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En este trabajo se presentan los principales proble-—
mas de low sistemas de enfriamiento de la fabrica y se
comprueba, que los ciclos de enfriamiento de agua de re
torno se corresponden con las capacidades de eunfriamien
to instelsdns y con la asimilacion futura de capacida—
des tecnolégicaa.

Fueron annlizados los enfriasdores de tambor rotato-—-
rio de la Planta de los lornos de Reduccion, los intexr—
cambladores de oalor de le planta Idxiviacidn y Lavado,
Recuperacidon de Amonfmco y enfriadores de lamina del -
Taller Pucrto., Ademds, se ens=lizd el gistemn de enfria-
miente de la Planta de Cobaltio.

A travée de la evaluacion térmica de cada instalmcion
enalizeds, se comprobd, que las instalaciones se corres—
ponden con las ceracterfsticas tecnoldglems concedbidas -
por el proyectos

En base de esto se hace ¢l ecalculo de la cantided -
del agua nccesaria para €l enfriamiento del portador eg
liente del sistema de enfriamiento de cada plantsa.

Ademés, se hace el andlisgis de las deficiencias del
equipo de enfriemiento y los problemas que existen en -
€l slotema de sbastecimiento del agua que conducen & =
congidersbles peérdidas del agun en el pProcesdes

Egta eveluacion témice del sistemaz de enfriamiento
de la empresa "“"Comandante Exmnesto Che Guevara" puede =
servir dé dbase pura realizer pozteriores invegtigacio-

[ 4
nes practices y puede ayudar a conccer las caracter{s-
ticas técnicas, problemas praesentados y actueles del -
1 sistema de enfriamiento en su conjunto con posteriores
conclusiones y recomendaciones.
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Bl presente trabajo "Evaluscidn de los sistemas del
enfriasmiento de la empresa Comandante LErnesto Che Gue-~
vara", ha tenido las pretenciones anclizar en laz cade-~
na tecnoldgica que conforme la féabrica los principales
problemas presentados en este equipamiento bdsico para
la estabilizacion de la produccidén y para alcanzer los
{ndtces de produccidn establecidos an el proyecto.

Desde la pueste en marcha hagia etape actual is fa-
brica ha confrontedo y confronta dificultades diversas
en log sigtenmes del enfriamlento. Se ha desarxollado =
un arduo programa de trabajo de modificaciomes en egstoas
equipos, algunss dificultades tdcnicas de estos giste-
mas se¢ han resuelto, otros sstan en fase de prueba y -
otros pendientes. De iguel forma se han confrontedo s¢
rias dificultades en el suninistro estable & ininterrym
plde del agua de enfriamiento, lo cue ha conllevado a
paros de la fabrica en variaa ocaalones.

Eate trabajo ha tenido como objetivoass

- Caracterizer los gistemas de enfrismiento de la =
tecnologie basica de dicha empresc.

- Evaluar térmicamente estos sistemas de enfriasmien-
to, calculando la cantidad del calor gque entra al giste
ma con posteriores cdlculos del area de treansferencia -
de calor y comperando conr la sxistente,

- Calculazr el flujo de smgua necesario, segﬁn exigens
cia tecnoldgica de cada instalncidon de enfriamiento y -
comparurlo con €l establecido por proyecto.

- Determinar la problemdtice por la que han transitg
do los sistemas estudisdos heste el perf{odo actual.

- Evaluar les recomendaciones para solucionar los -
problemas exliastentes. '
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CAPITULO II - ASPEC

Breve reseiia del procego de obtencidn del Efquel en
la Planta "Comandante Ernesto Che Guevara" de liom, por
medio del esquema de le lixiviecidn Carbonatc-Amonfacal
¥ en especisl en la Plenta de Hornos de Heduccidn, Idixi
viacidn y lavado, Recuperacion de Amonfmco, el taller -
Puerto y posteriormente el esquems de obtenclon de Co=-—
balto. (Plants de Cobalto).

El procesamiento de las menas oxidadas niqueli{feras
por medio de la Idxiviecion Carbonsto-Amonical, estd -
bagado en la capaclidad que poseen defterminados metales
no ferrosos, iales comog el cobre, nfouel y cobelto de
former iones complejos con el amonfaco, lo que permite
separarlos selectivamente del resto de la mage de winG-
rel (hierro, magnesio, sflici entre otrosz).

La decision de utilizar ¢l proceso de idxiviacidn -
Carbonato-Amonincal en la fébrice de Punta Gorda se ex
plica por las ventaojns propiss de dgta tecnologias

-~ Es un procesc continuno gue se resliza en las con-
diciones de presidn atmosférica.

- El eguipamiento tecnoldgico me distingue por su -
sencillez y amplia utilizscidn de aparatos conoclidog -
(liornos de Solerss muliiples, Espesadores, Columnaa de
Destilacidn, ete).

- Permiten obtener una produccidén con un altoc nivel
de mccanizacidn y automatizacidne

- Se ndmite asdemds la elaboracidn de la mezcla de -
los minersles leteriticos y serpentf{nicos.

- E1 producto final de la fédbrice es un producto eg
teble de exportncidn en el mercado mundial.

- Late proceao se rcealize con un congwio relativoe
mente pequefio de reactivos, El Unico remctivo que se -
utilizse en grandes cantidades es el Amonfacos cuyo cen
sumo es necesario sdlc para compensar las pérdidas.
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Una de las deficlencias de este proceso ez €l bajo -
porclento de la extraccion del nfquel (70-75%) y de co-

balto (25=30%).

Considerando lo antes expuesio ge trabaja eén el pere
feccionaniento gradusl de la tecnolog{e amoniecal para
los prdximos afios, de acuerdo con los resultados practi
cos gque se obtengan en dsta fébrica.

El complejo comprende les sigulentes entidesdes prine-

cipales:

1e= liing

2¢= Tvllerx
3¢~ Saller
4,= Yaller
5¢= $aller
6e~ Taller

Auxziliaress

ae
de
de
de
de

Preparccion de ildmerel
lornos de Reduccion
liziviscion y Isvado
Hecuperacion de Amon{saco
Calcinacion y Sinterx

le= Planta de Producecidn de Gas a partir del maszut

2.- Termoeléctrice
" 3.- Puerto con el Sistems de lecepcidn y Almacenaje

de Petrdleo y Amonfaco

4.~ Flanta de Yratemiento de agua

S¢~ Pregsas de Cola

6.~ Taller mecanico central

Te= Taller Eléctrico

8.~ Toller de Instrumentacion y Automatizacidn

9.,- Laboratorio Qufmico y otras

10e~ El proyecto prevee "la Plante de Cobalto".
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2«1 - El ZTallex = FPuerto

BEn el Taller-Pucrto el almacenaje del Amonfaco
Anhidro y la preperacidn de la solucidn amoniacal -
se realizan en las instalaciones preparadass al efec
%0 en el srea del puerto de Hoa.

En esta instalmcion se rcaliza el almacenaje de -
1 500 t de Amonfzco anhidro y 800 m3 de solucidn =

anoniacal.
E1l teller~Puerto tiene capacidad pare convertir -

100 t/4 de amonfaco anhidro en solucidn amoniacals

Bl Amon{aco anhidro se importa de le URSS y se =
utilize en el proceso tecnoldogico para la Idxivia—-
cidn del Ni y Co.

El proceso tacnologlico de esta instalacidn conste
por dos operaciones fundamcntaless

- Io descarge del Amcnfaco del barco y su almace—
naje en las belas de itlerra.

- Preparacidn y almacensaje de la soluecion amonia-
cole

R} Nu3 anhidro llegn el Puerto de lom en barcose-
refrigerados con temnperaturas (-33°C) ¥ presnon =
9,81 x 10" Pa, que tiene 3 ccupartimientos de 4000

m>

» 1lOo8 gue pueden llenarse hasta 994,
Puresa del Amonfaco anhidro (NHq: 39,9 % (afn)j-
2,01 0,1 % (mdx), aceite: 10 mg/l; Fe 2 mg/L; sra-
vedad eapecifica: 0,5903).

Cada tangque posee 2 bonbas,

Después de la descarga del amonfaco liguido 1la
presidn beja hesta 1,962x10° Pa y temperaturss de -

26-17°C, quedédndole 0,59% de la capacidad del amo=-
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nfaco dentro de estoam tangues como medio refrigerq;
te.

El amonf{=co se almncena en tierra (15 balas de -
200 o ¢/u). Deapués de tener amonfaco anhidro almg
cenndo y una presidn suficiente pars gue vaya por — |
gravedad hasta el convertidor y penetre en el flujo
de egun, puede camenzarse a preperar la solucion -
amoniacel al 257

lBeta solucidn se prepsra en un convertidor tipo -
Z=-501 hecho de dos tubos concéntricos, siendo per=
forado el tubo interiocr y por donde se alimenta el
el amonfeco 1fquido pexrsn atrovesar el flujo de ascua
que circula por el tube de didametro mayor,

El egua es bombeada al convertidor desde los tah-

ques donde se prepara la misma, le preparacion con-
siste en afindir une solucidn fuerte de amonfaco
(25%) =l tangue que llezue a una ooncentracion de -
2«3 % de smonfaco,

llay dos tancques, mnientros uno se consune, en €l -
otro se prepara el agusa, p:recipiténiole las salez -
de g y Cay las que provocan la dureza al agune

£l amonface se obilene a 1ls temperstura de T6 %¢
en el convertidor. El enfrismicnto de esta solucidn
se efectua en los dos enfriadores lamineres Tipo =
EN-602A y BNG602B, donde se logrs una temperatura =
hesta 35 °C en la solucién.

Como €1 medio de refrigerscidn se utilizan el -
egua, 1o que se enfris en una torre de enfrimmiento,

El agua es tratada conm uns solucion fuerte de I&i4OH

hagta que alcance une concentracion de 2=3% m3. asf
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ge precipiton los tones de g y Ca cue probocan dy
reza al u20.

+ (WH,)2003¢00) *+ 2Hz0()S

20 HgliiC03)p (qq) + 4MH0H(g) = HE(OH), (o) +

+ 20 ) ,C004¢,0) + 2H0(q) 3

e HgCly(apy + © W OH( .y ~—— HglOH)y (4) +
“+ m1431(a°)0

Bgtos precipitedos cusdan en el tongue de sedinentg
cidn como productos insolubles gue se sepaven poste
riornente,
| Después, eets solucidn sc envierd & la fabrica, -
por me@io de dos bombass entrifugas de varias etapes
¥y @e almacena en custro lanques, pare ser enviada -
hocin el sistema de absorcidn de la planta de recu=

perecidn de Amonfaco.
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2.2 - Plante de Hornos de Reducoiodn

El objetivo del procesc tecnoldzico de esta plan=
ta es reducir el oxido de lifcuel a lifqued metalico.
Para ello el taller consta de 24 hornos, 12 Hrang—
portadores rotatorios e igual nlmero de enfrisdores.

Degpuds de secado el minerel haste 4,5% de humedad
¥ molido hasta una gronulometrf{a de 0,074 mm, en la
Plente de Preparacidn de Mineral, el miamo es envig
do haetsn los silom (225-SI), por medio de un trans-
porte neumdtico. Posteriormente, o través de 9 bom—
baa del tipo TA-3b (225-80) el mineral es bombeado
hegta las tolvas de los hornos (Z225-9V) - 12 en to-
tal, los que permiten una operacidn de 8 horas cadsa
uno,

El minaral desde las tolvas pass a los doasificedg
res de pesaje automitico (225-BA-201) para gersntie
zer una alimentacidon uniforme al horno con capaci——
dad 13=2Z t/hora.;

Despuds que el mineresl es pesado, =e produce la -
descarga del mismo al alimentador einfin (225-TR~202)&
el cual transporta el minerel al horno hacia el hogar
cero a través de la valvulas doble de polvo.

£l nmineral dentro d?l horno es gometido al proce-
so de reduccion, el que a@e losrs estableciendo un =
perfil de temperaiura (de 95 °C hesta 730 °C) den—
tro del miamo y uns concentracidn de gases reducto-—
res (CO-iiy) de 22,9 % de GO y 13 % de Hye

El proceso de reduccidn se efectue en los hornos

de hogares miltiplea del tipo H1T K-b, 83 de 23,5
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metros de alto y 6,8 metros de dismetro con 17 ho-
gareds Ll horno 275«il~205 cuenta con un e¢je cen--
tral al cusl se le erticulan 68 brazos. Los braszos
tienen dispuecsto dientes, loa que efectumn el truas-
lado del mineral de um hoger & otro en forma zig-zZag,
y2 que los hogrnres pares tienen su descargs por la
perigfexria y los hogares impares poxr el centro,.

(Ia‘-l gns reductor, al introducirse por el hogar 16
e t° = 230 °C ge mueve en forma mscendente a contrg
corriente con €l mineral hasta su salida por la -«
chineneas, )

(Deapuée de reducido el oxido de ifquel y los oxi-
dos superiores de hierro a Mi metdlico y oxidos in-

feriores de nierro, conforme o las reaccioness

1e 1310(5) + CO(HZ)(g) : Niga) + 002(8)(520)(?)'

20 3Fe05(q) + COULy) oy === 2Fes0, (o) + 005,y (1,00 (s

3 F“:‘,BO#(a)"'CO(Ha)(g) : 3F30(s)+302(g)0120)(7)l

4e FeO(s)-I»CO(KZ)(g) ::: Faﬂ(a)+002(g)(320)(v')n

el minerel es descergedo del horno al tremspomtador)
(225-08~207)3( @ su ves, eute entrega el minerel con
le t° de 650-700 °C al enfrimdor (225-§1i-208), 31 =
cunl ticne el objetivo de enfriar el mingrasl hasta
uns temperature por debajo de las 200 °C. Pare ello
su interior lo forman unas palectas y los carros rag
padoren,y :10: cusles ge¢ encargan de reémover ¢l mine-

ral y rei_;:ar la superficie interior del enfrimdor =
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¥y evitar que el minersl se pegue = éste e interfiera
en ¢l procego de transferencia o intercambio de ca-
lor entre el omineral y la superficie del enfriadeor
{grafico).

kgte enfrisdor rote sobre una piscina de agusmj la
migue el galir, debe tener una teumperantura no menor
de 70 °c, poasteriormente e¢8 enviads mediante bombas
a la Plenta Eléctrica.

Bl Qi%ﬁ?Ql que sale del enfrisdor a una tempera=-

tura no mayor de 200 °C, cae & una de las cenales
de ILixdiviacicn (225-Cb-211 y 212), por donde ee ine
troduce una corriente de una solucidn carbonato-amg
niacal formendo una pulps que va & los tangues de -
contacto (225-15-213), losm cusles tiemen una capaci
ded de 70 m>.

Egta pulpe es bombeada = ls Planta de ILdxziviacidn
y lLavedo de las bombas instalades (225-B0-214).

Dentro de los perametroa que influyen en la pro-
ductividad de la planta de Hormos de Reduceiodn, as{
como en la eficiencia del procesc posterior (la Llixi
viacidn), se encuentra el enfrismiento del mineral
reducido.

El mineral reducicao snfriado debe tener una teme
peratura recuerida, pues la pulpa en los tangues de
contacto debe tener unas temperature menor de 40 °C.
gue es la permisible para ¢l procedo. e no cumplir
con esto provoca la precipitacion del magnesio, -
treyendo consigo tupiclonmes de las bombas, sedimen
tedores, €tces, afectando la produccion, pues g€ =

originan las pérdides de pulpae.
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En esta plante se persiguen tales obJetivos:s
- Idwivier el Nfquel y el Cobulto contenido en el -
mineral reducidog

- Laver la pulpa lixziviada para recupérar el Ni di-
sueltos

- Enviar el licor rico en nfguel y las colas seli-
das a 1la plante Recuperacion de Amonfaco pars re-
cupersr el Amonfeco y €l Gaa Carbonico.
El proceso de liziviscidn consiste en separar y -

obtener medicnte el uso de¢ un disolvente loz compo=

nentes de una mescla s6lida que sean solubles en di

cho disolvente.
~ En osso de extraccidn del ifquel y Cobalto del =
mineral reducido se empleza vne mezcla de hidroxido
Y carbonato de asamonio provenienteg de le Flanta de
Recuperacidn de Amon{mco.

Ei 8d1ido en forma de pulpxz entra al sisteme por
loa tangues de coniacio Yy pasa por tres ctapas de
liziviseidn y cinco etapas del lsvado, saliendo del

iltimo en forme de cola empobrecida de Nfquel, miepn

tras que las solucionea se envian en sentido centry
rio desde la Ultima y peniltima etapa de lavado hag
ta los dos tanques de contacto 1TX=-001, 002 de ¢apa~‘
cidad 70 m>, obteniéndose el licor producto finsl -
rico en liguel en 1ra. etapa de lixiviacidn.

lesde los enfrizdores rotatocrios, €l mineral redy
cido pase a los tangues de contacto a uns t° = 200

¢ donde se mezcla con el licor frfec (33-35 °C) que
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viene de los enfriadores de licor en une preoporcion
de 631.

En los tentues de coniacto se mexcle lo mejor po-
sible el minerel cor el licor, formandose un=a pulpe
con una densidad igual a 1130-1140 ¢/L y t° de 38-40
oy

Despuée de los tanques de contacto el licor pasa
al arees de lixiviascidn que consta de tres series de
lixiviacion (A,B,C) con tres etapas (I, II, III).

le pulps deapucs de los tanques de contacto es -
descargadn 2n los distribuidores de mineral DI-100
Ay B (repuecsto), gue digtribuyer la pulpa en las -
tres series de lixiviacion (33 % por cada una linesa).

