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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para producir un perfil de cobre

La invencién se refiere a un procedimiento para la produccién de un perfil de cobre a partir de un material de
partida de cobre, en especial de un alambre de cobre. Por lo demas, la invencién se refiere a un dispositivo.

En la produccién continua de perfiles de cobre se prensa un material de partida de cobre, a modo de ejemplo un
alambre con un diametro de 20 milimetros a través de una matriz de moldeo en un conformado en caliente, y de
este modo se produce un perfil de cobre mediante un procedimiento de extrusion.

En este proceso de produccién es desfavorable que el perfil de cobre extruido producido puede presentar
defectos, como burbujas, estrias y/o grietas en los bordes, que se presentan en especial en funcion de la calidad
de material previo. Estos defectos de calidad conducen a que el perfil de cobre se pueda vender solo a un precio
menor que el precio de mercado habitual o se deba fundir para emplearse a continuacién el cobre nuevamente
para la produccién de un material de partida de cobre.

Por el documento US 5,516,408 A es conocido un procedimiento de varias etapas para la produccién de alambre
de cobre, en el que el material que contiene cobre se trata en primer lugar con una disolucion caustica, se extrae
y se trata gradualmente con una disoluciéon acuosa de decapado. A continuacién se conduce la disolucién de
decapado rica en cobre entre un dnodo y un catodo, precipitdndose cobre en el &nodo y eliminandose este para
transformarlo en alambre de cobre a una temperatura por debajo de su temperatura de fusién. A tal efecto se
emplea una pila electrolitica convencional o una célula de galvanoformacion. A este respecto es desfavorable
que, para la produccién del material de partida de cobre (alambre de cobre), es necesario un procedimiento
complejo de varias etapas y en la produccién de un perfil de cobre a partir de este alambre de cobre fabricado por
medio de electrdlisis, el perfil de cobre fabricado es dependiente asimismo de la calidad del alambre de cobre
fabricado.

En el documento DE 694 22 715 T2 se describe un procedimiento para la produccién de un colector de corriente
alargado de una pila alcalina con un anodo y un catodo, sometiéndose en primer lugar el alambre de latén como
producto de partida a una depuracién electrolitica catédica o anddica antes de una electrodeposicién de un
alambre conductor metélico con indio. A este respecto, el alambre se emplea correspondientemente como catodo
0 anodo. Mediante la formacién del alambre como electrodo es desfavorable que el alambre deba estar conectado
a una fuente de corriente continua.

El documento DE 10 2007 034 096 A1 da a conocer una extrusion de un perno fundido para dar un alambre de
acero, cargandose la siguiente zona de extensién con gas de proteccion tras la extrusién para evitar una oxidacion
del alambre extruido, e impidiéndose que las burbujas de gas se fijen a la superficie del alambre en el enfriamiento
del alambre en el subsiguiente bafio de agua mediante circulacion transversal del alambre, con lo cual se mantiene
una brillantez de la superficie de alambre extruida.

Es tarea de la invencién mejorar el estado de la técnica.

La tarea se soluciona mediante un procedimiento para la produccion de un perfil de cobre a partir de un material
de partida de cobre, en especial de un alambre de cobre segun la reivindicacion 1.

Sorprendentemente, se ha mostrado que, mediante una depuracién electrolitica del material de partida de cobre
antes de la extrusion, se pueden excluir casi completamente los defectos de material en el perfil de cobre extruido
citados anteriormente. En especial esto era inesperado, puesto que, segun el estado de la técnica, ya
anteriormente se depuré el material de partida de cobre, por lo general con ayuda de un bafo ultrasénico. Por
este motivo, tal aumento de calidad del material de partida de cobre mediante una depuracion electrolitica, las
reacciones y/o modificaciones de la estructura superficial del material de partida de cobre que se desarrollan en
base al proceso electrolitico, ha sido absolutamente sorprendente.

Por lo tanto, por medio del procedimiento inventivo se ponen a disposicién los perfiles de cobre producidos
continuamente, que presentan una calidad elevada y sin que se produzca esencialmente produccion de desechos.
Por consiguiente, se aumenta tanto la calidad como también la cantidad de producto. Correspondientemente se
deben fundir de nuevo y elaborar de nuevo cantidades de perfiles de cobre defectuosas sensiblemente menores
para dar un material de partida de cobre. Por consiguiente, se reduce claramente la demanda de material y energia
por perfil de cobre producido.

