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TERTAREMERERALRBICALT EHBAYETD B,
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AHKMAWE - WHET-> OB, BRTCIENBLCIMM, ENAMI ©Las Ventanas

MWHEFHTCODELCO ®DE]) Salvador Lt Potrerillos DGR, ML ¢

Chuquicasmata &I EMMEA » CODELCO ® El Teniente (ﬁilhé Caletiones &

fi, M L < Rio Blanco #ihitwnd 7Bt s, BHOHEYMOHEGHT

EVI BRI O AREETHEBHTZCODELCOTADbOZEBAL, AKKENAMIO
WAL L, Btk Mantos Blancos WHINOBICEII L, 27, LD THMHMCL bIK
BOUCTHKEPORENDBH, chikBm5OBRADOHF, AMENFOHRLCLE$0TS
Bo KIEEES, X, WEMA, RALENWI B Z T B,

1. Chuquicamata P /fis L&

1.1 ¥ P

@ RVWEREETDoely, BRETOBOERTZI O SECHE L, TOBRMLE
MEHEEL D, 195 3EXRNFHEC LS Smelter OHRFTHRELAELCE S T b,
HETHRET S Bxotica LW oORIELTEUCRRNLE TOLELIT-» TV B,

@ Ln.cnlion.Gcncr:nl layout,Lay out of Smelter,Lay out of Leaching,
Plant and Refinery X, BH1 ~4 &8,

@ RFEUL, 9,50 05 THRIRDLESY T2,
o Supcrvis;)r {engincer,technician,doctor) 7504
o Bnployee { —fHEHH ) 5700%
oPlain worker ( A HF  Bisdvyra-77) 30504
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14 3 Layout of Smeltfer

%ot
4 -+

i S

I ["'_‘%
> LS —

CONVERTER ALSLE

- S— — A —

(i:;;ODE CAST

REV]

- o— — — . — — — Tl

- —— . Sa— E—— frm— m—

RAIL (SLAG LADLE) DD
FROM

WASTE HEAT BOILERS

gl

_ﬁl_--__.:
.CONSTR'M

CONC .DRYERS ———- ——- —_—
—_ e 'r

I
rubies

@ 4 Layout of Leaching Plant and Refinery

CASTING PLANT

©REV’. GAS STACK

CHUQUI OXIDE ORE
T

IRSHER

(WL N T
~ .

TPIC'N CIRCULATION

ASARCO FOEW | -
000
=D
REV
TANK HOUSES
OLD BAYS
_ NEW BAYS EE?

STOGAGE
YARD

LEACHING VAT?S

CU & NI PLANT
ASSAY LAB.

Note 1: This reverb is remodelled to melt snode scrap and to cast

anodes for electrolytic refining.
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@ 1

General Manager (Santiago 7E6:)

Manager {Chiquicamata)

|

Ast.Manager

1) Production
i1} Acounting
i) Development
iv) Supply
v) Industrial relations
vi) Engineering and Construetion
CDH Hproduction BMTLEKBROT 0 F 2 5BRO=ZEM0 0 2.
a) Mine
b) Plant
i) Concentrator
i) Smelter
i) Leaching
iv) Refinery

c) Tocopilla@kNREMH

L2, & 1)

{Mine){maintenance,operation,geology,planning)

o A A 2,500A(HW1104%Supervisor)

ogacit 230~25071" MT/D

o ¥ &Lt 50~ 559 MT/D Cudlfr 20~25%
As 0.0 4~0.06%

o R X3 (Ope npit) DKEIT 4L X2WXx400nD
o t)FA2 0 &FF



6~15mMQPA 7 -Yan

100~120T FZ27 8 04
oMo 2448
% B 3504
_AbILRT 2 &

FnG0 X1 1 paiac1 507 YT/ DEt sy 2MRT B

ol BEMDOH-YrI=vy 45
24 +=4rHD p 94
&'f‘?VDUCV“ZJo

oiwﬁﬂumm400m@%éifﬂlmby(cuzo~zs%)ab,2015@@%
na,Eml0~40&oﬁ%mbaﬂyﬁ/m?mﬁuﬁ—74U—omﬁﬁ%ﬂshf

b

o mine CHLEZHEAE300~350 1T MT /DKILR WA tail ing ORIEBATHH

EHTH B,
o BEFEN 72“mMT/D“w20~255,Gu85~90%&—325muhKL
CulNEI 5%

HE#k2300~2350T/D

R 1A 40~45% Cu
15~16 Fe
6~ 8 Si0,
0.85 * As
25 8

oA Y- T 4N R-TKF16BETHKTH. 15" Hg ARETHERKIEA LT 5,
#£7ik 2350Dry MT/D (Cufk 982T/D)

o UBMAREDIO~45%Cumnbl19B80ELITHEED1980~1985Cid
30~35%L%5,

SHEWAREDI VI HA P BETHV2 A 54 PHEETDEH, 4/, IrT~ 454
b5 & BRBDTS Be '