Ia pulpa distribuide pase por ocho turboaereadores
de la 1ra. ctaps TA-~101-1084, I, C en cada gerie, -
donde es agitada y aerads con aire de bzja presidn.

la pulpz que sale de la 1ra. etapa de lixiviecidn
pege a los seedimcntadores 109 4,8,C y por un electyroi
man con el objetivo de magnetizar las partfculaa de
hierro y formar f£ldculos. ‘

Lespuée del sedimentador, Gonde ocurre una separg
cien del licor y s6lido, €l licor claro es bombeado
por las bombas XPC=S00/25, una parte a los tangues
de contactos pura recirculscion desyués de 88r ehn—-
friado; otra pexrte para los Lanques colectoxres Th-
003-004 y al resto para la Plante de Recuperacion =
de Auwonf{aco.

los sdlidos se sedimenten formando una pulpa espe

ga, la cual es descargada por ¢l centro por gravidad

S
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¥y enviada & la II etaps de lixiviacidn.
l Después tiene luger el mismo proceso. Desde la III
etapa, 12 pulpa se dirige a doe gsistenns paralelos
del lavedo (de cinco etapas cada uno) con el licor
{ carbonnto-amoniscal & contracorriente obieniendose

la pulpe y el reboso {(licor rico en Ni y Co).
El licor enricuecido de Hi y Co y la pulpa de de- F
secho se suministren & la planta Qe Recuperacion de
Amonfaco.
El gas de eascmpe gse dlirige hacian €l gsistema de ab

sorcion donde se rccupers el KEge

2e¢4 - Recuperacion de Amonfaco

La Plontsm de Kecuperacidn de Amonf{sco tiene la fun
cidn de recuperexr el Iy y CO, de lom licores y las
colas recibidas de 1ln plantz de ILdzivisecicn y lave-
do, obteniéndose la cola, lzo pulpa de Carbonato de
N{quel y licores fuertes de iy ¥y COge

Bl lilcor producto, yrecibido desde la Plante de -
ILixivigeidon y lavade se distribuys en txres pertes -
por el distribuider DI-100 ¥y pasa cada porcidén a
las baterfes de twrboaereadorea (TA-101; 102; 103 -
por tres bater{as £,B,C con el fin de oxidar el hig ‘
rro ferroso a férrico.

Por las bombas (BO=104, 4,B,C,D) se suninistra el
licor a los filtroa de hojes (FIl«105 4.. 11C), don-
de se disminuye €l so0lido en suspension desde 100 -
PePeile hasto 15 pepemes ¥ llegn hasta los tanques de
licor producto (TK-118 = 120) de 3 000 m>, desde =
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end & las torres de destilacion (AB-201 a 208), dog
de =e separa parte de MHB Yy 002 y s¢ formae €l preci
pitado del Carbonmto Lasico de NHiguel.

El precipitado & una presidn s 12 753 x 10% Pa se
envia a los tangues degpresuxrizadores (EV-209 y 210)
desprendiéndoge perte del agus de la pulpa en forma L
de vapor.

& pulpa descargada de sstoz despresuriseadores se
bombea por las bombas (80-211, A, 3, C; D) hagta =
log sedimentndores de carbomato de la Planta de Col

cinacion y Sintex,

los gases contenlendo lili;, COpy Hy0 se enfrfan en
los intercambladores de caloxr de tubo ¥y coraza tipo
C5-201 sl 208 uasta t mayor o igual a 57 °C para evi
tar la formucion de carbonato de smonio, pesendo =
iuego hestsa el sistema de absorcidon.

A au vesz, la cola eés enviada desde los tanque de
retencicn de colss, correspondiientes =a la planita =
de lixiviscion Yy 4avado ge distribuaye por los precg
lentadoreas {(PC-301 a 309), cuya funcidn es aunentar l
1z t° de la cola que se envia & las columnas de deg
tilacidn (AB-=301 = 309), recuperando parte de calor
de los gases desprendidos de las propiss columnase.

In 1os.precalentadarea ge recircula cexrca de 33 & 1
de l& pulpa caliente con el fin de facilitar la pre
cipitecidn del magnesio sobre las pertfculss del sd
1ido de .1a propie pulpa disminuyende saf las incrug i
taciones en la superficie de las tuberfas y equipos.

La pulpa caliente alrededor de 50 °C ge descarga
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por gravedad deade los precalentadores hasta 1o -
tangues de retencidn (TE-321, 323, 225 A y B) y deg
pués se bombes haste las torres de destilacidn (AB=-
301 & 309) y hasta los tenques despresurizadores
(EV-310 y 311).

Despué€s la pulpa se envia por asravedad haste el -
pozo de cola (TK-312) y después hasta el dique de =
cola (B0=-313 A, B, C, D).

Los gngea desprendidos de las columnas de destilas
ridn se enfrian em ¢l intercambisdor de calor de ty
bo y coresa (CS=301 & 309) y se¢ eunfria no menor de
57 °C, formsndo una mezecla l{quido-gas que pasen a
unirse con la mezcla procedente de la destilacidon =
de licor para #er sometida sl proceso de absorcidn.

Le absorcidn se efectids en lus torres sbsorbedoras
(1S8-401 a 404) formands 4 sistemas (&, B, C, @A), de-
gnrrollande a contracozxricnte,

£l 1licor extreido del fondo de las torres del I -
gistems se bombee con las bowmbas (BO-4094A, B, C, D)
heste lows bancos enfrisdores (Kl-411 a 415) formae-
des por seis unidades (A, B, C, D, E, F), une parte
de este licor exfriade es almacenado en el tanque =
de licoxr fuerte (TKa4i6 Yy 417), donde se bombea hug
ta Idxiviacidn y Lavado.

La solucior compensedora de amonimco se bombea al
tangue (TE-496 y 407) provenicnte de cuatro tengues
de almacenaje (1k-421 y 424) qué se emcuentran cer—
ca de la plants de Recuperscion de Amonfaco y que -
recibe desde el depdsito del Puerto.
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Como medio de enfrismiento en esta Flanta se uti=-
liza el asue del sistema de retorno ¥y el de las to- u
r rreas de absorcidn procedentes del sistema de prepa—

racicon del agus blandes, la que es mezclada con par—

te del agua del gistema de agua de retornoe.

Lad = anta de Cob

El Idcor producte, procedenie en la primera etapa

Y la segunda etapa de lixivincidn (de Flente de
Idxiviacidn y Leveds) gse transferira a la plente de

Cobalto.
Ios licores enfriador se procesaran con hidrogule-

furo de amonioc, precipibtdndose casi por completo el
Coimlto disuelto en licor & partir del mineral en -«
el proceso de Liviviacions

Los licores arridbe menclcnados ee procesaran por

dos 1lineas independientes. Los sulfurcs, producidos
& partir de los licores de la primera etapa de lizni
viacidn y mesclaran con €l licor de la gegunda eta-
pe de liziviacion antes de¢ procescr el tratamiento l
H por hidrosulfuro ¢e¢ amonio, produciendosé una mez-—
cla de suifurog de dda_lineaﬂ ¢e procesamiento de-~
lcs licores.

Ias colas de mineral, procedentes de la cuarta =
etape de lavado de Flante de Idxiviascidn y Lavado,

se tranaferirén a la plenta de Cobslto, en donde se
gsometerdn al tratsmiente con la soiucidn de sulfuro

de amonio con el objelivo de recuperaxr el Co por deg

sorcion de estee.
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El licor obtenido por dicho trmtamiento se mezclg |
ra con el hidrosulfuro de mmonio para separar por =
completc el Nl y Co contenidos en el mimmoe E1l 11—
cor libre de metales retornars a la etapa de desor-
cién. mientras oue los sulfuros se mezclardn con =
los gulfuros producidos a partir de los licores de
lizivisecion. La pulpe de sulfuros ge decetilerd y =
quedara deshidrotsdsa. Ll producto final (concentra-—

do de Co), se enviarsa en contenedores.

Pers la produccidn de hidrosulfuro de amonio se =
utilizaran el scido sulfhfidriceo y el amoniaco acuo-
80.

Para la produccion de sulfito de amonio se utili-
sera el gas sulfuroso (que se¢ obtiene por la quema
del azufre y la solucion amoniscel procedente de la
instalacion de desorcidn de Co),

El Acido Sulfhfdrico y el gas Sulfuros se produ—
cen en las instalacicnes egpeclales.

La proyeccion de la Planta de Cobalto llevara & -
las modificeciones en la Plonta de Jidxiviacidon y Re
cuperacion del Amoninco.

11 licor producto después de haberse precesado -
con hidrosulfurc ¢ amonio se transferirs a la Plep .
ta de Recuperacidn de Amonfaco para ser purificado
del hierro (por aereacion y filtredo).

Se debe prever una lfnea perz le adicidn de flo-
culente al licor producto de la X y II etepms dc =
lixiviacion, as{ como bombas dosifiocadorss para -

alimentar cstos licores a les espesadoreg de gus -

=
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regpectivas etapas.

De mouexrdo con el nroceso tecncldzico en 1lm Flanta

de Cobalto, se debe proyecctar lag siguientes seccio-

nees € instelacionea:s

T
2e
S
Te
e

6.

Te
Oe

De

Seccidn de
>
Seccion de
Seccidn de
Seccion de
Seccion de
o -
secolion de

de polvo ¥y

enfricdores de licor

precipitacidn de sulfuros

desoreidn de Co

Iaotalacidn de absorcidn
deatilacidn y absorcidn

gsecade con insialacicdn de vecoleceld

euvaese de¢ producto terminados

Instelarion de hidrosulfdre de amonio
Plantae de feido Sulthidrico y gus inerte

Instacidn de Sulfito de muonio.




TRABAJO

Instituto Superior Alinero Metalrirgico
i 1gi : - 1@
. @'aculmd de NMetalurgia No. 18

El intercambiador de calor en el taller Puerto eg
té destinado pare el enfriamiento de la solucidon -

mmoniacal despues de ser preperada en los converti-
dores tipo WZ-607. L1 amon{aco 1lfquido ez emviado -
al convertidor con temperaturas 29 %¢ iguel que el =

+4-0.

la presion del trabajo de 143
18 £5£(9,81 x 10* Pa)
cm

Ocurre la reaccion: Uiy (o) tHg0 === NH,0H + 8,4

.\

Kecal (35,196 KJ)

Ie solucidn es descargedsa desde el convertidor por
medio de las bombas gue trensportan la solucidn -
haste el enfriedor con una temperatura de 79 °c.

El enfriemienmto de la sclucidn de lii,0H se reali-
za por medic de intercambisdores de calox laminares,
donde la solucidn se enfrfa haste 35 °C paras evitar
escape de N, que no haye perdido, depogiténdose en
los tangues de almacensmientos

Como medio de refrigerescion se utilisa agua, la -
que ge enfrig eén una torre de enfrienlentoe

Para un convertidor hayldoa anx;indorel laminares,
une de tinbajo y uno de repuesios

El enfriador laminsar represenia un aparato hori-
zontal disponible de 48 placas metélicas plisadas,
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acomodadas sobre un muro de doble apoyo.

Ll muro consiste en unn placa fija apoyada por =

las barras, le otra placae de presion y los tormillos.

Las places contienen los tubos de empalme paxa los
poxrtadores de calor. la placa fija tiene tornillos
reguladores para el control de posicion del inter-
cambdiador sobxre la losa.

El aprietec del enfriador ae¢ realiza gsobre lce apg
ratogs d¢ clerre, con ayuda de loa tornillos de con-
traccion y las tuercas. les placas se congstruyen de
tal modo cue une respecto & otra se sitda a 180°.

£1 egpacio entre las placas vecinns se amplien -

como con €l intercamblador.

\ El grupo de placag, formado el sistemsa de cannles
I en los cumles el intercambiador se mueve én uns @0=

la direccidn, se llama el paguete. Uno © unos paque

tes, los cueles cstan contrasccionadog enitre placas

fijes y de presidn es uns seccidn.

Log éngulos de la ploce tiene orificiocs, formando
en una seccidn los colectores disiribuidores para —
el portador de¢ calor. Por las rcnuras del canal de
deterinado colector por un lado de cada placa se =
mueve el portador caliente, por la otra €l poritader
frf{o a contracorriente.

H Gracies a la superficie plisadn de la plesca €l -
fiujo del 1fquido tiene alta turbolencias

La gran turbolencie y la capa f£ina del lfquido le
dan posibilidades para obiener altos coeficientes -
de intercambio térmico con considersblemente poca =

resistencias hidraulicas. Cuendo aparece sobre la -
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3.2

superficie de las plncas de incrustaciones el para=

t0o se saca de opecraciones,

1. Trono 624015

2. Tipos: Enfriador de lemina

3. Cantidad: 2

4. Temperatura de entrada de Nid,0M3 79 °C
" salida KH,OMs 35 %¢
i entraeda de H,0 ¢ 29 %
- salide de nzo s 35 °c

5. Pregidén de trabajo de H,0 - P - 5,K£§
27 T THa0 T 7 o

(58,9 « 10% Pa).
o de prueba - g 25§ (88,3 . 10% ra).

Ge Tenperatura de trabaJo de 10 °c a 80 “°c.
T. Funcion de enfrisdors: Lnfriar la solucidn
33403, la cuel se caliente por el medioc de una -

reaccidn ocurride en el convertidor:
HH3(&0)*32Q£3—. KHOH (o) 894 Eoad (35,196 X3)

8. Operacidn: Cont{nue
9+ Flujos que maneja: Flujo de H,0 = 6e3 t/h
" NBB = 2,1 t/h
10, Camino de los flujos: le abajo para arriba el
LH, por emtre las plocas (Lduinas), de arribsa pg
re abajo el uao por otras lamines.
Intensidad de intercamblador de calor es alte por
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le cantidad de muchos prgoS.
1. Detalles de_comsiruccicns

11«1 £ren de tranmferencia de calor de 1 laminaz O S
mé'
112 largoe del intercambiador de calor: 1,100 m.

1M1.3 Altura - " 3 18 n.
11«4 Ancho " " 3 0,565 m.
11«5 Peso " " 3 673 Kg
A 11.6 Cantidad de plmcas : A8
11.7 Cantidad de juntas : 48
11.8 Cantidad de¢ tamizado y tornillos: 6
11.9 Tuercaa de prensaestopas 6
12. Kree de transferencia de calor: 25 m>

13. Coeficiente global de itransferen
cia de ocalor: 355 888 o (1 387 45*——Ki-5)
: : hpﬁmz : n°C m

14. lnterinles de construccion:
El pleto fijo y mévils Acero 3K 2
Plecas: iitamic (Ty 1-5-024077)
Temizado y tornilloss Auto 35
Juntas: Gona

Tuecrcres de prensaestopas Auto 35

Durznte el perfodo de su explotacidn, los enfria—
dores de lémines del Fuerto garantizasn el enfriamign
to eatablecido con el aito coeficiente de transfe—
rencia-de calor.

las placns de intercamblador tienen la superficie
F | plisada y el flujo de 1fguido tiene slta turbolen--
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cia.

Ia turbolencia fuerte y la caps fina del 1fquido
le dan posgibilidedes pern obtener eltos coeficientes
de intercsmbio teérrico con considerable pocas resig
H tencias hidraulicas.

los problemas presentados en este enfrindor tiene
relacion con la resistencis de leas Juntass
- Llas juntas del enfriador son (e gomsa y se ponen

viejas durante el proceso c¢e explotacion antes -

del tiempo planteado por proyecto, lo que provoca
los salideros entre las placas del intercambiador
¥y les pérdidas de la solucidn.

- Caasoz de la despega o despluzamiento de la junte
0 los defectos del matericl.

P : - Incrustaciones sobre el superficie de las placas
antes del tiempo planteado por €l problema del -
agua no suficientemente tratada (giclo E-1)., Es
necesaric tener en cuenta que el aparato esta -
construido de tal forma, que el deemonfnje S =
pucde realizar rapido.

-~ liontaje incorrecto de lesa placas contiguas, lo =
que provoce €l pago del partador del calor al eas
paclo contiguo o puede pasar tambien el escape =
muera © el desplazamiento del portadoxr cmliente a
parte contraria.

- Casos de la necc;&n de lms placzs no contrzccio-
nado con el efecto negaotivo de los salideros en-
tre las places del intexrcembiadore

- Caldas de las particulas duras (arena, astilla) -

entre las places con ¢l efecto megativo de los sg
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3.4

lideros entre las placas, Esto se resolvid con una
ingtalecion decl £iltro para les pertfculas gruesas.

Actunlmente existe una correcta ezplotacidn y mon
taje del intercambiador em el Puerto, lo gue dismi-
nuye al minimum las pérdidas de Amonface y susencia
de problemas en el bombeos

lio obstante decir, gque los consumos del amonfaco
en la fAbrica son elevadog lo gue provoca que esten
trabajondo dos enfriecdores y como congecuencia de -
esto es necesario sumenter el Ares de transferencia

de calor del enfricdores

~ Evaluscidn térmica del sistema

Para reslizer el Balance “érmico del sisteme de -
enfriamiento de la solucion smomniacel del taller -
Puerto, nos basamos en la siguiente metodologias

&) Determinamos la cantidad de calor gue entra al -
enfrindor para un tonelaje de alimentacidn de amo—
niaco de 100 t/4, asf{ como analisaremos la tempera—

‘turs de entreda de ls solucidn al enfrisdor.

b) Pars este tonelaje de solucidn & enfriar tenien~-
do en cuenta su area actual, doterminamos el drea =
de transferencia de calor y comprobamos con la de -
proyecto.

Para realizar los calculos fue necesario la utilf
zacidn de las formulss fundmmentales de transferen-
cia de calor pars los equipos termopermutadores, -
slendo estas lag sigulentes:
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(1) QumCp ot
(2) Q= AE ATm
(3) Q ent = “mx3' Q disocl

Donde:s
Q@ = Flujo de calor (Fd/h)
m - Flojo masico de solucidn smonimeal (Kg/h)

t - Variascidn de temperatura de uno de los agentes

que intervienen en el intercambio de calor (°C)
A « fres de transfercncia de calor (m~)

Zm - ledie logaritmico de lms deformacliones de tey
peratura de log agenites que intervienen en el
intercembio de calor (°C)

Q enf «~ Calor que entrae al sistema de enfriamiento(Kd/h)
M Wi, - Mosa o tomelaje de anoni{sco & procesar

Q digol- Celor de digolucion del amonfaco en agua (KJ/Xz)

Caleculos de la cantidad de eslor cue desprende en el
gistema y de la temperatura de entreda de le solucidn

amoniacale
DATOS:
M = 100 t/4
C, = 1,0 Keal/KefC (4,19 KI/Ke ©¢)

rﬂH4OH = 0.91'E§

Gaisol = 50 EPEL . (209,5 §D)

Entrada de NB3 a loa convartidoreé = 29 %
I/S = 411
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B, = 7 (solucidn a enfriar)
Qent = ¢

My - -199--51190—0- = 4 166 kg/h

M, = 4 16T,4 = 16 668 kg/h solucidn a enfriay

Flujo de licor G, = 1%:%%§-u 18 316 m3/h

Flujo de licor por una 1fnea 18 316 ﬁz y una linea

de repuesto.