Es especialmente ventajoso que la depuracion electrolitica y la extrusion se realicen sucesivamente en una Unica
planta de produccion sin interrupcion del proceso de produccion continuo.

Una idea esencial de la invencién se basa en que, mediante la depuracion electrolitica el material de partida de
cobre, no solo se eliminan suciedades como aceite o otras sustancias adheridas, sino que también se mejora la
calidad superficial del material de partida de cobre homogeneizandose la superficie del material de partida de
cobre mediante disolucién y/o precipitacion de cobre, de modo que se producen menos defectos, como burbujas,
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estrias y/o grietas en los bordes en la subsiguiente extrusion.
Expliquese lo siguiente conceptualmente:

un “perfil de cobre” es especialmente un componente alargado producido en el procedimiento de extrusién a partir
de cobre y/o aleacion de cobre. Un perfil de cobre presenta una seccién transversal igual en especial en su
longitud total. El perfil de cobre puede ser macizo o presentar una o varias cavidades.

Un “material de partida de cobre” es especialmente un producto semiacabado de cobre y/o aleacién de cobre, a
partir del cual se fabrica un perfil de cobre mediante extrusién. El material de partida de cobre se somete a una
depuracion electrolitica, en especial antes de la extrusion. En el caso de un material de partida de cobre se puede
tratar, a modo de ejemplo, de un alambre de cobre, como un alambrén o alambre de fundicién.

Se entiende por un “alambre de cobre” en especial metal de forma fina, larga y flexible a partir de cobre y/o
aleacion de cobre. Un alambre de cobre puede presentar en especial una seccién transversal circular u otra forma
de seccion transversal. En el caso de un alambre de cobre también se puede tratar en especial de un alambre
plano, cuadrado o perfilado. El alambre de cobre esta enrollado en especial en rollos (carretes). El alambre de
cobre presenta en especial un diametro de 4 milimetros a 30 milimetros, preferentemente 8 milimetros a 25
milimetros.

Se entiende por “depuracion electrolitica” en especial un proceso en el que, bajo aplicacion de una tension
eléctrica y transferencia de electrones, se efectia o se efectian un desprendimiento electrolitico de impurezas
y/o cobre y/o una nueva precipitacién de cobre sobre el material de partida de cobre. En contrapartida a la
electrdlisis clasica, en la que un anodo y un catodo estan conectados directamente a través de una fuente de
tension continua, en la depuracién electrolitica solo el electrodo, al menos uno, esta conectado a la fuente de
tension y/o ambos o varios electrodos en el bafo de electrolito presentan la misma polarizacion. A este respecto,
el material de partida de cobre no presenta conexion eléctrica directa con un abastecimiento de tension, sino que
Unicamente se polariza a través de los electrolitos y se inducen las correspondientes reacciones quimicas en el
material de partida de cobre.

Se entiende por un “electrolito” en especial un liquido conductor de corriente cuyo compuesto quimico se puede
dividir mediante un compuesto electrolitico y, por consiguiente, se disocia en iones, que se mueven orientados
bajo la influencia de un campo eléctrico.

Se debe entender por un “electrolito que contiene cobre” el hecho de que el electrolito contenga cobre (Cu?*). A
este respecto se puede anadir cobre al electrolito o el electrolito presenta cobre ya mediante el empleo previo en
la depuracion electrolitica. El cobre disuelto en el electrolito contribuye a la conductividad eléctrica del electrolito.

En el caso de un “electrolito” se trata, a modo de ejemplo, de 2 a 12 por ciento en peso de hidrogeno(1-
hidroxietiliden)bisfosfonato dipotasico, que se reutiliza en el bafo de electrolito o los bafios de electrolito.

Se entiende por un “bafio de electrolito” en especial un recipiente abierto o cerrado que presenta el electrolito. El
bario de electrolito presenta en especial un orificio 0 pasaje para la introduccién y distribucion del material de
partida de cobre dentro y fuera del electrolito en el bafo de electrolito.

