwhan  sefalarse ademds los  pepbleamas que
acoenpafien al uso de wun horno g0 consartidor.
Bl conawm @8 combuatible e considerable y com
parable con unm hormo reverbero, debido & una ele
vads pordida térmica por radiscion. La wida dal
reactor es algo corta, pes una campada dura 70
dias, despuds do la cual se requiene COMa proms
dio sn parindo de reparacidn de 12 dias. Esto da
como resultsds una baja disponibilidad, elevado
costo de mano de obra y mantenciin, y adeémis
a8 reguierg ofro reactor "stand-by” para e ope-
recitn nosmeal de Lo planta da dcido. Debido al us?
da ioberas. 38 hace dhficil la introdeccidn de pire
precalenisdo v ol detericre de relfractarios en |a
regidn de toberas es inevitable. Como el pire libra
que se introduce al hormo como filtracion Hega a
75%, deben trotarse grandes contidedes de gas
de salida on enormes calderas recuparadorps

2in cduda gue podemos esperar Ofras meporas A
fate nuewd proceso, pero vale la pena sedalar que
miszhes de les desventajas descritds anternman:
te e supararian 5i S8 usa este reactor solo para
producis matal Banco en lugar de cobre metilice

fii. PROCESD MITSUBISHI

Este Procesn Conssaid an inas hgmnos: ung para
hesddin. wno para limpiera de escorin y ofro pare
comeRran, conectados entre =i mediants canale
fas, con lo que s logra la produccidan continud
de cobre a partir del conceniredo

El primer rasgn prosninente de esie procesc 83
que s& usan homos separsdos. para la Fusion con
potencial de oxigeno ralativemente bao, y para 1o
cafvaraitn oon alto potencial de oxigeno, da ma
nern gue dosde &l punio de vidla DErmOEinemicn
gl proceso parece & raconsbio ¥ no SE vera tan
obataculizade por pidrdida de cobre, por la magne-
tits y por las impurezas. El concentrado y el aire
enriquecido an oxigenc, e introducen directaman:
ta an 8l senn del sje, usando una lanza de soplacoe
suporion, sin la formacion de vna gran cantidd e

N\l //
e

] m

RIEICIS A

AL SERVICIO DE
LOS USUARIOS DEL

GALOR

LADRILLOS Y ESPECIALIDADES

® Basicos

¢ Aluminosos

® Silico Aluminosos
e Carburo de Silicio
® Arenas de Moldeo

ASESORIA TECNICA

#®Disefio

® Montaje vy
Mantencién de
Refractarios

FANAMERICANA MORTE 3076

CASILLA 63 SANTIALD

FOMD T71305 5TGED

ASOCIADA &

HARBISON WALKER REFRACTORIES
DIVISION DE DRESSER INDUSTRIES IMC




polve y magnetita. Debide a este mecaniamo di-
mnémico de oxideckin, ae logra una riphda fusion
dal concentrade on un sisbema compacts gua (m
chrpa sistomas ausillares, todo con un bajo Costo
dn caplisl pora su conatreccedn, El contenddo de
cobro on la ecscorla descartada del hormo de lim-
plazs as bajo incluss para grados de ajs da hasts
5% Cu. El carécter especisl de |la escoris dal
conweriidor porece que sc relaclona con la tran
quila operacidn del procese de conversign. Ade
mda ol gos de sslda ssth siempre on eatado es-
tockonarie ¥ con alio contenido de S0, por lo quo
pusde adaptarse a controles amblentalos Sveros

Sin eenbargo, comp desveniajn, cate proceso tie
g poca iloxibilidad. ya gque debe mantenerse un
controd preciso de los frés homos para obtener
un fluje estacionario de liguidos v la cantidad de
retomos vy chatarrs puede estor reatringida, Para
aliviar oatos problemas puesde requarirss un homo
auxlliar debido a la velor dindmica de oxidachkin, ol
dasgaste de refvactarios conatihuye un problems
bastante sario. Aunque el refing del cobre erudo
damora mds que con ol protess commncional, la
colided del cobre obtenido pareco sér mejor oo
parsds con la de otros métodos de produccidn di-
recta de cobre, Como el procass ocurre an 3 hor
mos consctedos @ trocks del thie de liquidos, ¥
como no cs aplicable o eire precalentado, se con
sidera, pero debide a gue el process de lusion es
ripldo, la emergin total requeridn o3 considerable-
mante nferior comparada con ol proceso  Sonvan-
cional.