For la ecuacion (3)

Q ent = ﬁnﬁa + Q@ disol = 4 166 « S50 = 208 300 Keal/h
= (872 777 KJ/b)

Por la ecuscion (1)

Q= K Cpt

Q=M Cp (t; - t3)

Q=M Cpt2 - m Cpt

ta = L % .ﬁcpt.l
H Cp-

i t, = EQJ_JQQQ%_%_%%%_f_%_L_Zﬁ._ 79,02 %¢

Celculo del aree de la transferencie del calor.

Datoss
Q@ = =208 300 888l (g72 777 KI/h)
7, = 79 % '
t,= 35 %
T, = 36 %
t1 =29 %p .
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K= 355,5 e (1 489,545 —08—))

A= 7
Por las ecusmcion (2)

Q= AK,A T,

N

(‘21-1; ) - (T%-tl)

L R $

area de transfercncia del czlor NECesSATioe

guiente metodolozia:

1) Por la ecuscion Q= mCp t (1)

niecal ya gue posee un 2% de sobre disefio en el

Bl area inicial por el proyecio (25 m?) €s equiva-—-
lente & la obtenids por los cdlculos (24,67 nﬁ),

por eso los caleculoa son correctos y estands correg
ta le tempercturs asumida 35 9C para el &rea y el -
flujo mencionsdos, el sistema deé circulacion garane

tiza el enfrismiento necesario de la solucidn amo——

Pare realliszar este caléulo nos bosamos en 1o gie

Calculamos cantidad de agua necesarin para lograr

e

SIS S —— S —
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el enfriamiento necesarioc del licor, tenliemxio en =

cuenta ques

Q1 perdido por el licor = .Qz ganado por el agua

detogs

Qq = 208 300 XKecel/h (872 77T kd/h)

Cp =1 Keal/kg °C (4,19 Keel/Kg °C)

t,
(2]

:E-g:g 35 C

= 29 %

= ?
Q = Q3 Q= my o CPy o ¥

At = 35 « 29 = s 9

ey * o i e
mxzo = 39-%38&-‘-1 = 30,83 m3/ hy '

Consumo de agua por un enfriador = 20,83 a3lh

"51,0

Consumo de agun por doa enfriadores =
(30,83)2 = 61,66 m>/h
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CAPITULO IV - AN

- Después de reducido el dxido de nfquel y los Joxi-
des superiores de hierro a Ni metdlico e hierro me-
tflico, €l mineral es descargado del hormo al trang
portador rotatorio (225-TE=207); a su vez cote oni—
trega ¢l minersl a una temperatura de 650-700 °C al
enfriador (225-Li-208), el cuc) tiene €l objetivo =~
de enfriar ¢l mineral hoasta una temperatura por de-

bajo & los 200 °C., Pora ello emplesn 1 transporta—-
dor y 1 tembor para dos hornosle
Ll interiox del enfriador lo forman unas paletas
¥ los carros raspedores, los cuales se encargan de
remover €l mineral y Tragspar la superflicie interior
del enfrisdor y evitear que el mineral 8¢ pegue a =
este e intexrlfiera el procese de transferencia o in-
ftercambio entre el minexral ¥y la superficlie del en—-—
£rindor. |
Eate enfriador rofta sobre una plscins de sgua y -
al salir éste debe tener una temperstursa nNo mencr -
de 70 9C después es envisda mediante bombas & lo -
Plente Bidctrica.
¢ E1l mineral que gsale del snfrisdor o unm temperatny
ra no mayor de 200 °C cae a una de lns canales de =
' Idxiviecién (225-CD-211 y 212), por donde se intro-
duce una corriente de uns sclucidn carbonato-amonig
cal formando una pulpsa que va & log tangusa de con~
tacto (225-0K~213) con cepacidad dée 70 mo, ©
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Al mineral gque sale del tambor es adicionads uns
mezcla de amonic y cavbonnto e¢n proporeidn de 1:6.

Para el grupo de 8 hornoe ase insialan dog cubog de
contacto, utilizando uno y €l otro de rezerva.

Con ayuda de connuiadores especinles se efectin en
cago de necesided el pnso del nineral desde los tame
boreas de enfriasmicnto hasia los cannles de regerva -
¥ el trensporte de la mezcle & la cuba de contacto -
de regerva, ssegurandose cl transporte contfinue de -
le mezcloe

E1l tambor de enfriamiento representa un cuerpo ¢i
2f{ndrico de 3,08 m de didmectro ¥ 32,54 m de largo =
gue glre scbre dos chumscevras en un tanque de Ccone-
creto armado que contliene =ngus. HDste conasta de las
siguientes partes: Taembor, chumaceras, propulsor,
Ad.gpositivo anontonador y cémara de sallda.

La chumacera conste de un fundemento de fundicidn,
un cuerpo y ume tapas en los que eatoen lncorporedo =
los cascuillos con un forro de {extolita. Uno de eg
tos cojinctes esta acondicionsdo para absorber las
fuerzas axinles. Se rdiidie agus como lubriocante al
cojinete, Ie propulsion que tiene es principal y =
auxiliar, que tien€: un motor eléctrico del tipo =
M160108 pars el primer caso y otro para el auxiliay
3158,

Potencie del motor eléctrico prinicipal ..» 75 KW

- » . auxiliar ceee 11 KW
la velocided del tombor cummlo egte rotandos
Por el motor eléectrico principel: 6,12 rev/min'"1
» " smxilisr 0,49 4




TRABAJO
DE
DIPLOMA

Instituto Superior 2Minero Iletalibrgico HOJA

Gacultad de NMaalurgia No. ag

42

la comare de salids eatd fobricada de chapa en for

me de caja cilfndrica, égte tiene en la parte supe-
rior une vdlvule de seguridad. La pered frontal de
la cimara eatd deslumbrads con uns $ape en la gue -
ests fijada una tabuladura del tubo que sirve para
la admisidn de vapor al tombor de enfriamiento. El
vapor es admitido con el fin de oxider paxcialmente
herro en forme metdlico gue constituye una parte =
del minerel cargado.
« Bl dispositivo amnontonador \comta de columnas ol
clades en el borde del tanque y de ménsulas con rTag
padGores, \ii"sate diapositiv_'o girve pera linpiar ls su=
perficie externa del cilimiro de enfriamiento. En -
el interior del cilindrc estd empluzado un dieposi-
tivo amontonador pars liupier la superficie interna
del tambor.

e linmpieza se remlize con ayuda de rastrillos -
que sl girarse el c¢ilindro de enfrismiento ee levagy
tan bejo el sngulo de 45°, deapuls bejen, raspen ¥
mezclan el minerw.l.\

- Parometros del

1« Lguipos TRANS: 08003

2+ Cantidad: 12

3. Tipo de construccidms Enfrisdor tubdbular,
Tipo 225-L1i-208

4., Temperatura de entrada de mineral reducidos
650-T00 °F
Temperatura de salid a de mineral reducidoe menos
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200 “°c

Temperatura de entrada de agua 29 % «3p “g,
n galide de " 70 °c -73 %,

Se Presidn de trabajo de W03 P E,C 300 Pa

6e Presicn de vapor 700 Pa

7. Funeidn de enfrisdor. Enfriar el mineral reducldo

gue va a los ltangues de contacto.
8. Operscion, Continue
9. Flujos ague maneja: Flujo de mineral: 31 t/h
" H,0 :‘?0:7 :n3/ h
. Vapor s 200 EKg/h
10. Camunino de los flujos: Tambor: vapor de E,O0 ¥
mineral reducido
Fiscinas 1120
11. Detallea de construccicn del tambors

Didmetros 3,08 m

Lerszos 32,6 m
Diametro de boquilla de slimentacion del mineral:
294 mng

Cantidad de rascadores del minerals: 8
Capacideds 31 t/h
Bgpegor de pereds 0,012 m

Didmetro de boguille de slimentacion de vapors: 0.0#Bml

liwsa de reboso de mineral = 900 Kg[mB

Coeficiente de llenades w 0,17

Volumen del enfirindor: 226 m3
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12. Detalles de conwtruccidn de la piscina:
largos 32,1 m,
Anchos 3,5 m
free de lu peicina: 112,35 m°
Altura de la piscina: 1,5 (por proyecto)
Diametro de boquilla de nlimentacidn de aguans
0,714 m con el egpesor 0,010 m.

13+ Yotencia del umiotor primario: 75 KU

. secundario: 11 KW

Velocidad del tambor, cumndo eats rodendo
For el motor eléctrico primevio 6,12 rev/min™!

auzilier 0,49 vev/min™!

41m%§§§ = (171,79 ;%Lo;

14, Coeficiente global de trensferencia de cszlor

15. Capscidad calorf{fica media del mlneral:

(1,257 x:‘r“c) = (0,231 Keal/Kg%0C)

16. frea de transferencia de calor: 318,08 m°

(junto con las partes conicas del enfriador)

Ios enfrisdores de tembor rotatocrio se esten usan
do en Cuba demde el afio 1942. Eran 6 enfrisdores cg9
rrespondientes a log doce hornog de la Flanta de kg
auccidn Oeste.
| Eatos enfrindores no usaban raspadores internocg,-

pero si usaban un tubo termo con agua situsdo con—
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centricamente a la caercasa del enfriador. Con aumepn
ter la productividad de la planta, la eficiencia de
los enfriadores se disminuyd.

En perfodo o instancia del Ing. Uemetrio Presilla
g¢ instalaron raspadores initeriores que ayudd a dig
minuiy la temperacture del minerals

Egtoz carros raspadores provocaron una disminucidn

————— T

de la temperantura porque hacen remover las capas de
minerel cercanss o la pared del equipo, los carros

sunenten el tiempo medio de retencion dentro del e

friador por construir resistencle en serle.

En estudios realizmadcs ¢n la década del 50 se aig
de vapoxr de sgua el minersl]l reducido en los anfria-
doreg con el objetivo de aumentar la extrsccion de
lifquel y Cobalto sin afectucicon en embog casos y -
diamimdr la concentracidn de hierro metalico. Adi-
¢ion de vapor de agus, segun las investisaciones -
provoca un enfrinmientc eén ¢l mineral reducido alrg
dedoxr de 27 °C y une disminucidn de 1la carge de los
motores de los enfyiadores en un 25%. Ansligis de -
geges de selida ifundican unna diferenciza sustancial -
en el contenido de hidrdgence

Con sumento de la capacidad de la fabrica vieja --
en Nicaro, ingtalaron oitxrecs 12 enfriadores con mayoxr
aree.

En le fSbrica de Funta Gorda los enfriadores de =
tambor rotatorio precentan un meyor dres de transfg
rencia de calor, con partes cénlcas 318,08 m2, @0—

- 2 . .
tos enfriadores son mas veniajosmoc, mes volwninosos

¥y de mas fecil montaje, limpilema y reparacidon de -
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los raspadores interiores. Estos enfrisdores por -
proyecto ya tenfan la introduceidn de vapor al intg
rior del tambor,

A pesar de que son mds venlsjosos y no presenta-
ban problemms tecmoldgicos, existis la necesided =
de hacer un estudio del disefio de los ramastrillos -
con vista a lograr uns mejor comstruccidn y evitar
les everfas, las averfzs se presentabon en los ras-
trillos, principalmente en los zonss dé uniomes so)
dadas, en este cuso en la unidn soldada de la gufa
superiocr con las planches rastyrillsdoras gsuperiores,

Tenfan determinedos problemas comos
- Fragilidad de las zonag soldadas producto de la =

influencia térmica.

.~ Problemas de digefio (poca dres soldade)

Bl ragtrillé tenfe posibilidades de desplazomien~
tos lalteraleg y de le pered hecia el centro. Un es—
pacio libre liaieral de 80-90 mm y un egpacic del =
centro a la pared de 60-TO mm. Lsto provocaba golpes
congtantes del rastrillo con el cusrpo del enfriador
giendo esto perceptible em la gufe rota (presenta -
gonna deaplazadas por golpeocs. )

Tamblién existia excess de holguras axisles y ver-
ticales gue permitian ei movimiento excesivo del cg
TTO.

Batos problemas han.originada efectacioncs en la
produccion, dejérdome de processr determinedas can~
tidedes de mineral qgue ascienden en valores en ¢l -
orden de lom miles de pescse
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Con el tiempo hesta 1989, estos problemas aran re
gsueltos con modificaciones de rustrillos y el cambio
de gu diseflo. Bl diseilo @e resolvid con el mejora—
miento en la soldadwrn y alindiendole les vigas late
rales.,

£l problema de holguras axlales y verticalea que
provocabnn el movimiento excesivo del carro se re——
sclvid con el incremento de les irregularidsdes en
las goldaduras del carcas del enfriador.

En efios posteriores el tambor rotatorio segufa =
provocando los problemns, Lsto tuve luger por las -
slzuientes causas:

1« En la zZona I del eunfriador (zona de carga) no hg

bfe el movimiento deseado del mineral y el minerel

tenfa la tendencia de acumulsrge en esta zonam. Como
la golucidn de este probleme ze eliminaron el carro
espegsador y se scldarcn unas paletaas,

2. En la II zone del enfriador se soldaron unas ca=-
nales empujadoras o chanas en pogicidn helicoidal -
que le did el movimiento helicoidel al minerals

Para mejorar el movimniento del minersl en el en--
friador y no provocar el dispazo por causa de acomQ
damiento y retrazo cdel mineral a las paletas empujg |
dores cambiaron el angulo teniendo en cuenta la €x=
perienclia del Nicaro.

Entre todos los problemas presentedos existia teg
bien el problemnss con las tapas y chumsseras. las -
chumnserps de los enfriadores aue tienen un cesqui-
1llo interior de textolita lhen gsufrido un desgaste -

no planteado en un perfodo corto, perque el metel -
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de la taps no posefa la dureza y desgastabe, lo que
provecé un estiramisntc entre el metal y el textoli
te.

Como 1la solucidn se traersin de CAlE-I ¥y cambieron

a todos los enfrisdores nuevoes casquillos de textrg
litea.

Bl enfriasdcr #9 posee todavia le tapa vieja. Era
consecucncia de una hipdtesis que el H,0 que se usg
ba como lubricanite ere sucia ¥y po leo tanto ge deg—
gastaba el textolite, Hicicron log andlisis del agua
¥y montarcn lo= dos filtros en serie antes de cadas =
enfriadors

Otro problema era que las tapas del enifriador se
desoldaban y €l agus de la piscina entrabs hacia el
{ interior del enfriador.

Ademas, loe tornillos gue sujctaben la tapa con =
el cucrpe del enfrisdor se aflcjesban con frecuencia
por causa de que la junita de paronite con el tiempo
ge oristalizaba y se partia, Como solucidn se Calee
biaron leoa tornilios y se gultsron las Juntas de pg
rordia, Recomendaron un alambre de cobre eatre las

bridas o hacer las soldaduras interiores.
Exist{an tembidn problemas con los carros, los que
# ge desoldeban y desarmmban. Pars scluclionar cste «

problena, los miomos ©e¢ hicieron parecidos @ log -
existentes en la fabrica "René Hamos laetour™ de lii-
¢caro,; scldados por dentro.

Dcapugé de regcelver todos estos problemas, el en-
friador continud disparandcse,

Después de las investigaciones aparecid que exis-
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t{a un defecto del edleulo y el motor de potencia -
75 KW no servia. Aumentaron la potencia de T5 KW hgs
te 90 KW de acuerdo al volumen y tamailo del enfria=-
dor y el volumen del mineral. Ademas, para facili—
dad de Operacién ge puso un bresker revergible pa-
ra el movimiente derecho e izquierdo del tamboxr pa-
re el caso de averia.

Se detectd que ¢l enfrisdor continud los diaparoe
Yy se pen96 que podr{e ser ume ncumulacion del mine=-
ral a la descargaes in la zona de la tapa, situads -
en ¢l cano de descarge, donde tienen 6 cucharnas de
descarge, loa cansleas estiban mal disefiadas, Para -
mejorar lea situacidon, hicieron un tubo, que resol—
vid, que el mineral que antes cafa al interior del
tambor, ahora se¢ acomodaba en el tubo y descargaba
por medio de €1,

Lxist{a tembien el probleme de mal disgefio de la -
piscina, que el H.0 mojabe el pifidn y la catalina,-
la gxwese se lavaba Yy no jugabs su papel protectore.

Por el descuido de los operadores, el pifion se =
deggastaba,

Otro problema con la tuberf{z del vapor, por el -
mal diseiio la estrella se desoldaba con frecuencia.
Esto @se arreglo como los enfriadores de Kicaroe.

Unos de los problemas prescantados en el afio '88,
era que el enfriador se¢ disparabs » congecuencia de
una mala reduccidn del mineral con petrdleo aditivo,
suministrado por la lanza por el hogar Li7T. Se formg
ban las piedras y atoscaben los carrose. la solucion

ge encontro en el montaje de un mezcladore
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Otros problemas tecnolégicoa:
- Ulsparos del enfriador, comoc producto de mrla opg
racidon del enfriador {no mantiene adecusndo el nivel
del agua en la piscina)g
- t° del mineral & la deacargn de la piscina, man-—-—
tiene por dedbajo del 100 a 120 °C el mineral se en~
fria y se hsce pezajosoe.
- 51 1le t© del minersl a la enirsda oscila de 700 a
750 °C por le cause que en el H~-16, la t° es alta,
puede ocurrir une averla del eafriandor, Se supone =
que la chumacers del tambor se dilate y hay friceidn
con la chumacera gue provoca €l sumenio del ampera=
Je.