Se entiende por un “electrodo” en especial un conductor de electrodo que desprende corriente eléctrica
(electrones) en el electrolito o absorbe esta por el electrolito. El electrodo esta conectado en especial a una fuente
de tensién a través de un conductor (a2 modo de ejemplo cable). Mediante reacciones de oxidacion y/o reduccion
o mediante una tension externa se desarrolla en especial un potencial electroquimico en el electrodo. Un electrodo
en el que se desarrolla una oxidaciéon es en especial un anodo, y los electrones fluyen desde el anodo a través
de un conductor. Correspondientemente, a partir del anodo se disuelven cationes (Cu?*) y, por consiguiente, pasan
al electrolito. Ya que en este caso se fuerza la reaccion quimica a través de un flujo de corriente provocado por
una tension externa, mediante la extraccion de electrodo en el anodo cargado positivamente se provoca la
oxidacién, de modo que el anodo representa el polo positivo en este caso. Un electrodo en el que se desarrolla
una reduccion es un catodo, y a través de un conductor fluyen electrones al catodo y en el catodo precipitan
cationes (Cu?+) a partir del electrolito. En este caso, el catodo representa el polo negativo. Un electrodo presenta
en especial plomo, acero o cobre no aleado, o esta constituido por plomo, acero o cobre no aleado.

En principio es suficiente que al menos un electrodo se encuentre en el electrolito del bafio de electrolito. A este
respecto, para la induccion real de las reacciones quimicas es irrelevante la posicion de los electrodos en el bano
de electrolito. No obstante, para obtener una caracteristica de superficie homogénea del material de partida de
cobre es especialmente ventajoso que el electrodo, al menos uno, o dos 0 mas electrodos por bafo de electrolito,
estén dispuestos alrededor del material de partida de cobre para inducir un flujo de electrones uniforme. No
obstante, naturalmente esto se puede conseguir también mediante un Unico electrodo, que se realiza, a modo de
ejemplo, como electrodo de rejilla o perforacion en forma de un cilindro hueco y esta en contacto en posicion
centrada por medio del abastecimiento de tensién, conduciéndose el material de partida de cobre a través de la
cavidad interna alargada de este electrodo. Simultaneamente, el electrolito puede llegar a la cavidad interna del
electrodo a través de la rejilla o los orificios, de modo que se evitan perfiles de concentracion desfavorables o un
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empobrecimiento de cobre o iones. En el caso de dos o mas electrodos planos, a modo de ejemplo estos pueden
estar dispuestos a la misma distancia entre si alrededor del material de partida de cobre en el bafo de electrolito.

En el caso del electrodo, al menos uno, se entiende por “polarizado” el hecho de que el electrodo, al menos uno,
forme un polo negativo (-) o un polo positivo (+) en un bafo de electrolito en base al abastecimiento de tensién.

Un “abastecimiento de tensién” es especial un abastecimiento de los electrodos con una tensién continua. El
abastecimiento con una tension continua se puede efectuar, a modo de ejemplo, a través de una fuente de
alimentacion.

En el material de partida de cobre, se entiende por “polarizado” el hecho de que en el material de partida de cobre,
que no esta conectado directamente a un abastecimiento de tension, en base al abastecimiento de tensién del
electrodo, al menos uno, y por lo tanto al flujo de electrones inducido en el electrolito, se fuerza una polarizacion,
y por lo tanto una carga negativa o positiva. Habitualmente, el material de partida de cobre se polariza en oposicion
a la polarizacién del electrodo, al menos uno, es decir, si el electrodo es el polo negativo, el material de partida
de cobre se polariza como polo positivo a través del electrolito, y viceversa. Por consiguiente, el material de partida
de cobre esta polarizado en especial en oposicién al electrodo, al menos uno.

Se entiende por “extrusiéon” en especial un procedimiento de conformado en el que se producen varas, alambres
o perfiles de forma irregular. En la extrusién, en especial el material de partida depurado electroliticamente se
calienta a una temperatura de conformado y se prensa a través de una matriz de moldeo, de modo que se fabrica
un perfil de cobre. La forma externa del perfil de cobre se determina en especial a través de la matriz de moldeo.
La extrusion sirve en especial para la produccién de un perfil de cobre como material continuo, que se separa en
la longitud deseada.

Una “matriz de moldeo” es en especial un molde metalico, que forma el negativo de la forma externa para el
componente a producir y por consiguiente especialmente del perfil de cobre.

En otra forma de configuracion del procedimiento, en el bafo de electrolito se emplean dos electrodos (133, 135,
137), tres electrodos, cuatro electrodos y/o electrodos adicionales, introduciéndose el material de partida de cobre
entre los electrodos y polarizandose de la misma manera los electrodos por medio del abastecimiento de tension.