En relacion o oste proceso, tambign se ha pro-
mepsio un procoso de fundicidn en sistema cerrs
de, en & cual podria en principéo eliminarse &l es-
cape de gas do deacerio.

s TaBLa COMPARATIVA DE LOS DIVERSOS

PROCESOE DE FUNDICION

En la Tabkla 1 =¢ han tebulade divorsos datos
para  fecilided de comparacidn entre los  diver
sos mitodas, siguiendo el método propuessto por
Eellegg [*).

Les datcs pars Outokumpur, INCO v ‘Worera han
sido coplodos del articulo de Kellogo, Entre los
diversos items, de especial Importancia Son bos
datca de combustible total squivalentas [10= kel/t
concl ¥ ln copacided sapecifica (¢ confd/m3) que

{*1 H. H. Kellogg. “The futura of Copper Pyro-
maetallurgy”, ©. Dinz (editer), Inat Ing. Min
de Chile [1974]

sparacan tobulndes en (@ &' y 3° linga desde abajo
hacla wrribp. Este suglere una superioridad del
“Hask" antre los procescs comerciales, y da ex
pectativas o la fundicion continua. tal como la No-
randa v In Mitsubishi. 5in embargo para comgparar
gl procest prbctico de bendicidn debon conside-
rarss warios otros factorss tales como flewibilidad
y facilided de oporockin, vide del homo, compor
tamberto de las impurazas, problemas de contami-
nacion, costos do constreccidn, de mano de obea,
de cpermcion, de mantencidn, ae.

V. CONCLUSIONES

Tal como ha side dizcutido, todo procesg thone
sus wventajas y desventajas, y es alpo dificil se
leccionar sdla uno qua sea ol universal. Tanto ol
alto horno, el reverbero o ol eléciricoy pusden 30
bravivir incluso en el futuro, dependiendo de las
concdiclones localas. Entre los hormos comerciales,
ol harmo “flash” pusde ser acepiedo por el Mo
mente pars uso universal desde o punto de vista
de la velocidad de fusidn, eficiencia thrmice, pao-
teccion crnbienal, sutomatizacidn, aic. Puedas es
paTOreE Que eale proceso consctado con un Gon-
wortidor continug sea el paso siguiente de avance.

Entre bos procesos de fundicion propusstos re
clemamonia, ol proceso Mitsubishi parece ser el
mis rozonable o jurgar por la tecnobogia bésica y
la teoria. Aparte de ser procascos continuos, los
horos de fusidn-conversicn tlenon rasgos Intere-
SANICE, POFD ME [Em0 Que S& requerind algon Liem-
po para refinarlos de modo que gueden cama hor
mos indusirizles astables,

5i e considern al reactor Moranda como homo
de fundicitn para obtener directamenis el msial.
aparcean mochas desvantajas, pero sobravivich co-
ma horno pasa la produccion de metal blanco, Come-
bimanda la teoria béskca con las diversas axperien
cias pricticas pueds concluirse gue la produccidn
directa de cobre on un solo aporato 38 verd afec-
iada por diversos problemas, Sorin major producin
&n una primera ataps un aje de §5% de Cu y on
vn homa separado efectusr on seguids una con-
version continea, Desde este punio de viste pusds
decirsa que loa 3 procesos con espoctativas, el
“flagh” ol pitsubishi v ol MNeronda ven llegando
a un desting sbmilar,
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