El suninistro del gas—~reductor puede eriginar dig
minucidn de ia temperstura de le descurga ¥y una se-—

ric de ventsjas, comos

- lejorar el enfriammiento del mineral, ye que al po
nerse en contancto el @ges-reductor, cuya temperstura
es 300 °C con ¢l mineral (G50-700 ©C) existe una mg

yor transferencis de calore

4.4 -

Parae realizar la evaluacion térmice del sistema -
de emfrimmiento del mineral reducido en los horncs
de reduccldn, nos busamos en le sigulente motodolo-
Ha:

e) Para. un toneleje de alimentacidon a los enfriadoe
res de 31 000 Kg/h, deteruinamos el srea de transfe

rencia de celor pafa eagte tonelsgje y anelizamos 1la
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temperatura de la pulpe en ¢l tsnque de somtacto.

b) Calculamos el tiempo de retencion del mineral en

el enfriedor en ¢l caso de la FPlante de Punta Gorda.
Parn realizar estos celculos son necesarias las -

formules de trensferencia de calor.

Q=M . Cp . L] (1)

r‘\

- = A - :ﬁ. - Tm (2)

Para el dree de transferencia de calor A(m<):

A=sT-L D (4)
donde:
D = Dismetro del enfriedor (m)
L = large del enfriador (m)

Para determinecidn de la temperstura ée la pulpa

en tanque de econiacto wutiiizamos un balence térmico

Qp = MOPL(T,-T ) (T

Tp - Temperstura de la pulpa que gse forme en tane—
que de coniaeto (°C)

B - Flujo de licor & loa Tanques de Contacto, -
procedente de los enfriadores de licor (Kg/h) :
€. 1 - Calor especi{fice del licor (Keel/Kg °C).
Ty - Temperstura del licor prodadente de los en-—
friasdores (°c)
/S - Relacidn 1lfguido-sdiido de le pulpa en tan-

que de countacto.
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Para caleular el tiempo de retencidn del mineral en
el cilindro (tambor de enfrimmiento) utilizemos las

formmuias siguientes:

doxxle:
Vea = Volumen de ls capa de mineral en el cilindro

v - Volumen del enfriador

77 ~ Coeficiente de llienasdo del cilindro
=2
R (9)
dondecs

F - frea de la recerba del cilindro ocupado por -
el manterial;

D - Digmetro del tambor

? -~ Coeficiente de llenndo del cilindro

-

+ = Vﬂg‘” £

£l

P - Haga de reboge del mineral;
M - Iroductividad.

Determinemos el free de transferencis de calor y
la temperstura de descarga del mineral reducido pa=-
rs un tonelaje de alimentacion a los hornos de
31 C00 Kg/h. Tiene presente el area de las partes -
conicas del enfriadore
Datoss

= 37 000 kg/h .

Cp = 0,231 Keal/kg®c (0,97 E?ﬁ.a'-)
K= 41 Keal/m"n®¢ (171,79 i)
T-.' = 650 % el

t, = 29 ©c
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tp % 73 %
Il = 32’6
= 3,08
Ta = ?

A.r}. Lg D
A= 3,14 « 32,6 » 3,08 = 315 m°

A= 315 m®

Considerando el ares de les partes conlces
A = 318,08 m°

Por el procediniento de ervor y tunteo se determine
gue Ta = 138 %
Por 1la ecuacidn (1)

Q = M.Cpet = M Cp o (T4~T,)

¢ = 31 000 « 0,231 (650-138)

Q = 3 666 432 Keel/h (45 362 350 ﬁd)

For la ecumacion (2)

4 = Bty = 218.4528 o

El areas inieciel (318,08 m2) eg equivelente a la =
obtenida por los cdlculcs (318,4328 ma) egtando co-
rrecta -la temperatura ssumida 138 °C para el drea y

el flujo mencionados.

Realizando un balance térmico en Tanque de Contag
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to podemos determinar la temperature de la pulpa,

utiligando las ecuaclones S5, 6 ¥ T

Qq = M GplEy-1 )

R = M G A(T-00)  (7)

P

MCT.+HEC1®T

2« witexy?

Podemon celoulsy el tiempe e retencion de mineral

en el ¢oilindyo:

Vee = Y A\'4 (8~3

Yon = 0,17 « 226 = 38,4 n”

-, 2
F, = .ﬂ-&zﬁ. & 3...15...:..2.;%5-...:.&.11 = 1,26

 {

be MgRE. 300l g0

(9)

€10)
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Qq =3 666 432 Kcal/h

(15 362 350 KJ/h)

2 st Keal/Ke®C (4 19 Ki/ka OC)
t4H,0 = 29 °g
tH0 = 73 ¢

o * *

01 + 62 = O

Qq = Qy = 3 666 432 Koal/h; (45 362 350 KJ/h)
Qn = L3
2 "‘52 0. Cpﬂzo « b 1,0

t = T - 4 = T3 « 29 = 44 Cg
e o ma

By o = l%ﬁ% = 83 325 Kg/h = 83,0 m>/h

<

Consumo de agva pars n enfzricsdor = 82,0 m’/h;

Coasumo de agua parae deoce enfrindovee = 83,12 =

« 99% m2/n ~ 1 000 m/h;
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CAPITUIO V -

LISIS DE ITOTEMA
RT XLV X ¥

- Degeripeddn del prodesc feenolosice

Ios enfriadores de licor tienen la importante fup
cion de enfriar la solucidn utiliszada en loe tanques
de contacic, disminuye la tenperaturs en el proceso
de Idixiviecidn, porque dursmie la oxidacidn de los
elemontos metalicos remueve la iznmense cantided de
calor, gareutiszs que la Flauta opere balanceada texr
micomente, favorece la solubilided del aire en los
licores, que c¢s fundementsl para la extraccidn del
¥ y Co, evita que incremente la tensidn de vapor -
del amonfmco por encima de los limites prescriptos,
aument2 la solubllidad de g, ea un factor muy negg
tive en el procesmo, ymr que esta precipits en logs =
equipos y wne creendo costras endurecidas que treen
trastornos en el proceso.

Le seccidn de enfrisdores de licor estd construi-
da por seis lineas (1~2-3-4-5-G) de 6 enfrimdores =
coda ww (A, B, C, D, E, F) de 2 pasos por la cama-
ra de licor y 1 psso la de }120 con 789 tubos de alu
minio de d = 32 mm.

le solucidn a enfriar provenienie una parte de =
primern etapa de lizivizecidn y todo el rcboso de la
segunda elape cor una temperatura 48 °C llega a los
tanques colectorea {(1X-003 y LHE«004) unc de repucs-
o de 100 n3 de capacidad cads uno. astos tanques -
suministren el licor & cuantruv bombas Tipo XPO 500/2%

uno de repuestc, que lo hacen fluir a trava'q de los
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tubos de intercambiasdor inicial (A), al fimsl ¥, -
obteniéndose la temperaturs deseade 33-35 9C,

Como el medio enfriante es el ague de retorno (-
red de slimentncion de sistema B-5), que proviene
de las torres de enfriomienlc dc agua para le empre
ag, a tempersiuve 29 S¢ Yy ann preaién 4 Kgf/mz =

(39,24. 104 Pa) la que {filuye eonbtragorriente al li——
cor ¥ se caliente a2 le temperctura 43 °c y encrsien
do por ¢l glotenn de lm® torres 48 enfrismiento por
1a red de retorno (mistenmn 5.5),

In disminucicon de temperatura del licor provoca -
que considerabls cam idod de Mg precipite; incruge— .
tandcse de forma endurecida en las tuberias y afec-
tando en grado sums el coeficiente de transferencia
de calor, pasra eliminsr esta mela influsncla se sa=
ca de operacidn 1la livea y procede uns limpiezas la
gligterna de limpleza eg con vapory de agua, gque 26 -
calicntc antes &n la plania Eléctrica y dos bombas
de aslta presion (sigtems B-5)., Bete vistema se co—
necta o mansueras de zoma resistantes a presion ( -
instslar con verillees con sprays) gue se intrcducean
cn low tubos,

£l §i,0 = presidn atémizad& ectile sobre las costras
previanente calcinades y pone al intercembiador en
condicicones pora su funcionamiento eiiciente.

81 lag cosiras de Mg son muy resistentes a la =
limpicte con vaper, ge procede a le limpiese quimi-
cts que congiste de hacer reciwvenlar a través de -
una 1fnes de enfrisdores de lo solueldn de Hy50, el

FETS W7 . RRSSTSS
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14 % durante 2 horas. Pars esto utilizan el siguiepn

te equipemiento:

1. Tangue de fcido Concentirado LK-006

e " de solucion Acide 11.=005

3. Bomba de Scido sonceniredo BO-00G

4., Bomba de solucidu acida BO-007 F
Ademfg, en esta seccldn se encuentran ingtaladas

tres bombas 4uC-24-2% (B0-011s 012, 013) pare los -

requerimientos de ague de sclia presién para todes

leag seécciones de 1n Planta de ldziviecidn y Lavado '

(zigteme B52) gque se alimenta de agua de retorne -

(red de alimentacion)e .
T ] 2 - 3 4 1 o L
Loa intersanbiadores de lz planta de lixiviacion

y Lavado son los cuerypos de 1,42 de difsmetro y 8,1
de longitud.

Los llamadoa eaniriadores de cabesal flotante, con
2 pescs de tulbow y un paso de envueltz con pantalla
deflectores,
 Son mAg usual en la astualidsd, en €1 loa tubos -
pueden eéxpandirse libremente por medio de una cabe-

ga flotante,
Haz de los tubos del intercambiador g€ puede des~

montorese, pars procesar una limpieza de las incrugs=
tacioncs, la coustruccidn de este enfriador peruite
1a éilstacidn independionte de envuelts ¥ tubos, -
porgue grandes diferenciag de jemperctura entre 1la
envuelie ¥y los tubos pueden dar luger a tensiones -
téxmicas de consideracion y e¢ una circustancia,

El tipo de consiruccidn de log enfriasdores estd -
seloccionado de tal fowmo, que facilite la operacicn
de la limpiezeas For otra parte, la enltrade del flwul
do & los tubos mediante el canal de éistribucidn -
permite la inspeccidn y limpieza de los mismos qui~
tando la tapa del canal, gin necesided de desconec-
texr el sistema asociado de tuberias,

Ia superficie exterior de los tubos cstan dispueg
tos de tyes bolilles de malla cuedrada. Kl espacio
en el extensor dc los tubos s % de daxtr4S = 8 mm.

Los enfriadores catdn dispuestos vertical., Bl die
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posicion horizontal o verticel no afectia al cogto =
inicial de un cembiador de tamafic dado, la eleccion
depende de las caracterfsticas del espacio disponli-
ble, de los reguisitom gue exija ¢l proceso.

for el intersor de los enfriasdores circula el li-
cor fuerte o licor producto y por la envuelta Hzo -
ge hace porgue 8l wiwo de loa fluidos ensucia o pro-
duce incrustociones en la superficie mas répido que
otro (en este caso - licor fuerie), ya que su supegr
ficie intexior puede iimpisrse gin decamontarse €l -
haa de tubos. Adengs, el iicor fiuye con mMAyOr pre-—
gidn ¥y es el mAs COTTOLiIVoy

Enfrisdores de idziviameidn Yy emvedio tienen alto -

coeficlente de transferencia de calor debido su grgn

de érea de transferencis de alto calor por multiples

PAC08e

= m:qg_g gel [$) capecificncio

1. Equipo: Trans 12,001

2. Cantideds 36

3. Pescs 11,00 ¢

4. Temperntwra de exirada de licor: 45-50 ¢
Temperatura de salide de licor: 35 %
Temperntura de extrada de 0 29 %¢

Temperntura de salida de sgua dGe
entriamiento: 43 %¢

5. Pregica de sous de s2lida de snfrisdor

p = 3,5 B&E 2 (29,43.10%) 2a
cm
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Pregion de descergs de les bombas de licor

P = 5855 o (49,05.10% 2a)
CLl

Presion de truba jo

=652 . (58,86.10% 2a)
<

Presion de calcule

» = 8 B8 (78,48.10% 2a)
ci

6 Hivel del tangue colector s 0,55 m

Te Presidn en tmnoues colectores

P = 10-100 &£ = (98,1.10%-981,10% 2A)
cm

8¢ Funcidn del enfrindor:

Enfriar el flujo de recirculacion que se envia -
de la primere y segunda ctapa de ldxiviecion a -
la. seccion de los tanguesg de contactos.

8, Operacidn: Continua
10. Flujos gue manajas a) Solucldn carbonato amoniecal
NHg = 6,655 €Oy = 3,37 Ni = 1,025
b) Ague tratada
1t Camino de los flujos: Tubos, solucion carboneto-

amoniacal 440 m>/h
Coraza: Ague trateda 630 ﬁz

12+ Difmetros de doquilla de alimentacion:

r Solucidns 350 mmg (0,35 m)
Aguas 370 omg (0,37 m)

13. Detalles de construccidn de lo~ tubosg:

Longitud 600ommn (6,0 m)
Cantidad 789 u
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Difmetro extcrior 32 mn (0,032 m)

Digmetro interior 27 mm (0,027 )

Lepegor 5 ma (0,005 m)

Eaterial Aluminio

Arregls Tres bolollo en malla
cusdradsa

tirvantes (P = 16 o) 8 u

Nimero de pRgog e

Capacidad T:8925 w3

14, Detalles de comstruccidn de 1le corazns

Hateriales: a) Cfnore de digtribuci5n)(eapesor
20 mm)3

Aluminioc AMP3 rocw 17232-T1
b) Tapa de 1o efners ds distridbucidn
{espesor 16 mia )
Alusinde AMPS rocT 17232<T1;
e¢) Cadbeszal flotante (eapesor 40 mm)
Acero T0x1THI3IN2T ROCT 5632~T2
) Coraza (SHELL) (espesor 12 mm)

Acerag OSLi2C-6

e) Tapn de la cnvuelia (espesor 14 wmm)

terior: 1 424 mm (1,428 m)

" interdors 1 400 sm (1,400 m)
longitud: ¢ 100 ma (8,100 m)
Centided de baffles: 5

U
fele
i)
ey
o
2 ]
O
o
o
C-L
m

Arreglo de los baffles: pantalla en sagmento
(z2paeisdos 2 800 mm)
15. Capacidnd: 8,5 wo

16+ Canticad de calor que z2g intercambias

1 122 506 Xeal/h = 4 707 275 kd /h
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17« Area de Srensfercncia de calors 475 me

12, Coeficiente zlohal de tranaferencia de calors

1 e 1 - .
75 &gt 1 571,25 =g
. meRos 7 n®n %

- Zroblemnss principales ¥ situscidn aotual

Al sistems de¢ enfriamlento en casta planis no e en-
guenira manejando ioe Iflugjos del lleor caliente cop
cebido por el proyeclito, yu gue la lobrica en su cop
junto w0 e emcuenira en is maxima capacidade.

o obsiante se gorautize gl safrianicnto del lie-
cor sezin los tonelaje del mineral reducido process
do, lo gque a prloxd parece evidenciar gque el area -
de Ttranaferencia de calor satisfasce las exigenciasg
del proceso,

in esta fres se non presenisde problomes técnicos
que congpiran conira ¢l buen Junecionamiento de la =
misma, giendo ellos: |
- Frecuentes rajaduras en las cdmaras y tapas del =
enfrisdier por ger las mismas de una clencidn de eln
minio resistente o wna €% "u:'.x = 100%C,

Esta dificultad ge produce cnande el enfriasdor se
encuentira en limpieza,.

- Zndurrecliniento de la coolre por slargmmicnto de =
loe ciclos de operocidn del enfriado:, motivado pox
pocs disponibilided de log cquipos por el prodblema
menclionsdc snlericrmentes, ilrayendo comeo consecuencia
gastos excesiveos sn ¢l perfodo de limpiezae

- Dificuliades en el menelo de la vélvula. las mig-
nes ﬂaﬁ valvulns de belas con acliento de teflon aue-
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tolubricados Ho recomendables parse este tipo de ins—
talncion que se forman costiras con gsran frecucncis.

Nie s¢ ha utilizade la liupieza gufnica por proble
mae existontes en la incialacidn, cucstiones estas
en vis de golucidn.

Se trobaje ademas, en lrabojosz investigativos pa—
ra diluir le cosira de Mg con licor fuerte de alta
concentracidn de CU, para aplicerselo por un esque-
ma de recirculaeidn y verifiser gu comportamiento.

Se ejecutn la instalacicn correspondicente para -
canblay ¢l suminigtro del vapor parse le limpiesa, -
la misms ge ¢jecutada por locu tubow y se susclizvan
averias en camsras y tapas, lan invyroduccion del va-
por por la cémera d¢ agus calcina iguslmente 1la cog
tra y se cjecuta in operncidn de limpiezsa de una -

fomin ezitose,

térmics del sistems

Calenlo del drem de 1la transferencia del calor

del sisteme de enfrimmiento del Licor-FProducto:
Datos:
M=17186 t/a
op = 1 &%k (4,99
x=°c

m

I¥Yys = 6:1
t, = 49 %¢

KL
Xg 9¢

$,H.0 = 29 e
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$,1,0 = 40 °a
K = 375‘%4‘-(1 5T1e25 _ gl
n °C : " ege OC)

Cantiged ce dipees = 6 (de € snizisdores osde uns)

- " L -
Crloulamcas &l Llujec masico del licor o los enfrig

Ma€ o7 186 = 43 116 t/4 (1 796,5 t/h);

u Ll flujo velumétrico es igual as

A ‘ E 3
G = ﬁ«}—}}g-p = 1 761,27 m>/hy

Caleulamos le cantidad de las 1{neas de loa enfrig
ﬁ dores, que eéstnn en operacisn.