Mediante una disposicion uniforme de varios electrodos alrededor del material de partida de cobre se induce un
flujo de electrones hacia el material de partida de cobre y por consiguiente se mantienen caracteristicas de
superficie homogéneas del material de partida de cobre.

Se entiende por “polarizado de la misma manera” el hecho de que al menos dos electrodos en un bafio de
electrolito formen un polo negativo (-) o un polo positivo (+) y presentan en especial el mismo potencial.

Dos, tres, cuatro y/o electrodos adicionales corresponden al electrodo definido anteriormente en su funcion y
configuracion.

En otra forma de configuracion del procedimiento, el electrodo o los electrodos se polarizan catédicamente, de
modo que el cobre se desprende del material de partida de cobre en el bafio de electrolito.

Polarizandose catédicamente el electrodo o los electrodos en el bafio de electrolito por medio del abastecimiento
de tension, el material de partida de cobre se polariza an6dicamente a través del electrolito y a partir del material
de partida de cobre se disuelve cobre en el electrolito como Cu?* bajo emision de electrones. Por consiguiente, al
mismo tiempo se eliminan impurezas presentes en la superficie de cobre externa del material de partida de cobre
y mediante el desprendimiento de cobre se compensan irregularidades en la estructura de superficie del material
de partida de cobre. Por consiguiente, en el material de partida de cobre se eliminan microorificios 0 microgrietas.

Para mejorar ulteriormente la depuracién electrolitica y compensar la inhomogeneidad en la estructura de
superficie del material de partida de cobre, al bafio de electrolito se preconecta y/o se postconecta un bafo de
electrolito adicional, polarizdndose anddicamente el electrodo, al menos uno, o los electrodos del bafo de
electrolito adicional, de modo que a partir del electrolito que contiene cobre precipita cobre del bafio de electrolito
adicional sobre el material de partida de cobre.

Teniendo lugar sucesivamente un desprendimiento de impurezas y/o cobre del material de partida de cobre y una
precipitacion de cobre sobre el material de partida de cobre y/o viceversa se mejora el proceso de depuracién, se
homogeniza ulteriormente la estructura de superficie del material de partida de cobre, y por consiguiente se
minimiza ulteriormente el peligro de defectos en la subsiguiente extrusion.

A este respecto es especialmente ventajoso que el material de partida de cobre permanezca en el bano de
electrolito con el electrodo polarizado catédicamente o los electrodos polarizados catédicamente mas tiempo que
en un bafio de electrolito adicional con el electrodo polarizado anddicamente o los electrodos polarizados
anodicamente, de modo que la fase de desprendimiento de cobre del material de partida de cobre es mas larga
que la fase de precipitacién de cobre a partir del electrolito que contiene cobre sobre el material de partida de
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cobre.

En otra forma de configuracion del procedimiento, el material de partida de cobre se alimenta continuamente y/o
se hace pasar por el bafo de electrolito o los bafos de electrolito.

No estando conectado directamente el material de partida de cobre a un abastecimiento de tension, y por
consiguiente no representando este en si mismo un electrodo en el sentido convencional de una electrdlisis, el
material de partida de cobre se puede alimentar al bafo de electrolito y/o hacer pasar por el bafo de electrolito
independientemente del proceso electrolitico.

A través de la transmisién sin corriente de la polarizacion al material de partida de cobre, este no representa en
su longitud un verdadero conductor eléctrico conductivo de tension, sino que cada baro de electrolito representa
un espacio electrolitico individual independientemente de los demas bafos de electrolito. De este modo, el
material de partida de cobre, a modo de ejemplo en forma de un alambre de cobre, se puede hacer pasar
continuamente a través de dos o mas bafos de electrolito, que estan distanciados espacialmente entre si, sin que
se pueda influir sobre los procesos electroliticos en los bafios de electrolito separados a través del alambre de
cobre. A este respecto, el alambre de cobre entra, a modo de ejemplo, en el lado frontal de cada bano de electrolito
a través de un pequeiio orificio y sale de nuevo en el lado frontal opuesto antes de entrar a través del lado frontal
del siguiente bario de electrolito y pasar ulteriormente por todos los bafios de electrolito tras una distancia espacial,
a modo de ejemplo de 15 a 30 milimetros.

Para garantizar un movimiento uniforme y continuo del material de partida de cobre a través de un bafo de
electrolito o varios bafnos de electrolito, la alimentacién continua se efectia por medio de un dispositivo de salida
de alambre y/o dispositivo de enderezado.

Un “dispositivo de salida de alambre” es un dispositivo automatico que desenrolla uniformemente en especial un
alambre de una bobina o un carrete y alimenta este al primer bafo de electrolito.

Un “dispositivo de enderezado” es en especial un dispositivo que marca una orientacion uniforme y/o un avance
uniforme al material de partida de cobre desenrollado. Una maquina de enderezado presenta, a modo de ejemplo,
rodillos de enderezado y/o un manguito guia de alambre.

En otra configuracion del procedimiento, el electrolito que contiene cobre se recircula al bafio de electrolito, al
bario de electrolito adicional y/o a los bafios de electrolito adicionales y/o entre los bafos de electrolito.

Por consiguiente, el electrolito que se pierde debido al recorrido y/o al paso del material de partida de cobre a
través de un bafio de electrolito o varios bafos de electrolitos se puede recircular al bafio de electrolito o a varios
bafios de electrolito. Consecuentemente, el electrolito se puede emplear de nuevo y se pueden ahorrar costes. A
través de la recirculacion del electrolito se puede ajustar también una concentracién de cobre 6ptima en el
correspondiente electrolito de un bafo de electrolito.

Es especialmente ventajoso que, mediante recirculacién de electrolito a partir de un bafo de electrolito con
contenido en cobre mas elevado, se puede ajustar la concentracién en cobre suficiente en otro bafo de electrolito
mas pobre en cobre.

Para eliminar el respectivo electrolito de material de partida de cobre depurado electroliticamente se efectlia un
lavado tras la depuracion electrolitica.

De este modo se evita que residuos de electrolito remanentes puedan provocar por su parte un trastorno y/o una
formacién de defectos en la subsiguiente extrusion.

Se entiende por “lavado” en especial la eliminacion de restos de electrolito tras la depuracion electrolitica. Para el
lavado, el material de partida de cobre depurado electroliticamente se hace pasar continuamente a través de un
bario de lavado o varios bafios de lavado, presentando el bafo de lavado o los bafios de lavado en especial agua
0 agua altamente pura. Para conseguir una eliminacion completa del electrolito es especialmente ventajoso que
el material de partida de cobre depurado electroliticamente se haga pasar a través de al menos dos bafos de
lavado sucesivamente. En el caso de un bafio de lavado se puede tratar también de un bafo ultrasénico.

En otra forma de configuracion del procedimiento, tras la depuracion electrolitica y/o el lavado se efectda un
secado, en especial un secado por soplado.

De este modo se impide que el electrolito remanente o0 el agua remanente se evaporen en el subsiguiente
conformado en caliente y conduzcan a defectos en el perfil de cobre extruido.

Se entiende por un “secado” en especial el hecho de que se soplen restos de electrolito liquidos remanentes y/o
agua remanente del material de partida de cobre depurado electroliticamente. A tal efecto se emplean, a modo
de ejemplo, un secador soplador, un chorro de aire (también los denominados Airknives) y/o una cortina de aire.

Es especialmente ventajoso que todos los pasos de fabricacion citados con anterioridad se realicen directamente
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de manera correlativa continua con la misma velocidad de transporte del material de partida de cobre a través del
dispositivo de produccion hasta el perfil de cobre fabricado.

Por consiguiente, se pone a disposicioén un perfil de cobre de alto valor cualitativo sin defectos o esencialmente
sin defectos, que se produce de manera econémica y continua.

En un aspecto adicional de la invencién, la tarea se soluciona mediante un dispositivo segun la reivindicacion 8,
que esta configurado de modo que es realizable un procedimiento descrito anteriormente.

De este modo se pone a disposicién un dispositivo que posibilita una fabricacién continua de un perfil de cobre
de alto valor cualitativo. En el presente documento, todos los pasos de fabricacién necesarios se realizan
sucesivamente sin interrupcién por medio de un dispositivo de produccién.