Capncidad del enfxiamdor eg 500 mjfh

wa IABReRL o 3,45 s w

- 1 ifnee de repuesto
= 1 1fneca en limpienan
Calculnmos ¢l fiujo volumétrico del licor poTr uns

1fncas

1 76

iy = 440 o

8w
Mow 440 o 1,02 o 1 000 = 448 800 Kg/h

Por la ecuncicn (1) calculamos la contided del ca-

lor que ¢e degprende on €l sistemas

ﬁ Q = M Cpa

ﬁ | | Atm 49 - 35 = 14 ¢
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Q= 448 800 . 1 . 14 = 6 283 200 ¥p8l(26 326 6oa f&)

Por la ecuaclidn (2) celculamos el area de la trange

ferencla del calor:

Q=KAot Pa

A= 8
KA A% én

Dty = At'l

£a 2 %2

s l51

4 Cabezel caliente Cabezal frfo A t

ty = 49 oc t1-35°c
o] (o]
‘t2 = 40 TC t2 = 29 TC
A t2 = 9 OC At.' = 6 Oc

At&l-?g = ‘E'nJ'T.'S = m = T.4 %
Aa%é‘ai‘% = 22381112

El drca neceseris pera lograr el enfrismicento ade—
au&&o es 2 248 n®.

El eéree de unn bater{s de enfrisdcres es igual & =
6(475) = 2 850 m2, |

El gistema del enfrismiento germntiza €l enfriamien
to del licor, ya gue pomee un 20% de sobrediseiio en

el drea de transferencio del color necesarices
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Latog:
Qq = 6 283 200 Keal/h (26 326 608 KJ/h)
CH0 = 1 Keal/Ke®C (4,13 KI/Kg ©C)
ty = 29 °c
ta = 40 °¢
ln‘-
-L20 - ?

Q= Q = 6 283 000 Keel/h; (26 326 cos BI)
h

$H0 = tH 0 - $,0,0 = 40 - 29 = 11 %¢

m, 28 200 _ 560 000 Kg/h = 560 m3/h

Consumo de agua por bateria « 560 m3/h
Consumo de agne en 1la inctalacion 4(560) = 2 240!:!3/11.

a9




TRABAJO

' . HOJA

Instituto Superior Anero Metaliirgico
DE | s
No. 55
DIPLOMA Gacultad de 2Nletalurgia 0. 99

AP

cAPfzUIo VI - Anfiis

En la Planta de Recuperacicn de Amon{sco emisten -
loe sisudentes equipos de enfyriamientos

e) Intercambiadores de calor de los guses despuds de ‘
la destilacidn del licory

b) Intercembiador de canlor de low gases degpufs de -
la destilacidon de 1la cola;

c) Intercambiadores de calor del licor fuerte.

e) Intercambiadores de cmlor de los gases despuds de
la destilacidn del licor:

Tienen la inportante funcidn de enfrier los ases -
conteniendc NH,, 00,y H,0 despufs de destilecidn del
licor en ocho columnas de destilecion (AB=201 al 208),
dond_e; ge separe el rma y G0, al former el precipita-
g0 del carbonato bdsico del Nfguel.

le seccidn de los enfrindores C3=-201 el 208 eotd -
c*uida por 8 enfrisdores de dos pasos pPor la Ge=
mara la de egua y un peso por la camara los de gases

. eon 552 tubos de sluninio de diametro

= 32 mmy (@ = 0,032 m)

Coino medio enfrinnte es el agus del gistema de re-—
torno 38-51 que proviene de las torres de enfricmiciie
to el mpgua para lo emprésa del uiclo f2 a t2 = 29°C
y une presidn 4 Eﬁj = (39,24,10% PA), la que £luye -
contracorriente a s Aen gases y se celienta haste t° =
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40 °C y emergiendo por el sisteme del sgus caliente
B=f=1 va hacia las torres de enfrianiento.

los gnsea a le salide forman una mescla ligquido-
gas con t < 57 “c.

Le disminucidn de temperatura gue experimente loe
gnees provocarse cue conslderable cantided de carbong
to de amonio precipite incrustdndose en forme endure
cida en las tuberfas sfectando ©l coeficiente de

transferencia de calore

Ademds, nfectard a su ves cantidad de loas geases xg
cuperadores que pucde determincrse como las pérdides
de produccidn, Concentracidn de los gases en le mez
clems I‘IKB = 3293 002 = 15053 1‘120 a 5375,

' b) Intercambiadores de calor de los geses despuds de

la destilacidn de lz colas
Tienen le importente funcion de enfrier los gases
despreundidos HHB, CO,y 50 de 1lus columnas de desiti-
lacidn (AB~301 al 309), donde se obticnen la pulpa -
que vo hagte los tangues despresurisadores (IV-310 a
311) y se envia por gravedad hasta el poso de Colae

le seccidn de enfriadores (CS5-301 a 309) ests cong
truido por 9 enfrisdores, de dos pasos por la canars
del agua f un paso por la ceémera de log gases con «
552 tubos de aluminioc de @ = 32 mm (d = 0,032 m).

Como el medio enfrinnte es el agus B=5-1 del ciclo
#2 & t° = 29 °C y presidn 4 8L o (33,24.10% 2A) e
agua fluye contracorriente a?ion gases ¥y se calienta
hasta t = 40 ©°C, se emerge por el sistema Beb=1,
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los gusecs se enfriasn no menos de 57°C, formando la - ?
mezcla gas-i{quido que pasan @ unirse con la mescla |
procedente de la destilacidn de licor para ger scme-

tidoe al proceso de absorcion

Concentracien de loe geoses en la meszclas iy = 29%
CO, = 1585 H,0 = 56%.
¢) Intercambiadores del licor fuezrte
Tienen le importente funcidm de enfriar el licor -
fuerte de recivrculecidn, extraido del fondo de las —

torres de mbogrcidn (T5-401 al 409), donde los gaees
se asbsorben con el agua, licores fuertes enfrindos ¥
los licores dadbiles cambiadow desde los tanques
(TK=i06 = 407).

El licor fuerte se enfrfo com el fin de logrer una
 buens sbgoreidn de llly y €O, de los peses de los sig
temns de destilacidn.
le seccidn de enfrisndores (Il-411 a 415) esia cong
truida por 6 linces y cince unidedes cada una (A.3,
CoDeE), despuds cete licor enfriado es almmcenado &n
el tanque de licor fuerte (UE-416 y 417), donde se -
bombea haota Idxiviecidn y Lavado.

Bgtos enfrisdores son de dos pasos por la cémara de
licor y un peso por la camars de szua con 600 tubos |
de aluminio de d = 32 mm (0,032 m). I

Como el medio eniriante es ¢l agua del sistemn de
retorno B-5-1 que proviene de las torres de enfriae-
miento del agua con 4-h§‘-a 39.24.10‘ PA de presiocn
y t° = 27 °C. la que flnye contrncorricnte o los gae-
ses y se calienta haste t° = 40 ©¢ emergiendo por el
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slistema del agua caliente =6-=1 hacia lag torres de
enfriamiento.

Bl licor & la entrada tiene 59 °C ¥y a la salide -
Ios intercambisdores del cealor en la Flanta de ile~
cuperacidn de Amonfaco disminuyen t° y fevorecen el
‘ . proceso de recuperancidn de los gases, en especi{fice,
el emonfonco y sumenta la solubilided de los gnaﬁs.
|
e

1« Lguipos TRANS 19 004
_20 Cantidads &

3. Tipo de consiruccidns: De cabesel flotante
C3=-201 a 208

4. Peso:s 6,64 ¢

S¢ Tesc com aguas 14,37 t.

‘¢ Tenmpersatura de enirada de los gmuest 84°c

" de salids : 57 °C
- de entrandn de 450 s+ 29 %
“ salida s 40 °¢
6. Presidn del trabajo 1 0,6 855 o
(Junto con tubos y cornza) = 5.89.104 ?2

7. Funaion del enfriedor:

frecondenser log gases de galida de la columna
| de distribucidn del licor.
8¢ Opcracion: Continuag

Je Flujor gue menejas

o
o
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e Vapor de pgaseo: ¢i1!.3-46,e. coa-zws. u.zo-:sjg.
10. Caminos de flujoss

Tuboss H,0 de 3,37 m°
Cornga: Gases de 3,9 m>

11« Diémetros de boquillas de alimentacidns
Aguaz 300 mag (6,300 m)
Gages (de emtrada): 450 mum; (0,450 m)
(de salida) : 350 mm; (0,350 m)
Orificics de dremaje: 50 mm (0,050 m)

12, Detalles de construccicn de los tubos:

Lougituds 6 000 mm; (6,000 m)
Cantidads: 552 ug

Didmetro exts 32 mmg (0,032 m)
Didmetro iumt: 27 mng (0,027 m)
Egpegor 3 2 mm; (0,005 m)
interial : Aleacion de aluminio Al 53
Iimero de pasogs 2

13« Detelles de construccidn de la corasas
Haterinless Coraza: Acewo GOST: 42441349
Topa de la cdmare:
de distyribueion : Aluminio 7y, 53
Cémare de distribucidn: Aluminio 418,35
Didmetrc de cormza: 1 200 o (1,200 i)
wngitud : 7 600 mng (7,600 m)
14s frea de transferencis de calor: 385 mag
15« Cantidad qgl calor gue se intercambias 16,9-106

Egad o 70,82.10% §

16+ Coeficiente global de transferencis de calor :
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b) actexristic constructivas de te biado
de calor de log gases despucesg de la destilacidn
de la colsa .

1. Equipo: TRANS 21,003 - CS5S~301-309

2. Cantidesd: 9

3. Tipo: De cabezal (flotante)

4, Pusion del enfriador:
Precondensar los gases de gsalidse de la columne de
destilacion de 1la cole.
Notas: Estos precondensadorcs tienen lag mismas ca

racterfsticas que los CS-201 a 208,

c) Caracterfsticas constructivas del intercambiador

de calor del licor fuerte (de recirculacidn)

4. Equipo: TRANS 18,001 EN-411 a 415
2. Cantidad: 30 de 5 baterias
3. Tipo de construcciont: de cabezal flotante
4., Pegos 9,2 t
Pego con el agua: 15,6 t

5¢ Temperatura de entrada del licor: 59f<%3

" salida : 33 °C
" entrada del H20 : 29 9
" salida s 40 ¢

6. Presidn del trabajo: 0,6 5L - 5,89,10% Pa

7. Funsion del enfrisdors -
Enfriaz el licor fuerte extraido desde las torres
de absorciég con el fin de lograr una buena absor

-
cion.
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8) Operecidn: Comtianua
9) Flujos gue maneja:
Te 1120
2+ Solucidns N4 14, CO, T8
10) Camino de los fiujoss
Pubos: Solucidn
Corazas 1120
11) Didmetro de bogquilla de alimentacidns
Solucidn: 273 m (0,273 @)
Agua: 324 mm; (0,324 m)

12) Detalles de construccicon de loas tuboas
Longitud = 6 000 mmg (6,000 m)
Cantidad = 600
U ext. =2 32 mm (0,032 m)
Dint, = 27 ma (0,027 m)
Lapesor = 2,5 mm {(0,0025 m)
liumero de¢ pasoar 23

Vidmen tubuler:s 3,51 m~
Intertubuler totels 4,09 m”
Material: AM.5 Alemcidn de aluminio

13) Detalles (e coustruceidn de corazas

Didmotro de coreza: exte 1 224 mmg (1,224 m)
 int, 1 200 ma; (1,200 o)
Lougituds 7 950 mmg (7,950 m)
Haterialess Cormzas Acero GOST: 11484.1;
' 17348e 4.
14) Lrea de transferencia de calors 360 m°;

15) Cantided de calor gue se intercambicy

19,4.10° Bgal | gq,25 £
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16) Coeficiente global de transferencie de calors

. m§n°c i e~ -

El sistema de enfrismiento en cgta plante no se epn
cuenira manejando los fL£lujos de licor caliente consg
vido por ¢l proyecto, ye que la fdbrica en su conjug
to no se encuentrs en lea mixima cepacidad,

' Los enfyiadores del licor y precondensadores e =
low gases de licor y cole garantisan ¢l enfriesmiento
necesarioc, lo qué pucde evidenciar gue el fdrea de
transferencin de caolor satisface los exigencias del

Proceso,.

En esta plenta se han prescantado tales problemngs:
- Bl corte pericdo del trabsjo de los precondiensado-
res del gas de la cola entre lng reparsciocnes calle
gsadas por Lrecucntes rejaduras y saslideros de los
tubos de log enfriadomres,
Esto ceurre por los chogues de las partfculas L0 Tiiren
des suspeniidas en el vapor conira la pared de log =
tubos, tenlendo alta velocided del movimiento del =
Bas a la entreda y durante su movimienso por el 1n§‘f

rioy de la coraune

- Se ipstaleron pera un elembique, dos enfrindores -
en gserie, tenicndo como objetive disminuir la energls
cindtice de las pertfeulee del finjo dividiendo en -
dos lo que todavie zno he dado resultado positivo.
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Presupone, gue la causa de la deficiencia es que =
el enfrisdor en serie estd instalsdo a 90°. al res—-~-
pecto del anterior y no =a 450. lo que provoca, que =
casi 90% del vapor baja por el enfriador viejo. '
« Esten ejecutando un montaje del filtro tipo ciclon
con el objetivo de recoger las particulas meés grue--
ses.

- Ejecuten las pruebes técnicas con el fin de selec=~
cionar el materisl pare camnbiar los tubos de alumi--
nio por un materisal mas resistente, por ejemplo, el

titanio.

6¢4 - Evaluscion térmice del sistems
Celculo del area de la transferencia del calor del

sistema del enfriamiento de licor de recirculacion.

Datos:
G = 837 m°/h

Cp Licor = 1 %é%%; (4,19 E;%E)
&

Cantidad de lineas = 5 (de 6 enfrisdores)

= 1,02 #8  ceda uno
m

t, licor = 58 O¢

t, licor = 35 %¢

t, H,0 = 29 %¢

t, H.O = 40 %¢
K = 300 %—%Lc = (1 257 «ﬁ—
A = ?

Calculamos, quée cantidad de lineas de los enfriadores

egtan en operacién, teniendo en cuenta, gue la capa-
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cidad de una lfnen de enfriadores es igual a 300 m>/h

3;1{:13& = %‘ = 279 = 3 1fneas

- 1 1ifnea de repussto;
«~ 1 ifnea en limpieczag
Calculamos el flujo volumétrice del licor por 1finea:

g = le = 279 m°/h

For le ecuncion (1) calculamos le cantided del ealoer

que e desprende en ¢l sistemes
Quw MHCpa &
Q= H Cp (ty-ty)
Caloulamos el flujo masico del liecor por linsa:

o= 279.02,1000 = 284 580 §&

Qe 284 580 1 « (58-35) = 6 545 340%&1 -

= 27 424 974 &

Por la eccuncidn (2) celeculamos el dvea de la tranafg

rencia del calors

Q= KA o t €ns

g A%s 2nty
e~ R e 3
en S8
Cabezal cnliente Cabezal frfio
ty = 58 g ty = 35 9¢
t, = 40 °C t, = 29 %

Aty = 18.°% Aty = 6%
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atp, =48 o B LB L 44,0 %

anlg en 3

Lrea de transferencis necesaria 1 584 m2;

Lren de tromsferencis instalsda e 360 « 6 =« 2 260 m?

El mistema de enfricniento gurentisa ¢l wnfrismiento
del licor ya que pogee un 8 % de sobre digefio en el

- -
area ce Transfereneia del color necesarias

Jeulog Qe »ea de lo noferencia del color de
Wiw_s..ta de los gpses despufs d¢ =
Datoss

= 1038 t/4

s Xeal :
O * 0.3 28O 1,86 $h

B cond = 721,74 t/4
t1 = 57 ¢
(e )
t, = 85 ¢
C
$,H,0 = 29 G
tl,0 = 40 S¢

K= 240 %85 = 1 005,6 w=fiw
HH:’ = 29% Km = 0,29
HEO = 56""' z‘uzo — 0.56
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I.%—‘—m- 43 2‘50?-91 flujo mdsico a
/ loz enfriadores,
Teniendo em cuente que a un enfrisdor pertencce un -

elambique y el £luJo volwacffri_cu & los alambiques es
ignel a 317,03 m3/h. au cupocldad es igusl a 66,6 :2

esleulomos la caniided de nlambiques en operneidns

N = 2&%:-82- 4,76 = S elamdbigues

- 2 @n repuasto
- 1 en veporacidn

- 1 en limpicaa

Caleulamos el flujo mdsico de gases de cads alambiques

.r.-i..-@g?.ﬂ.asso Ke/h

'Galculm:os la cantidad del calor gue ge degsprende en

el sistenas
@ = Q+Q
Por 1o eccuseidn (1):
Q = MOp ¢
Qy = 8 650 4 0,454 (85-57) = 108 990 Epal(sse cee &),

El caloxr Q2 €s ¢l calor gue desprenden los gases al
condensuxrse en el precondensadors

“2 = Ty + %, * ¥o0,%0, * M0 + U0

Celculmios el flujo mésico condensado pava cads sne
frisdors teniendo em cuenta la Zraccidn molar de loe
conponentes en le mesolas

= Nccnd .
“m, o xm;
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r.ﬁ%..a.w = 1 744 Ke/h;

. - J2lalde
lﬂ'ﬂB ..m:'%- )

n = ). cond -
Co, ¢ Teo,
oo, = TELJ410990015 . 502 o

“H,0 = M cond . ""uzo
iy 0 = TRIT4 19000 . 3 360 K/

t) L %21
ikl

3
I

‘:“u?c - 597 e

%02“ ‘36%?:::

Q= 1744 « 285 + 56 + 3 365 . 59T = 495 296 + 33 374
+ 956 512 = 2 559 992 &gl (10 726 386 fi);

2 668 goz Ega-L(11 183 034 ﬁi“

Por la ecumcldn (2) caloulimos el dree de la tranelg

Q= 1708 990 + 555 992 =

rencia del caloxrs

QnKAtAt &Itl

fn %?