En una forma de realizacion, el dispositivo presenta tres bafos de electrolito, estando polarizado anddicamente
el electrodo, al menos uno, en el primer bafo de electrolito, de modo que a partir del electrolito que contiene cobre
precipita cobre sobre el material de partida de cobre, estando polarizado catédicamente el electrodo, al menos
uno, en el segundo bario de electrolito, de modo que se desprende cobre del material de partida de cobre, y
estando polarizado anédicamente el electrodo, al menos uno, en el tercer bafo de electrolito, de modo que a partir
del electrolito que contiene cobre precipita cobre sobre el material de partida de cobre.

Mediante los bafos de electrolito de tres etapas con una precipitacién de cobre, disolucion de cobre y de nuevo
precipitacion de cobre de, o bien sobre el material de partida de cobre, se obtiene una depuracién éptima del
material de partida de cobre y una caracteristica de superficie 6ptima del material de partida de cobre. Por
consiguiente, se pueden evitar de manera segura defectos en la subsiguiente extrusiéon en el perfil de cobre
fabricado.

El baio de electrolito adicional, asi como el primer, segundo y tercer bafo de electrolito corresponden al bafio de
electrolito definido anteriormente en su configuracion.

Para emplear de nuevo electrolito perdido o electrolito que fluye debido al paso continuo del material de partida
de cobre a través del bano de electrolito o los bafnos de electrolito, el bafio de electrolito o los banos de electrolito
estan dispuestos dentro de una bandeja colectora, de modo que el electrolito que contiene cobre perdido en el
paso del material de partida de cobre a través del bafio de electrolito o los bafios de electrolito se puede recoger
en la bandeja colectora y/o es recirculable al bafio de electrolito o a los bafos de electrolito.

Por consiguiente, el electrolito se puede reutilizar y se pueden ahorrar costes, asi como ajustar selectivamente
una concentracion de cobre en un bafno de electrolito por medio de la recirculacion.

Una “bandeja colectora” es en especial un componente impermeable a liquido, que recoge electrolito que sale del
dispositivo, o bien de los bafos de electrolito. La bandeja colectora presenta preferentemente un volumen de
recogida tal que el electrolito recogido se puede bombear de nuevo a uno o varios bafos de electrolito por medio
de una bomba o varias bombas.

Para prolongar el tiempo de permanencia del alambre transportado en un bafo determinado, este bafo
determinado puede ser mas largo que uno de los bafos adicionales, en particular espacialmente en sentido de
paso.

Por lo demas, la invencién se explica por medio de un ejemplo de realizaciéon. Muestra

Figura 1 una representacién en secciéon muy esquematica con una vista desde arriba sobre una planta
de produccion de un perfil de cobre con una depuracién electrolitica de alambre y un dispositivo de
conformado en caliente.

Una planta de produccion 101 para perfiles de cobre presenta una depuracion electrolitica de alambre 109, un
bario ultrasénico 117 siguiente como bafo de lavado, un subsiguiente secado por soplado 119 y un dispositivo de
conformado en caliente 121.

La depuracion electrolitica de alambre 109 presenta tres bafos de electrolito sucesivos 111, 113y 115. Los bafios
de electrolito 111, 113 y 115 estan distanciados espacialmente entre si y en cada caso presentan, lateralmente
en sus lados frontales, una entrada de alambre circular y una salida de alambre circular (no representadas) para
el paso de un alambre de partida de cobre 103, siendo el respectivo diametro de la entrada y salida de alambre
circular algo mayor que el diametro del alambre de partida de cobre 103.

El primer bano de electrolito 111 presenta dos d&nodos auxiliares 131, estando conectado un anodo auxiliar 131
al polo positivo de una primera fuente de alimentacion 137 y el segundo anodo auxiliar 131 al polo positivo de una
segunda fuente de alimentacion 139. El segundo bafo de electrolito 113 presenta dos catodos auxiliares 133,
estando conectado un catodo auxiliar 133 al polo negativo de la primera fuente de alimentacién 137 y el segundo
catodo auxiliar 133 al polo negativo de la segunda fuente de alimentacion 139. El tercer bafio de electrolito 115
presenta a su vez dos anodos auxiliares 135, estando conectado el primer anodo auxiliar 135 al polo positivo de
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la primera fuente de alimentacion 137 y el segundo anodo auxiliar al polo positivo de la segunda fuente de
alimentacion 139.