Por 1la tabla XL¥ del Paviov K.Fe. (Problemas y ejemes
plos pars el cwrso de operncloncs bisicas y aparatos

en tecnologia qufmica) tenemons

. 28635@%3- . 200%

= 2 500 é%g
235 ¢
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Cabezal caliente Cabezmal frio A ¢
t, = 85 % ty = 57 %
t, = 40 %¢ t, = 29 ¢

A t, = 45 % Aty = 28 9%

t = * = = - OS¢
A

« viru- F

4

A = RISE -318!!12

e~ ©

El drea necesaria pars lograr el enfriamiento ncecesg
rio de un precondensador es igual e 316 m?;

El area del disefio de un precondensader es igual a -
384 n°,

r El sistonn Jdel enfriamiento g xoenti su el enfriamiento
-da los geses neceserios, ya gue pomee un 175 de sobre
disefio en el arca de transferoncia del calor necesaw
rioe

Giieulo del Srea de la transfewencia del calor del -
sistema del enfriamicnto de los gases despuds de deg
tilacidn del licor.

Datoos
i MU 1 379.02 /74

A Eool _ =
Op = 0v45 B o 1,06 pigh,

B econd « 1 192 $/4
‘t.l = 57 g
t, = 84 %
T4H,0 = 29 ©¢ ;
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to1.0 = 40 %
=240 558%- = 1 005,6 ;-&’—o;- |
HoQ = 520 1"«‘112'9 = 0y53
Lontided de 1inens 1 (de 8 enfrisdores)
A = ?
M ow 130329253000 _ 57 459 £6 = o1 71ujo misico & -
los eniriadores.
’ffenie—zm.o én cuenta que & un enfrisdor pertenece un -
nlambiquﬁ ¥y el flujo volunftrico o los alanbiques eg
iguel a 301,7 m3fa. au capaclded es igual e Gﬁ,ﬁ'ﬁg.

¢aleulamos le cantided de alambiques en operacidns

E = &ng = O alambiquegs
¥

s P
= 1 de reparacions

- 1 de limpie Zas
Caloulamos ¢l flujo misico de pgases de cada alasmbiques
w
Ad"zgm- 9 577 Kakhy

Celoulamos la cantidad del calor aue pe degprende en

/

el sisteme:s
d = Q1 » Cdg '
Por 1a ecuccidn (1)
Q,! w MHCpat

Gy = 11 452 . 0,45(84-57) = 139 8o Egal(ses 041 i

El calor Qs ez el desprenden los gases al condensarge
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en el preconiensadors

% = T, + miy * Boo,* “co, * Tmie * %m0

Celeoulamos el fiujo masico condenscdo para cada en-
friador, teniendo en cuentn la fraceidn molar de loe

componentes en la mezclag

By oor = I cond
.HJ-A3 xmi3

3""1&13 & Lﬁh&ﬁ-?ﬂ%-ﬂ.ﬂnlﬁ = 2 643 Kg/hg

L = M condl « X
002 (‘}02

1-1002 Ps 1422._524:9%9_'_04.& = 1 242 Kg/h;g

“3:120 = M copd o .!s‘.nzo

%4 1 191 " 1 82 -
a0 ™ 87 1-030 e 0422 . 4 387 Ke/n

Por lm tabla XLV

Qo = 286 I‘ﬁ? = 1 200 %—
%,0 = sop-figal. = 2 500 v
'..2302 =3 55??%&1 = 235 %

Qp = 2645.286 + 1242.56 + 4387.597 = 3446205 Egad
(14 439 599 §2)
Q = 139 628+3 446 205 = 3 585 833 Egul(15 024 640 )
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Por la ecuacion (2) ealculemos el drea de la transie
rencis de onlor:
Qe KAA T (a

ta
e 1

Cebezal caoliente Cabagal £fxrio ¢
t1=a4°c‘ t, = 57 %%
t, = 40 % %, = 29 %
2 an » ——db.= PR, = 35,5 %
en > an 1,
A& = TR

Bl drea maserins pore logroy el enfrisudentd necesario
de un precoxiensador es igual a 420 mag

Bl @ree del diseiic de un precondensedor es izual a -
354 ma.

Ll sigtenan del enfricamiento garantize el enfriamien-
tc de los [gsses neces;arioa. ya gue el gobre diseiic
e igusl a 8. |
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Calculanos el agun necesaric pers el enfriamiento

del licoxr de pecirculncions

~atogs:
Q = 6 417 000 Keal/h (29 755 939 KJd/h)

Cpi,0 = 1 Keal/Kg%C = (4,19 Ki/kg%C)
ty = 29 %¢c
t., = 40 °¢
pes

n = ?

Qq = QG = 6 417 000 Koal/hy (25 755 930 Kdi/h)

“2 ™ MH,0 . OpH, 0 .4t IL,0;
t=et, -~t%t, = 4 ~-25 = 11 %;

- ﬁ-—?—?—‘ﬁﬂ = 583 363 kz/h; flujo maeico

El flujo voluméiricos
3
G = 583 363 ko/h ToigEs + 1 B = 583 m/hy
Consujo de agus pox baterfs w 583 m3/h 5

Consumo € agua on 1la insislocidn = 3(583) = 1749 m>/h

Calculamos el agua necegario para ¢l enfriamiento
de los gasce despuds de destilacidn de colas
Detos:s

Q= 2 668 ve2 &2al (11183 o34 )

Cyr = 159'? (4,19 fJ )
Kgv0 4

ty, = 29 ¢

tp‘woc
——

|
|
|
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Qy = G, = 2 668 go2 BEEd (11 183 034 §2)

t =ty -ty = 40 - 29 = 11 %¢
Q 3 668 & it ; -
m = ?EZ'T = -‘-4-1—-‘——11 = 242 635 ka/h - fiujo meaice

* -
Bl fiujc velumetricos

G = 2&%_.5384_.1 = 243 m>/h

Consume de agua por un enfyisdors <43 m3/h

Consume de sgus por wna linea: 5(243) = 1 215 wo/h.
Calculamon el agur neceuario para ¢l enfriemiento
de lor- gaser ﬁss:‘-ué.ﬂ: de destilacion del licors

Dotoss
@ = 3 585 833 ££5 (15 o024 640 £Y)

B
0
=

= O _
Qs = 3 585 833 525k (15 024 640 &),
at =ty -~ t, = 40 - 25 = 11 °¢;

ma 2-282833 . 3 25984 $£ -~ fiujo mdeteoy

®

3

o
-
i

Y
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Bl flujo volumétyicos

Gw 282 984 e . 36 ni/n

Consune de agus por un enfrisdor: 326 malh;

Consume de ague para une lines; 6(326) = 1 956 ma/h
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COBAILO
En la Planta de Cobolto existen las siguientes =

unidades de enfriemiento:

a) Bnfriadores de licor de primers y segunde etapa
de lixiviacion que conetan la seccidon de los en-—
friandores de licor.

b) Condensadores de destilacion que constan la sec— i
cion de destilacidn y absorcidn.

¢) infriadores de licor amoniacal prefindo qgue partg
necen e le misma seccion. H

d) Enfriadores de licor de hidrosulfuro de amonio -

que pertenecen a la instelacion de hidrosulfuro

de amonioc.
e) Enfriadores de licor de sulfito de amonio que

pertenccen a le instalecidn de sulfito de amonio.

a) B o>y
_SL_AQE_EQQLQQ*QQ_QQ_EEEPiP%.kﬁglﬂﬂ_ﬁﬂﬁﬂkﬁﬁgﬂﬂthl
;gc_o_g_

Ia seccion de los enfriadores de licor recibirds
« El licor procedente de la Flanta de lizivigeion y
levado (de le primeres etopa de liziviscion) al ten-
que colectore .
Composic:,ién de licor: 1,27% liig 0,023% Coy 7,685 Ik,
e L1 licor procecdente de 1la plenta de Idxiviacidn
¥ Levade (de la segunds etapa de lixiviacidn) el -

tangue colcectore.




- = e S — = Y

HOJA

TRABAJO Instituto Superior Alinero Metaliirgico |
Gacultad de ANMetalurgia No. 76 __

DI PLOMA

Degsde el tangue colector por las bombas de licor
I se enviars a los enfriadores tsbuladores. Se mom—
tarén cinco 1fneas, por cinco enfriadores cade uns.

El licor Il desde el tanque colector por lag bom=-

bas se enviara a los enfrindores tubulares. Son sie

Composicion de licor: 0,53%ii; 0,018 Co; 8,85% Hilge
te 1fneas por cinco enfrindores cada una.

Los licores enfrisdos hasta t° = 40 9°C lleneran a
la Seccidn de Precipitacidn de Sulfuros. Los pro-
ductos de aspiracidn de los tanques se transferiran
a la instelecidn de abeorcidn.
| la seccicn tendra un sistema de suministro de so-
lucidn de Leido Sulfirico destinado a limplar lag -
guperflicies interiores de 1los tubos de enfriadores.
Bl sistema estara integrado POT un tangue pars el -
fecido Sulfirico, con lang bombes y un tangque de hor-

mlgon equipado con la bombae.

destilacidn y absorxcidn

Ios enfrisdores—condensadores del vapor-gas tienen
la inportante fumcidn G¢e enfriar la mezcla de gas - r
procedente desde la torre de destilacion, donde se
enfriars desde 95 °C a 50 ©c.

Lnfriedc, se transferira juntc con el condensado
a la torre de abngorcion. Son dos condensadores, uno ‘

en operacidn y uno de repucsto. E1l enfriamiento ase

efectuayd por agua, la cunl se calentara ce 30 a 41

OC-.
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Bstos enfriandores tienen lz importancia de cnfriar‘
el licor carbonato-mmoniacal prefiado producido mer-

ced o la absorcidn en lea forre de sbsorcion con em~
paquetadura de la primera seccidn, en donde se -~
atrapars al amonfmco y el dclido carbdnico, La torre
conata de 3 secciones.

Con los enfrisdores tubulares, €l licor sec enfris \
ra desde 50 °C hasta 35 9C, Bl agua de enfriamiento
# ge realizars a la t° = 30 °C hasta 41 °C. Presupone
montar 2 lineas paralelas de enfrirndores.

Cada l{nea contard con 2 intercambiadores de cae
lor tubulares de cabezal flotante de custro vias -

aecoplados en serie, siondo el didmeiro de camisa -

1 200 mm. Una lfnee se mantendrd en operacidon y -
otxra en resarvae

Une perte del licor enfriado se recirculars con =
el objetivo de ajustar el bolence t€rmico del procg
g0 y we transferiré a la torre de absoreidn, mien--

tras gue la otrz parte de licor llegers al tanque -

coleclore

E1l intercambiador de qalor tiene la importente =
funcion de enfrier ¢l licor de hidrosulfuro de ano=
nio obgénido (conteniendo 135 NHB Yy 13% fecido Sullh‘
drico) en la torre de oambsorcion. ks un intercambig
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dor de cabezsl flotante de D = 800 mmg el licor tig
ne la t° de entreda = 40 %C y t° salida = 35 °cC.
El enfrisdo ee¢ llevara & cabo por medio de agua -

gue se calentara de 30 °C-a 41 “c.

Se montarén dos enfriadores: uno en operacidn y el
otro en reserva. |
Una parte del licor enfrisdo procedente del intexy A

cambiador de celor se recirculard a la torre, para

mantener la t°© optima del-prooeao de absorcicdn ¥ -
otra quedars scumulada en el tangue y de a11f se -
transferird por lms bombos s la seccidn de precipd

tacidn de sulfuros a atravie de tudberis circular.

Quedan expuestos en el proyecto tecnoldgico y no

elevan las caracterfstiicas constiructivas todasvia.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
a) Caracteristicas constructives de los enfrisndores

de licor de primera y segunda etapa de Idxivia—
cidn,

1. Eguipo: Trans 201.002
2. Cantidad: 25 enfriadores del licor I
>+ Cantidad: 35 $ LI ¢
60 total

3. Tipo de conmstruccidns de cabezal floilante;
4. Puncicn del enfriador: Enfrier el licor de la

primera y segunda etapa de lixiviacidn
S5e¢ Temperatura de entrada de licor: 49

de galida Y N
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Temperatura de entrada de i4,0s 28
" sclide de Hy0: 49
6s Presidn de prueba PH,0: 5°C £t £ 409C = 8 MPa
T "= 8,103 Pa
Presidn del cdloulo = 5 Hra = 5.10° PA

Te Cperccion: Continua
8¢ Flujos cue maneja: 1) 1,0

2) Selueidn carbonsto-amonige
cals

HiCO4 (lH4) Bid = 11,3 &/1

= 30 g/l;
mi3.003(m‘)2+m303 = 60 /1
H,0 - lo demdeg

9¢ Pesos 2 440 Kg; Peso de molucion: 500 Kes
Peso de H,0: 90 Kgs

10. Camino de los flujJoss Tubog: Solucidng
Cornoas H20:
119 Capacidad de corazas 0,9 m3-,-
" tubos t 0,5 mo
12¢ Difmetros de boouilla de alimenteocidns
Soluecicdn: 350 mm (0,350 m) =

Aguas 200 mm (0,200 m)

13« Detslles de construccidn de los tuboes
Longituds 4 877 mn (4,877 m)
Cantidad: 122
Dext 32 mm (0,032 m)

D int 29 ma (0,027 m)
Bapesor 13 295 mm (0,0025 m)

Nimero de pasos: 2
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laterials AMrS. Aleacidn de Aluminio

14. Detalles de construccidn de la coraszas
Didmetro de cormszas 630 mm (0,630 m)
Longitud: 6 250 mm (6,250 m)
Materials Acero

15. Ios £lujom de licor:
de I etapas 319 m3/h; de II etapas 516 m-/h
e 207% tomando en consideracidn un crecimiento
probable de flujo & nivel de I etapa: 383»m2/h
y de II etmpas 619 m3/h‘

16, Cantidad de calor qgue intercambias

de I etapa: 4 134 000 Keal/hs (17 321 460 §&)
de II " : 6 685 000 Keal/hy (28 010 150 £I)

17. Area de tranaferencis de calors
de I ctape: 984 me
de IT * s 1 592 m?

18¢ Coeficiliente de transferencia de calorg

de I etapas 400 Keal/u®n®C (1 76 —H¥—)
n“h*C

de II etapa: 485 Keel/m°h%¢ (2 032 AE“%_TQ
m

b) Carascterf{sticacs construtivas del condensador de

destilacidn:
de Equipos TRANG: 205,009
2¢ Cantidads 2l

3. Tipo ce construccion: de cabezal flotente con
tapa plena arriba;

4, Funsidn del enfrindor:
Enfria la mezcla de vapor-gng proccdente desde

CFES X TESSEOUTEE S SR et T ms T e re—we T
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la torre de destilscion.

5. Temperature de entrada de gases: 95 °C

o salida : 50 %%

" entrada de H,0 : 30 °C

" enlida s 41 °c
6) Presidn PH,0 de calculo : 6 NMPaj (6.10331)
®  P,0 de trabejo : 8 MPag (8410°FA)

7) Operecidas continue
8) Flujos que maneja: 6 n20

2 Vepor-gags Wiy=-49%

9) Camino de loa flujos: Tuboas 1,0
Cornzas Vapor-gas
J 10) Didmetros de boquille de alimentocidns
de H203 200 mm (0,200 m)
de vapor-gas: 300 mm (0,300 m)
de drenajes 50 mm (0,050 m)
otros: 10 y 20 mm (0,010 ¥y 0,020 m)
11) Detalles de construccidn de los tubos:
Longitud: 5 990 mm (5,990 m)
Cantidadt 243
D ext 3 32 mm (0,032 m)
U int 27 mm (0,027 m)
Espesor : 2,5 mm (04,0025 m)

matexrial: ANrS ; Aliyk;
Himero de pasos: 2
12) bLetalles de construcecidn de la corasas
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Didmetro: 800 mm (0,B00 m)
Longitud: 7 250 mm (7,250 m)
Haterials Acero

13) Cantidad de calor gue intercambias

Q = 885 ooo Hg&: (3 708 150 =)

14) Area de irensferencia de calor:

A = 120 m°

15) Coeficiente de transferencia ce calors
K = 200 588& (838 #)
m“h°C c

e) Caracter{stices constructivas del enfriador de
licor amoniacal mrefiados
1) Equipo: “HALS: 205,010
2) Centidads 43 (con 2 l{neas)
3) Tipo de construccidn: de cebegal flotante
4) Punsidn del eafriador:
tnfrie a1l licor prefindo de recirculazcidn pro-
ducido en lea torre de abgorcidn de primera -
scccidne

5) Temperatura de emtrads de licors 50 S¢

J salide : 35 %

® entrada de H20 ¢ 30 %

" selida : 41 %
6) Presién PH,0 de trobajos 6 MPa; 6.10° PA
o de cdleoulos 8 iMPmg 8.10° PA

7) Operucicn: Continue
8) Flu, os gue moncjas 1 Héo
2 Idcor efiado con T5,7 g_?_

HEi. 145
oog. Tiie

T el
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9) Camino de los flujos: Tuboss ILicors
Corazas 320;
10) Didmetros de boquilla de alimentscidns
de H,0 = 360 mm; (6,360 m)
de Idcor/y 250 mmg (0,250 m)
de drennje = 50 mm (0,050) m
de drenaje = 15 mm (0,015 m)
de aire

11) Detnlles de construccion de los tuboss

Longitud: 5 695 ma (5,695 m)
Cantidads 604
D ext 3 32 nm (0,032 m)
D int 3 27 mm (0,027 m)
Egpesor 245 mm (0,0025 m)
lotericls Ali, My Al 3y AN.Gj

12) Detalles de consiruccion de la coraszas
Didmetro: 1 200 mm (1,200 m)
Longituds 7 950 mu (7,950 m)
listexial: Acexo

13) Cantidad de calor que intercambias

Q= 1 270 000 (1,27,10°%) Kesl (5 321 300 §) |

h
| 14) frea de transferencia de calers
A = 622 m2

15) Coeficiente de transferencie de calor

. K= 300 -— (1 2 '

d) Caracterfistices constructives del enfriador de =

licor de hidrosulfuro de¢ munonios
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1) Bquipo: TRARS: 207.0
2) Cantided: 2
3) Tipo de construcoion: de cabezal floiante

4)

5)

€)

(P

9)

10)
11)

12)

13) Coaficiente de transferencia de calors

Funcion del enfriesdor:s
infriar el licor de hidrosulfuro de mmonio prp
ducido desde le torre de sbsorcidn

Temperature de emtrade de iicor: 40 °C

" salida s 35 %¢
- Sntroda de agua : 30 %¢
- galidne s 41 ¢

Presidn PO de trabajos 6 MPa (6.10° 2A)
" edleulo: 8 UPa (5.10° PA)

Operacidn: Continua

Flujos que manejes 1. 3120
2, licor teniendo 135 ulHB Yy
135 de dcido sulfhfdrico;
Camino de loa flujoss:
1. Tubos: Licor; 45,3 m>/h
2 Cornzas 1120;
Didmetro de la coraza: »® = 800 mm (0,800 m)

Cantidad de calor cue intercamdbiag
Q = 227 ooco £ged (951 130 £)

LAren de transferencis de calox

A = 151 o° |

K = 300 m%; (1 257 Eigp)
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CAPIfTULO VIII -

Ia fébrica "Ernesto Che Guevara" utiliza el agua
del ciclo de retorno, que esta compuesto por el ciclo -
#1 ¥y ciclo y2.

El ciclo #1 conota de cinco secciones de torres

de enfriamiento, canara de agua £ria ¥y cuatro bombas.

Bl ciclo #2 congta de ciete secciones de torres =

de enfriamiento, cemara de agua frfe y cinco bombas.

El eiclo #1 representan los sistemas 5«5 (agua de
Infriamiento) y 3=6 (agua caliente) gque suninistren el -
agua a las siguientes unidadess

. = Preparacion de mineral;
- Hornos de Reduccion;
- Casa de Compresores;
- Planta de Gasj
- Centrel Termoeléctrica.

E1l ciclo #2 representan los sistemas B=5-1 (agua
de enfriamiento y B=6-1 (agua caliente) que suministran
el agua a lasg siguientes unidades:

- Iixiviecidn y lavedos

- Recuperacion de Amonfaco;
- Laboratoxiog

- Almacenes y telleresy

- Comedor' y Edificio Administrativo

- Calcinacion y Sinter.

Bl egua desnmineralizade @ la cual se le eliminan
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los mfiones y cationes, se alimente e le Central Termoeléc
trica.

Para el proceso tecnologico utilizsn el agus Ge =
auavisamiento (sistema B=7), que se produce en les plenta
de tratamiento Quimico del Agus a través de los filtros
afiidonicos o de suavisamiento, disminuyendo la dureza del

"agua en un 50% (40 mg/L)- dureza total,

Este asua se consume en lag torres de absorcion -
de lixiviacidn y recuperacion de amonfeco, csf{ como en -

el Laboratorio Centrale

El agua del ciclo #1 y #2 por medic de las bombas
se envia a 1la red de tuberf{ms distribuidoras de las ins~
taleciones del enfriamiento, esta red distridbuye el agua

a las unidades antes mencionadese.

¥l agua caliente entra a los tubog de otra red se
lleva a la instalacion enfricdore para ser utilizeda -
otra vez.

El egua fregca se afinde desde la Flanta de Agua -
por el sistema B=1 (Agua Fotable) por la gravedade. Bl -
empleo de recirculacidn disminuye en 5-10 veces el consu
mo del agua y economiza le preparscion del agua (limpie-
za, ablandamiento, etc).

Bl agua antes de entrar a la fabrica la limpia -
previamente, pars eliminar las impurezas mecanices. Fa-
ra e€limingr y separar oitros compuestos industriasles, la
tretan con cel viva con su posterior sedimentacion y fil
4 tracidn.

Los sistemans de enfriamiento se caracterizan por
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los elevedos requisitos pare la purificﬁcién del agua, -
particularmente en el’ enfriamiento por evaporizacidn. -
Kl 50 debe serxr purificada de las inmpurezas mecénicaa. -

tener una dureza no mayor de 91-0,15 mg/L, un contenido

de 0, disuelto no mayor de O,1 mg/L y no tener practica~-
mente 002 libre.

El agun que se pilerde sin recuperar es utilizada
ens
- Preparacion de vapor
- Preparacidn de solucion carbonsto-emonieceals
- Iimpieze del equipo, tuber{as, pisoe y les demandes
doméstico-adainistratives.

El sistems de canalizacion conlleva: {
- la industrial pluviel K-1j
- la doméstica K-2j

liaste este momento las considersbles peérdidass del
agua existen en su meyor cifra en la Plonta de log Hor—-
nos de kedueccidn, 2 332 m°/d{a, actualmente, ssta planta
pierde cérca de 461 m3/h de azute.

Las aguas que se recuperan y entran al sistems -
de red de tuberf{ss distribuidorns del B=6 (agus calien
te) son de los siguientes objetos:

-~ Trangportador kotatorio;

- Pigscines de los enfricdores del tambor.

Hacia lns piscinas de loe enfriadores @#¢ reciroue~
lan les sigulentes eguas:
- Aguns de enfriemiento de los ventiladoresyg
- Aguas de los engranajes de los enfriadores;

- Agung de la unidad cde los gasoanrllizedores.
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las aguas de otras unidedes se van por las tuberfas
de los sistemas K1 y K2 hacie la planta de Ildziviecidn y
Lavadoe
ias pérdidas del agua existen en la planta despucs -
de las limpiezes de los pisos y después del enfriamiento
de las 1fnees hidraulicas de los hormos.

Como la solucion de le situacidn actusl en la =
Plante de los Hornos de Reduccion esten investigando y -
analizendo la elaboracion de las siguicntes medidass
- Construccidn del reposadero para le aclaraciondel
agua, utilisandola para le limpieza de los pisos,
cierre hidraulico de los hornos, bomba tipo LB -

160/40 por medio de une esitmcion del bombeo.

El sgua aclerada sera utilizade pere limpiear los
pisos. Ho obstante eclarar, que el gas-reductor proveni-
do éde la Flante de UGas le da pogibllidades de que ge dig
ninuye la cantidad del agua utilizaeda en la limpleza grag
cirs @l régimen tecnologico mas estables Como congecuen~
cia de csto se disninunye ocurrencia de los selideros ¥y
cémaras y ©1 escape del mincrale

Una de las degventiajas de esta medida consiste en
que la imversion no esta justificada econdmicemente. La
necesario calcular los gastos de esta inversidn y enalizer .
gl esto resulte mas ccondmico que las pérdidas del agua
tratadaes

- Utiliszecidn del sistecme Bl (agua potable) para el
enfriamicnto del tracsportador rotatorio en casc de las

everfas en el sistema de retorno-1, linece B=S,
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Una de 1las ventajJas cde esta medida es comodidad
deade el punto de vista econdmlico, porque el depdsito -
del sistema B-1 se emcuenira mes arriba gue el transpor-
tador que permite transportar el agua por la fuerza de -

gravaedad,

En caso de la ever{a en el sistema B=5 ¢l Valvi-

_la del sistema se cierre y se abre el valvula del giste-
ma D=1

A Entre les otras medidas, encaminsdas mas racionsl
uso del agua en la empresa esten las siguientess

-~ Instalacion y puesia en marchs de los £1uj dme tros
de los principales consuridores del aguaj;

- Avisoc inmedieto gobre laogs afectaciones en las estg
cionesg del bombeo a las correapondientes unidedes con el
fin de reparacicn urgente del objeto dichoj

- Iews medidas organizativag.

Pera cumpliy la tarea del eviso a les digstintgs -
plentea y tallecres de las afectaciones, que pueden sur-

gir, exlisten detexrminados pasos:s

El gistema de agua potable =1,

1) al estar los niveles de agua por debajo de 2 me-
tros en los tanques de la potabilizsdora, se informera -
de immediato al despachador principal y se alerters al -
jefe de Planta correspondiente y al jefe de Planta del =
ciclo de retorno para tomar las medidas correspondientes
qQue permiten sublir los niveles en dichos targuese De o
resolverse eeéa situscidn en 3 & 4 horas, se avisera de

inmediato al Jefe de Produccidn y inergéiico Principele.

Una de les medidas en ocaso de afectaciones cn el
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sisteme por aver{a o alto comsumo es avisado de inmedia-
to a todas las Plantas y Tallerce, ael como a todoa 1los

servicios, fundementalmente comedorea, cefeterias, mina.

2) Bl ciclo de retorno ¢1 y.#z
bn ec=so de afectacicn, averia, beja presidn en el
ciclo #1 se aviseren & las plantae.
~ Preparacion de minerals
- Hornoa de Neducciong
-Casea de Compresoress
- Planta de Gasg

- Centrel Termoccléctrica.

Se gvisarde tembién al Despachador Irincipal y en
caso necesario al Jefe de Produccidon y al Energético -
Principal. En caso que afectaran al ciclo #2 se aviserans

‘= Idixiviacion y lavado

- Recuperacion de Amon{mco

- ILaboratorio

- Almacenas y Talleres

- Comedor y Fdificio Administrativo

- Caleinecidn y Sinter y se cumple lo enteriormente

planteado en el ciclo ¢ 1.

3) ias aguans desnineralizades y de suavisamiento que
ge slimenten e la Cenirel Termoeléctrica on caso de afeg
tarse, se avisars al Jefe Central iermoeléctrica, lespa=-
chador Principel, Jefe de Flanta de Tratamiento Quimieco
del agusa para guo tomen urgentes medlicas con vista a evi
tar everiae que puedan ocesionar dismdinucidon del vapor &

producire
De tenerse que producir afectaciones en el sieste-
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ma de vapor, se avisaré a los Jefes de todas les plentas,
Jefe de Produceldn y al Metaldrgico Principel.

El agua de gysvigamicnto que produce la FPlente de
tratamiento Gufmice del Agua se utiliza en las torres de
ebsorcién de Lixiviseidn y Recuperacion de Amon{aco, co-
mo en el laberatoric Central, in ca=o cde afectaciones ge

avisaran a gichas umidades.

3) Es terminantemente prohibido le utilizacidn de =

las epsume de los cicloas de 1retorno para tomar o utili--
zar donde nc debe, su uso esg sdlo industrial y correspopn

diente segun el objetivo,

Al que se detecte consumiendo dichas aguas se ree
portara inmediatamente el Despachador Frincipel y Jefe -

de Depertamento de Proteccidn #fsica ce 1a Empresa,
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é o | COMSUMIDORBS LE AGUA POK OBJ. TERIENULO EN 0U5N32_ LAS MOLIFICACIONES HASTA 1/88 (PLANO AD-1835)
E £ Ll S n-/dig _ Sed S _
—— e o B B ek
§ 1 2 3 4 1 &1 .8 ] 10
‘E; la liina 70 70
g g |01 Recepcion de mineral 2 70 T2
o D |02 Depdsito homegenizacion 10 320 320
Y S |03 Seccion de secado 10 2400 2100 310
© § |05 o triturocion 2 3300 3250 52
§ \ |06 Idmpieze grses (sccedero) 340 340
§ 08 Hornos de Reduccion 20 26600 24700 1200 720
",'_’ < 09 limp. guses (H, Reduccion) 2 4500 4500 2
'§°§ 'g 12 Eafriadores de licor 63800 62500 1000 300
% ‘?) Bapes. lix. y levedo 8800 7000 15700 100
-':/03 G% 14 Edif., Adainistystive3 15 170 170 15
g 15 Filtracion TiH, 15 1900 400 1300 15
B 17 Abgorcion 170 170 3000 3000 40
v:g 18 Enfriadores xms 20800 28800
S 19 Alembique de cola 22200 21600 600
o < 22 v licor 24830 24800 30
% W02 El consumo de los espesado-
g res de carbonato esta previs |
- o to en el obje 15 JEEC_NRRTS
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m3/ ifs

e L Sl » e i
| eANL AT AR W | 2 6 1 °8® . [ —
23 Filtracion Calcin, 3 3000 2300 700 3

Sinter 20 3300 3000 300 20
26 Compresores 5 28300 28300 5
27 leboratoric quimioco 140 40 420 5 165
28 TiC 50 100 10 50
30 Cerpinterie 2 | 2
31 dGeraje 100 30 70
32 Alueceén Centrel 2 €0 60 2
33 v pinture y red quim. 1 1
35 . agus amoniccal 10 10
38 0ficinas 20 1000 1000 50
39 Cauedor 120 120 120 20 . 100
40 Bombevros 40 40
41 Taquilla y duches 35 35
T6 Albergue 10 10
80 AlLlsacen mat. de conste 20 : 20
114 Teller pint y envage . 100 100 100 30 % 30 109

met, 130 13X
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4TRSS ny da
. abjeto BB BT ;o om s ool
- 1 = N - N DI G S S
‘g 62/63A1nacén Hii, puerto 400 400
3 lase petrdleo 200 : 200
g g, Almsoén antrecita 100 100
N S CILAO 140 3000 2000 300 50 1300 140
§ § 164 Almacen prode. final 1 1
i E Gagificacidn de carbon 19000 15700 1400 300 -
! R 4 CIE y 3637 17850 10200 8500 11400 % 7100 1000
‘ E ™ Irrigaeion del territorio 100 100
'g B Almacén de cloro 1 1
! % ’g 152 boubas de petreleo hornos 400 400
bt . Comedor nuevo 200 200
§ @ Torres eufriamiento 90600 92000 142600 145500 1400/ 2900
:'é: Camara clclo 1 94900
= . o 16200
Caga de bombas 50 98009 158300 50
0 « Totales 43886 96000 920C0. 1588001145500 11400 50 35910 5711
{343 (45826 (98090) (93050) 156930 145670 11735 (5631)
} E % B?-egm suovizada Bl vol&nen de mgue en las estacades es de 3 480 m3 3
' | B8~ deselada g el giclo 1 es dec 2045 m3 y en el ciclo 2 es de 1435 m’.
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(%) (t)
Hp,  PENOMINACION AL MES AL ANO
1 CAPARKOSA AZUL 0425 3
Gu804 5820
2 BICRUMATO UE POTACIO Ge5 78
EgOra0y
.3 HEXANETAFOSFASTO DE SOLIOQ 5 60
(HePO4)¢
4 SULPATO DE 2INC 548 70,8
2ns0, TH0
5 HIPOSULFITO LK SuDIO Ce33 4
HayS504 5H 0
6 CARBONATQ DE S0DIO 0,67 9
Na, 504
7 CLORO IiQUIDO 771 92,5
Caparrosa azuly TK $ 1000 mm 1 cm = T8 Lts
Innibldoresy TK 9 1400 mm T cc=m 12,9 lts

Dosificaoion de reactlvos quﬁnicos ae,-_'r;ain proyectoe.

Te

2e

e

da

Se
6e
Te

Blecromato de poiancios K20r207~4.§ me/L referido a
¢ro, (el 3%);

Julfato de Zincg Zn3047h20 -2 mg/l referidc e Zn
(1:5 #)3

Lexametaposfato de sadiog (HaPB3)6 - 3 mg/l referi=
do & PO, (al 2 %)y

Caparrcaas agulg Cu50431i20 - 1 a 15 ng/l refoerido =
Cua (2l 2 %)

Ague de cloros T my/1l;
biposulfito de sodlog H528203 5320 (al 10%)s
Soda calecineda; lia,CO53 correlacicdn 132

* la dosificacion de solucidn de inhibidores ge realize
constartemente & las camaras de egue fria.

* Lo dosificuseidn dc¢ eaparvosa azul se resliza 4§ Veces =
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«l mes por un perfodo de 1 hora. Se sailade mutecs de entrar

a8 las torres «e enfriamiento.

* La dosificacidn del cloro acuoso se realiza ceds 4 bhoe-
ras de trabajo por un tiempc de 30 min. en las camaragy -

de aguna fria.
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CARITULO IX - TABLA RESUMEN DE_LOS SISIBUAS Di BRFRIAMLINTO

'“ﬁ'l ’
K Adis, Anes, % .. Q G h“zo .0 H2° Valer

#§ Descripeion Cant Lin _ Tota ¢ _Reelsm |
N A S
p’h% p°  m? b . E i b ke

1 Infr
laminares

2 Enfr.-
tambor
rotatorio 12 . 12 172 318 318,5 « 15362350 31 83 996 1642 x - T70,5

3 Enf,
Licor de , Vi
Iixiviaclon 36 6 1571 2850 2248 20 26326608 440 560 2240 3173 - -

4 Enf,
Iicor de
Recircul, 30 5 1257 2160 1984 8 27424974 279 583 1749 1422 - -

5 Preconi.den.
ra gases
e cola 9 8 1006 384 318 1T 11183034 317,03 243 1215 1423 X - 217,8

1487 25 24,67 2 872717 18,3 30,8 61,6 - - -

o
-

6 Preconden,
ara gases 1426
e Idcor 8 8 1006 394 420 8 15024640 302 326 1956 - -

Total:
998,3
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CAPITULO X - ¥

Bn ¢l presente capi{tulo dmmos une valormcion de -
las afectaciones que ha aplicado la solucidn a los Pro—

blemas de diszeiio en los gistemne de enfriamiento, ya que
.@e8 necesario establecer les reclamaciones pertinentes =~
por les considerables afectaciones economicas, las que
pueden evitarse mediante el cumplimiento de las metodo-
logfins vigentes y lms pérdides ocasionndes dejaran de -
aportarse por el inversioniste para ser absorbida por -

el suministrador.