Los dos anodos auxiliares 131 dispuestos en el primer bafo de electrolito 111 presentan acero no aleado (S355).
Los dos catodos auxiliares 133 en el segundo bafo de electrolito 113 estan constituidos por cobre y los dos
anodos auxiliares 135 en el tercer bafo de electrolito 115 presentan a su vez acero no aleado (S355). Como
electrolito se emplea 8 por ciento en peso de dihidrogeno(1-hidroxietiliden)bisfosfonato dipotasico, presentandose
ya iones cobre en el electrolito debido a la recirculacion del electrolito al primer bafio de electrolito 111.

El alambre de partida de cobre 103 presenta una seccion transversal circular con un didmetro de 20 milimetros.
El alambre de partida de cobre 103 se conduce en cada caso a través de la entrada de alambre circular y la salida
de alambre circular a través del primer bafo de electrolito 111, el segundo bafo de electrolito 113 y el tercer bafo
de electrolito 115. Todos los bafos de electrolito 111, 113 y 115 estan en una bandeja de electrolito (no mostrada),
en la que se recoge electrolito que fluye a través de las entradas y salidas de alambre a partir de los respectivos
bafos de electrolito 111, 113y 115.

En el caso de nivel de liquido correspondiente, el electrolito recogido en la bandeja de electrolito se recircula a los
bafos de electrolito individuales 111, 113 y 115 por medio de bombas (no mostradas), de modo que el alambre
de partida de cobre 103 no esta rodeado de los electrolitos externamente entre los bafios de electrolito individuales
111, 113 y 115. Por el contrario, el alambre de partida de cobre 103 esta completamente rodeado de electrolito
dentro de los baros de electrolito individuales 111, 113y 115.

Por medio de la planta de produccion 101 se realizan los siguientes pasos de trabajo:

por medio de una maquina de salida de alambre y enderezado no mostrada, el alambre de partida de cobre 103
se alimenta continuamente al primer bafio de electrolito 111 y se transporta a través de todos los componentes
subsiguientes de la planta de produccion 101 con la misma velocidad. A este respecto, el alambre de partida de
cobre 103 no esta conectado a la primera fuente de alimentacion 137 ni a la segunda fuente de alimentacién 139.
Por medio de la primera fuente de alimentacién 137 y de la segunda fuente de alimentacion 139 se aplica
respectivamente una tension de 13,8 voltios correspondientemente a los &nodos auxiliares 131, catodos auxiliares
133 y anodos auxiliares 135. En funcién de la concentracién de electrolito y del respectivo estado de los anodos
auxiliares 131, catodos auxiliares 133 y anodos auxiliares 135, a esta tension de 13,8 voltios fluye habitualmente
una corriente entre 10 y 20 amperios.

En el primer bafio de electrolito 111 se precipita cobre del electrolito sobre el alambre de partida de cobre 103. En
el segundo bafio de electrolito siguiente 113, el cobre del material de partida de cobre 103 se disuelve como Cu?*
en el electrolito y se precipita sobre los catodos auxiliares 133. En el tercer bafno de electrolito 115, por medio de
los anodos auxiliares 135 se induce una precipitacién de cationes de cobre a partir del electrolito como cobre
elemental sobre el material de partida de cobre 103. En esta secuencia, debido a un disefio mas largo del segundo
bario de electrolito 113, un tiempo de permanencia del alambre de partida de cobre 103 es mas largo que en el
primer bano de electrolito 111 y el tercer bafo de electrolito 115 respectivamente.

Para el enjuague de restos de electrolito en el alambre de cobre depurado electroliticamente 105, el alambre de
cobre depurado electroliticamente 105 se depura y se lava por medio de un bafo ultrasénico 117.

A continuacién se efectiia un secado del alambre de cobre depurado 105 por medio del secado por soplado 119,
de modo que asi se presenta un alambre de cobre depurado electroliticamente, lavado y desecado 107.

A continuacion, el alambre de cobre depurado electroliticamente, lavado y desecado 107 se alimenta al dispositivo
de conformado en caliente 121, extruyéndose este a través de una matriz de moldeo en forma de un perfil de
cobre a producir. El perfil de cobre producido presenta una superficie plana homogénea sensiblemente exenta de
burbujas, estrias y defectos en los bordes.
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Planta de produccion

Alambre de partida de cobre

Alambre de cobre depurado electroliticamente
Alambre de cobre depurado y desecado
Depuracién electrolitica de alambre
Primer baro de electrolito

Segundo bano de electrolito

Tercer bario de electrolito

Baro ultrasoénico

Secado por soplado

Dispositivo de conformado en caliente
Anodo auxiliar

Catodo auxiliar

Anodo auxiliar

Primera fuente de alimentacion

Segunda fuente de alimentacion
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccion para la produccion de un perfil de cobre a partir de un material de partida de
cobre (103), en especial de un alambre de cobre, con los siguientes pasos

- depuracion electrolitica del material de partida de cobre, introduciéndose el material de partida de cobre en un
electrolito que contiene cobre en un bafo de electrolito (111, 113, 115) con al menos un electrodo con al menos
un electrodo (131, 133, 135), polarizandose el electrodo por medio de un abastecimiento de tension (137, 139) y
polarizandose el material de partida de cobre a través de los electrolitos, de modo que el material de partida de
cobre esta exento de un abastecimiento de tension directo,

polarizandose catdédicamente el electrodo o los electrodos, de modo que se desprende cobre del material de
partida de cobre en el bafo de electrolito, preconectandose y/o postconectandose al bafio de electrolito (113) un
bafio de electrolito adicional (111, 115), polarizandose anddicamente el electrodo, al menos uno, o los electrodos
del bafo de electrolito adicional, de modo que precipita cobre a partir del electrolito que contiene cobre del bafio
de electrolito adicional sobre el material de partida de cobre,

- extrusion del material de partida de cobre depurado electroliticamente a través de una matriz de moldeo, de
modo que se presenta el perfil de cobre.

2. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que en el bafo de electrolito
se emplean dos electrodos (131, 133, 135), tres electrodos, cuatro electrodos y/o electrodos adicionales,
introduciéndose el material de partida de cobre entre los electrodos y polarizandose de la misma manera los
electrodos por medio del abastecimiento de tension.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el material de partida de
cobre se alimenta continuamente y/o se hace pasar a través del bafo de electrélito o los bafios de electrolito.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que la alimentacién continua se efectia por medio
de un dispositivo de salida de alambre y/o dispositivo de enderezado.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se recircula electrolito
que contiene cobre al bafo de electrolito, al bafio de electrolito adicional y/o los bafios de electrolito adicionales
y/o entre los bafos de electrolito.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se efectia un lavado tras
la depuracion electrolitica.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se efectia un secado, en
especial un secado por soplado, tras la depuracién electrolitica y/o el lavado.

8. Dispositivo (101) que estd configurado de modo que es realizable un procedimiento segin una de las
reivindicaciones 1 a 7, presentando el dispositivo al menos un bafo de electrolito (113) con al menos un electrodo
(131, 133, 135) y con al menos un electrolito para la depuracion del material de partida de cobre, un
abastecimiento de tension (137, 139) para la polarizacién del electrodo, al menos uno, y una matriz de moldeo
para la extrusion del material de partida de cobre depurado electroliticamente, estando polarizado o polarizados
catédicamente el electrodo o los electrodos de un bafo de electrolito (113), presentando el dispositivo un bafo
de electrolito adicional (111, 115) que esta preconectado y/o postconectado al bafio de electrolito (113), y estando
polarizado o polarizados anédicamente el electrodo o los electrodos del bafio de electrolito adicional preconectado
0 postconectado (111, 115).

9. Dispositivo segun la reivindicacién 8, caracterizado por que el dispositivo presenta tres bafnos de electrolito
(111, 113, 115), estando polarizando an6dicamente el electrodo, al menos uno, en el primer bafo de electrolito
(111), de modo que precipita cobre a partir del electrolito que contiene cobre sobre el material de partida de cobre,
estando polarizado catdédicamente el electrodo, al menos uno, en el segundo bafo de electrolito (113), de modo
que se desprende cobre del material de partida de cobre, y estando polarizado anddicamente el electrodo, al
menos uno, en el tercer bafo de electrolito (115), de modo que a partir del electrolito que contiene cobre precipita
cobre sobre el material de partida de cobre.

10. Dispositivo segun la reivindicacion 8 o 9, caracterizado por que el bafo de electrolito o los bafios de electrolito
estan dispuestos dentro de una bandeja colectora, de modo que el electrolito que contiene cobre perdido en el
paso del material de partida de cobre a través del bafio de electrolito o los bafios de electrolito se puede recoger
en la bandeja colectora y/o es recirculable al bafio de electrolito o a los bafos de electrolito.
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