En el ecnec que nos ocupa presentamos lass reclama-
ciones en forma de dictamenes téenicos pars el equipa-
aleste &8 mayor efectacion, siendo los mismos el enfria-
dor rotatorio en le Planta de llornos de Heducecion y el
Precondenasadoy de gases en la planta de Recuperaciéh.de

&monfaco‘

Equipo reclamado: Conjunto de apoyo de los enfrisdores -
de minerales

Cantidad inctaladai Se¢ encueniran montndos 12 enfriedores
en cada uno de loa cusles se han insta-
lado 2 conjuntos de apoyos |

Defectos presentades: Al ponerse en marche estos equipos
ge detecto un deegaste excesivo en lea
placas de textolite lo que provocd su
parada por averia y la necesided de -

sustituir los conjuntos de apoyo.
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Causas de los dcfectog: Deficiente disefio de la instala-
cidn debido a une mala seleccidon del acero
con el cual fabricaron los mufiones que 3¢
apoyen sobre le textolita, le insuficiente
dureza superficial de este mcero provocd -
su desgaate prematuro por absorsidn des~
prendiéndose partficulas metalicas que inu-

tilizeron €l conjunto.

Compensecion solicitade: Bl suministro sin costo adicio-
nal (FOB-Puerto lMoa) de 12 conjuntos de =
apoyo nucvos con caracteristicas simnilares
& las enviadas para Planta Camsrioccas (fa=-
bricado de otro acero con meyor resisten—-—
cla) y el resaxrcimiento al cliente de losg
gastos en que ha incurrido por el deasmonty
Je de las tapas averiadas y el montaje de

las nuevas.

El valor total del swninietro de los tapes es de
242,9 MP, @l precio gsegin el contrato base para equipos
es 2 509 p/ton y les toneladas de tapa de entrada y sa-
lida son 3,1 ¥ 5,3 toneladas respectivamente por los 12
! enfrindores.

El desmontaje del conjunto de apoyo tiecne un mon-
to de 68,9 WP (como base calculo se tomd del departamen—
to de presupuestos 342 p/ton para el montaje se tomd co=-
mo base de cdlculo 537,27 p/ton para un gasto totel de -
108,3 P, En ambos cagos se utilisaen las toneladas tanto

del conjunto de apoyo de la tapa alimentacion y de dese-

carga que son 2,2 ton y 8,4 de tepas multiplicedas por -
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los 12 enfriadores.

El velor total de le reclemacion es de 420,171 MP,

»

de R g

BEquipo recleaexado: Carros ragspadores de los enfriadores - H

de mineral de la Planta de Hoxrnos.

Cantidad instsalade: En ¢l interiocor de cada uno de los =
enfriadores,; deben trabajar un total de «

13 carros raspadcres.

Defectos pregentados: Roturas de los ragpadores en lag -
zonas de union mediante soldaduras, pProvo-
cando la paradea de los enfriadores en ave-~
r{as pera le sustitucidn de los enfriz=do——

Irege

Causa de los defectos: Error en la seleceion del material
Egtos curvos represcntan en al eatructuras
goldadas fabricades originslmente de un -
acero termorresistente y de buenas propie-
dades mecaricas pero de bajo {ndice de sol
dablilidad, comprobéndosc la insuficiente =
penetracidn del material de aportacion en

el metal besece

Compensacién gsolicitada: Suministro sin costo adicional
de 115 ton de acerc 20K en planchkas de 29
mm de eapesor, necesarios para la fabricg
cidn de los nuevos raspedores e indemnizg

cion por los gastos en que he incurrido -

el cliente por el desmonteje de loa carros
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averiados y le fabricacidn y montaje de =

nuevos ragspadored,

Yalorgcidn del euministros
El suministro toltul de los carrose eg de 236,8 MP

teniendo en cuenta que el precio por tonelada de equipo
acordado en el contrato base (60 800) es de 2 403 p/ton.

Los carros raspsdorea tienen un peso por tonelada
de 0,63 para un total (13 carroe 2z 12 enfriadores = 0,63
ton) elcanza los 98,3 ton, segin proyecto LG 225.04T6.00
00.00 PE, icniendo en cuenta las bages de cdlcule deter—
minadas en el dspertamnento de control y presupuesto dco-
glosados como gigues

Desmontajes 60,0 M¥MP (385.23U % 13 x 12)

lontajes 9843 ton x 544,83 p/ton = 53,6 WP I

El total de la reclamecidn asciende a: 350,4 KP,

Ficha de Rheclpmscion: FR-3

Equipo reclamado: Precondensadores de gases en el sictem

ma de destilacidn de cola.

Centided ingtelsdas Se enocuentran montados 9 intercambig
dores de caloxr unc para cada colugna de
destilacidn del sistema,

Defectos presentados: Erocion o roturas de los tubos de =
la celandria por deficiente disefio en la -
instalacidn, (Lew avractwes de wllide y =
alta velocldad del fluido ocasionan la erg
cidn y la salida de equipo por la averfe).

Causa de los defectos: Deficlente disefio de le instala-~
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cion debido & la provisidn en el proyecte
de un siastema de limpleza dde gamses de lag
part{culas edlides y disminucidon de la ve
locidad del gase

Compensacicn solicitada: El suministro sin costo adicio-
nal de 9 precondensadores de cola (FOB -
Puerto hioa) y el resarcimiento al cliente
de los gastos qgue ha incurrido por el deg
montaje y montaje de eutos equipos y las

nodificaciones necesaries a introducir.

Valoracion del suministzo: Tenlendo en cuenta el precio
por tonelada del equipo es de 2 409 p/ton
las toneladas totsl de egquipo: 30 ton, tom
memcg como la basc de csalculos los costos
de montaje y desmontaje segun el departa-—

mento de control y presupuesto.

Monteje y deamontaje de equipo tecmoldglcos

53724 p/t
90 = 2 409 + 2(537s24) = 217,8 WP

El valor de le reclamacion agciende a 217,8 ME.

Bl velor total de la reclamccion viene dado por
reclamacidn del conjunto de apoyos de los enfrisdores |
eg 420,1 WP, la reclamacion de los carroag=-raspadores de +
minersl de los enfriadores e@s 350,4 MP, la reclamacion
de los precondensadores en el sisteme de destilecion de

cola e€s 21f.8 P,

420'1 + 350.4 + 217'8 = 983'3 P
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CAPTULO XI - MEPIDAS DE SEGURIDAD

Los sistemas de enfriamiento estudisdos estan -
enmayrcedos en las plantas que procesan soluciones car-
bonato-amonliacales y en la planta de Hornos de Reduceidn
los riesgos a que se ve sometido el trabajador de este =

equipemientc en le planta que procesan amoniaco aons

1o El amonfaco tanto el ifquido como el vapor es
fuertemente irritente pare la piel, los ojoe y las vias
regpiratoriaa,.

2., Bl amonfeco e¢s muy tdzico y la exposicicn a -
eltas concentraciones puede producir quemadureg, Ccegut~
ra y hasta la muerte.

3. Las concentraciones bajas de emonimecc puede -
cortar la respiracién pero sin provocar efectos nocivos,
las concentraciones medias ceusan decaimiento, irritecidn,
congestidon, entumscimiento de los membwanss mucoses de « |
log ojos, narisz, gargantea.

4e E1l 1{quido produce gquemaduras grsves que verian
de acuerdo con la concentraciocon del amonfeco Yy del tien-
po que permenezce expuesta & la miama, ademas origina -
une severe accion corrcsiva en la boce, la garganta y el
estomago.

S. E1 amonfaco gaseoso tiene una gran sccion
irritante en cualquier tejido humedo, le taquipnea, la ’
taquicardia son algunos de ;os efectos originados por ia
irritacién.pe ias vias reapiretories,

6. Debido a la slta golubilidad del amonf{aco en -
el agua este tiene gren facilided para disolverae en el

gudor del cucrpoO humnnoe.
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De acuexdc cée estos riesgos en la planta de ldxi-
viescidn y lavado, Hecuperacion del smonfaco y el Taller
Puerto para los sistemas del enfriamicnto existen las -

siguientes medidas de seguridad:

1. Antes de ponerlo en explotacidon por primera =
vez debe hacerle pruebe hidraulica & 11 atmosfera (a -
loa intercambiadores por 21 tubo y la coreza) y para =
log enfrimdores de lémina del Teller-FPucrto por 6 atmog
feras.

2. Pare ejecutar el trubajo en estos equipos el
trabajador debe poseer la celificecion necesaria y las =
instrucciones necesariams del funcionamiento de sstos -

aquipos.

3. Ho se puede ejecular trabejo alzuno de estos -
eqéipos durante su funcionamiantoe.

4. BEn caso de salideros o derrames de la solucidn
carbonato-amoniacal 0 de 1lg mezcla de los gages del amo=-
nfaco ¥y dicxido del carbono, soclamente el personal que -
asté debildemente protegido permeneccera en el drea.

5« Antes de realizar cuanlquier operncidn es nece-
sario revisar todea las velvulas y tuberices estan en =
buen eastado. _

6. Los intercambiadores que utilizan limpieza con
vapor de t = 250°¢ Yy p = 10 atme debdbe mantener su siste=
ma de purga cont{nua pere evitarx explosién.

Te D?pde ge utilice ia limpieza quinica con Hy50 4
deben de tomar las medides de seguridad necesarias pare
mejorar el f£lujo, asl como el permiso por cscrito del =

personal de Seguridad e lilgiene del Yrabajo, garvntizen
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do que existe la aereacion neceearias y se¢ poseen los me-~

diog de segurided requeriiose.

En el enfrisdor Rotetorio:

1. Laa portes moviles de sccionsmiento, incluso =
la corona denteda, log acoplamientos, ticnen gue estar =
cubiertoa con guarderas,

2. Todas lss posiciones elevadas, plataformes, eg
caleragy etc, tienen que ester provistas de pasamanosa.

3¢ Ios equipos expuestos a los efecios dirvectos =
de la texperatura elevada tiene que cgtar provistos de -
texmometros de regiatre com el fin de gue no exceden la
temperatura establecidas

4. los opercdores deben cun; lir con el reglamento
dé seguridad cstablecido pera cada eguipo.

5« Se debe realizar el aislamienio eléctrico a =
los equipos y la puesta 8 tierra inciusivee. ﬂ

6e Se deben utillizar los medios de proteccion y
cumplir con lns evrientacliones que al respecto de por =
ios organiamos cowpetentea.

7. Hey que tenexr presente la posibilided de dafios
causedos por: toxicidad, corriente cléctrica, movimien~-
tos mecénicos, ruides y temperatura.

8. Tambor de enfriedoxr lo pueden etender soloc =
pereonas femiliasrizadas con el funcionanmiento del equi-

po ¥y eon Reguleciones de Seguridad.
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1e los eniriadores laminares instaloedos en €l =
taller puerto proncstica una garentia ebaoluta del en-—-
Lrimmiento de leg solucicues amoniaceles gue tiene que
producir esta inetnlscion, inclusc en lus condiciones -
-mes edversasy se presenten problemess de imcrustaciones
en estog equipos por ¢l no trotamiento del agua en la
torre de enfriamiento y alto conswno de juntase bado ~
su nalto coeficlente de tranasferencie de celor, consti-
tuye un equi o novedoso a introducir en lus instalscig

nea sctusles en czplotacion, proyectos e inversidne

2¢ E1l tambor rotatorio en la planta de Hormos de
Reducecion es garantis del buen enfriemiento del mineral
reducido. k1 migmo ofrece posibles incrementos de tone-
lajes en slocxrnos de neduccién;péro presenta deficlencias
de diseiic en cunnto a su técnica constructiva, que no -
ase ure el cumplimicnto de tal prondstico. El método ag
tual de contrcl del nivel en la piseina hay que modifie-
carlo por un sistema de control automatico; los frecuaen
tes dieparos que se¢ producen estan motivados por el in-
cremente de curgs dentro del tamboxr, debido a dificultg

des en la descerge y al movimiento interno dentro del -
enfriadors.

3. El sistema de enfrinmiento prrs el licor de =
liziviacidn satisface el enfriamiento necesario, no obg
tante debido al régimen ée incrustaciones que se produ=
ce en los tubos es un gisteme con poca reserva, pura Q&

rantisar la operacicn exitose en esta ingtalacion se de
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ben de cunplir les medides que se recomiendans

4. s Precondensadores de loe gases del sistema
de destilacion de cola poseen un 10% de sobrediseiio en
cunnto a area de transferencia de cslor se refiere, €8
un sisteme que practicamente trebejs en everia por los

problemes de disefios gque presentan fundnmentelmente por

la ercsidn de 1los tubos por le velocidsd del gas y arrag
tre de las part{culas g3lides. las tres modificeciones -
que s¢ anclizen zctumlmente con vista a mejorer la ope-=
recidén en este instelacicon arrojaron pocos exitos porque
consideramos que no enmarea ¢n amplitud la esencia de
los protlemss. le variente mes Sptima la recomendemos.
Este equipemiento debe ser reclamaedo.

i 5. Segin el anslisis térmico se le debe de pres=—
tar la moycr atencion el enfriemiento de los gases en =
lce precondensadores, Yo acue eparte del cslor sensible

hay que extraer el calcer etente cue de pasaer =zin el cg I
rrecto enfriamiento (T° 57°C) sobrecarge on gran me~
dida el gistema de enfriamiento del licor de recirculg
cidn e incremente 1lan pérdida por pobre absoreisn de -

I ge.ges en el sistema de ebsorsicn.

6. los resuliedos obtenidos en los calculos del
sgua necesaria para el exnfrismiento de los diferentes
flujos & enfrier pera las condiciones de zeimilacion -
de la capacidad de proyectc e corregpondem €n UN ranw
&0 nuy estrecho con los flujos establecidos por €l balan
ce de ague, lo cue iapone & establecer y cumplir estric-
tamente todes lag medidag tendientea al ahorro déec agua a

la empreasae




TRA:;JO Instituto Superior 2Alinero Metaliirgico HOJA

1 Pare el gictema deée enfriamiento del taller -
Puerto:

~ Blaborar tares técnica, proyectos y ejecucidn
de un sistema de adicidn de reaclivos pare el tratsmien
to del agus en leg torrez de eniviamientos

- Elsborar taorea téonica & la Bmprese de la Coma
con vista a desarrollar une %tcenologie pare materialcs
de juntas eldstices cuimorresistentes a el medio dado.

-~ BEjecutar un andlisis exhaustivo en los sistemeg
de enfrismientos de¢ la bapresae cou vista a introducir =
los enfrindores lamineres en otras instalaciones tecnold

Slcas,

-

2. Fare ¢l tambox rotatorio en la planta de lior-
nos Ge Heduccidne

- Blaborar un estudio con profundidad de operf——
cidn Optimma de 1la pilscine pare diferente regimen de prg
cesamiento de minerel en Hornoe de Lheducecion y amperaje
del electrosqguipoe

~ Instalsr un sistema de control auntomético del
nivel de ague en lua piscins.

- Elaboraxr un egtudio del comportamicecntc de le
denagicdad del.mineral contra la temperatura de modo que
se defina su influencia sobre la fluidész.

- Annlizer con profundicdad ¢l sistema de descar-
&a del enfriedor a la cencl y verifiecar gi este gsistena
presenta les ezigencies tccnicas gue recomiende la lite

ratura egpecializadea.

___.,
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3. Para €l giostena de enfrismiento cel Licor de -

L4
Iixiviacion r»ecomecncancss

= Cumplir ripurcsamente 108 ciclog del limplezs -
de lag bateriss del enfrisdor de licor.

- Actualizer cl sisteme del limpieza quimico y =
ejecutar dos cicloe cnuales de limpieze de solucion ade

- £cido sulgdrico pare la desincrustecidn totalmente de =

los tuboae

- Ejecuter ls limpileza con vapor por la introduc-
cidn del mismo por la cdmnera del agua, veriante data que
evita les roturas de camarsaa ¥y %tepce de aluminio 1m0 re—-
sistente a la temperstura de éste.

= Instelar de forms experimental los desinerusta-
dores ultrasonicos ¥y c¢veluar su eficiercia en eate medio

~ Investigzer el sistema de limpiega quinice en -
los enfriadores conu soluciones cearbonato-emoninncales de

ealto contenido de dioxido de carbonoes

4. Yara los precondensedores de los juses del eig
teme de destilacion de cola recomendszmoss

- BElamborer tares téenice y nroyesto pere la intrg
duccion de une modificscion que conciste en un ducto=-co-
lector comﬁn, donde descarguen todos los precalentedores,
ge linmpia el gesa de purtfculaa gdlidas de aerrastre, dis- .
minuye la velocidad del gzg & la ealrada del precondensg
dor e increnmente le flexibilided operativae en los precon
densadoreds

- Hegtaeblecer integralmente le funcionalided de -

la instrumentacion en sl sistema de destilacion de cola.

h' - lag golicitudes de wepuestos para el haz de tu-




ﬁ TRABAJO

- Instituto Superior 2 Alinero IMetaliirgico | Houa
DIPLOMA Gacultad de eﬂ"&miurgia l No110

bos (calamirias) deben hacerse pura tubos de acero

inoxidableyp

8. Restablecer integrasluente la funcicbilided de
la finstrumentacidn en los agistemas del enfrismiento g -
loe precondensgsadores del licor F cola, asl cowe las -

otrag Instaniaciones de la planita.

6« Instalar flujdmetres-registredores de consumo
de agua peras los principeles consuridoresa de agua en ia
enpresn.

- Exigixr el cumplimiento estricto de las noraas
de consumo para cada consuwnidor.

- Penelizar individuel o colectivamente a las cc-—
tividades productoras violadoras de las normas de consu=
mo de agua establecidas.

i - Elnborar un estudio tendiente a la optimizacion
de los gigtemms Ge emfrisusdento en los ciclosa de retorno
1 ¥y 2.

- Elaborar un valance detallado de los consumos
de ague eén la eapresa, teniendo en cuenia los incremen-
toa de consumo motivados por nucves instalaciones como
le planta de Cloroficacidn de Carbdon, la Planta de Gaasi
ficacidn de Carhdn, ¥y nuevas instelaciones de la plenta
de seperecicn de Cobalto.

Te Teniendo en cuente las cifras obitenidas en el
anciisis econcmice pura las afectaciones en los siste—-
nag de enfriemiento (aproximﬁdamente 1.106 ) profundi-
zar en la pfoblemética global c¢e los problemas de disee-

fio de emjpresa puarnr hacer laus reclaneciones pertinente.
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