1.3, Smelter

@® Concentrate dryer (Rotary type) 23k

010'¢Xx 60°'L 12007T/D
10'"dx100" | 1200T.7D
o Bunker C Oi!l i 0,05/ T Con C

(8£/T Con C)
o dust (A2 73— CHi#5# Concentrator WWTHET 3,
oK1 6BHLT ~8 BLHHRT B,
@ Bedding Yard
oDryerfmb_a b3 y~X7LCTyard KHXELG6,000T bed 3HXEHT 5,
o Crushing Plant 55D lime TR+ AAsilicadFREL TWMIL 2.
oyard T TORN P Iy XTORPHLHNE~MMIT S Concentrate ZHEN TR 5,
o Bt dE ¢ Just DEMRIERCE N,
® Reverb Furnace
©25 '"Wx120"'L(Inside Brick) 3%
30'Wx110"'L 1%
F410 burners ZHit, B8 bunker C Qil HEE3FRY, REGX1FTHL
LTwna,
oBoiler 30,0001 b/H(135T/H)Ddesign#’#450001b/H
(203T/H) CERELTNWS, R-—“-b-F-Fa-TFRXTAEYFrHBEE
-2 TEY, ThO 5 7rdEn,
o Reverb ~@ total change @1 0 %iireverts THEHicold dope DA%
(N 197 65EFE) Ch@dBELT 5.
o 0il consumption 0.9 /T solid
(1432L/T Solid)
oA A 64/ Shift F'ce
@ & % B (Converter)
©13'Dx35"L(13'x30XbiiiR)TFOS2EKX2 *  cereeeees 5%

13*Dx35"'L 1 EHEP



MIEd 1 L repair 4 5B
o Qospe puncher?2 #i s TndHAFREEFCRASTE.

osilicaldEFORIC7 - ML DEALRBFICAMA %\,
75922 ADSi0,RiE65%
o Wit cottrel 1R Acid Plant H&wn,
oABREt 25~35 ¢tp ¢f / min

chuquippressure= 5 4 0 naHg

WGAETIE1 7 psig
o Blower 28000 ctp/minx5%8&
o Anode scrap®5 0 LML TwnAH,cold dope DAEABHNEL 0 0 DATFEH

KBHTES
off XA
o R 44 /4
gaspe 2/ /4
e Grane 100st x33¢
oD BN

ladtie 325¢ft, 20T mattesladle
1. 4 ladle of matte 1 5Hr Blow
2. 3 ladle of matte 2.5 4
Cold dope 40T
3. Copper blow 3 Hr
100T copper/TFinish
2.3 FPinish/day
actual blow time T 2BHOT732LE-Tns.
° Converter ¥y ~<->» 20,000T Blister
£ H Cr-MgO direct bond

H o sch 80, mild steel

—_— 3-4 —_



® Anode Section
. ¢ Anode Furance 20C0MT./ charge X 348
holding furance 3 'x27 "' 148

e Casting wheel 23, mold 26T
Out-Kump weigter T 1 FMATH 14, FELFLRH Lictr,

o Quto-Kump weigter WEAMRD <5 » 334 0k (BETH 3600 EToT
W) @R LE3K L IR I AE v, mannal casting CTrit1 0K Cd2, 7/ ~
FIEAE30~4 0 TETHILOAFMOLAUHEL TR,

o Qasting rate 40~50T/HTD 43,

ORMERT 4 —¥ A AV ERRTITo T2,

o Anode 4:FEfE 850T /D (197S54%4ET7/HRH)

® % & fii

Cone. Matte R-Slag O-Slag Anode

Cu 490 50 0.7 2 9946
e 17 20 35 42
S 25 25
Si0, 4~6 33~34 26
CalO 7
As 0.8~0.7 0.08~0.1
Fe,0, 3 12~13
Ins 7
0, 0.3%
S 00025
An 1.1g/T
Ag 380~400g/T

1.4. Refinery
O = 5
tank house H2HbbH
A1 191 5%electrowiningB&L Tstart

195 64 refining BEEZL.



@

38dcelldbhl6ecellcircuit il TdHDo
Je2. 1969%Wstart 800 cell 16 0celldstarting sheet HTD2,

B ¥ data
o M It 4.5 gal/min cell (17 £/min cell)
o BiE commercial cell 50~637C
o % AL Cu 45g/4L
FA 200
As 4 ~86
Sb 0.1
Ni 0.3
cL 0.03
o Fr il Me—@ impurityitAs Thbh, 5 g/ LEELBLIHITLTnD, B

RERBEEO0OT / MTH 5,

o

Additional reagent

glue BTI FAO YT
( 7ZYVATIF)
cC 24g/T—cathode 11g/T
SS(HxHM) 300g/T-cathode §2g/T
e Circulation head tank X
o pitch 104m/m

olijife anode 28 8 cathode 148{140~150%)
EMGE MAH1ITO0~180A/RMEABERLI60A/ W
ocell voltage 0.20~0.25V/cell

o T/ - F, AV-VH

Al 42 SS
cathode 49 51 4 8
anode 48 50 49
o WA E 92~94%
cENBER DC Base 200 KWH/T-cathode
ocell lining Pb — 8b
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o cathode FE 1) Bk 2} Steam
o cathode ffiL Cu:9997 As:2~3ppm
o Starting sheet dimension
1254paL X901 42aWX 0.7maT g7y
o Starting sheet preparation
1577 Ir—-2D50OCu Blanks
Striping Mannal
solling lBR 29 = - 7 v % (Weverk-Karistad) ®machine 3 a
700 sheets/IOMEN
° Anode Slime @XBH, HHTREZHE TAu-Ag Alloy (Au 0.5%,Ag 98.8%) & L
[ngot THET 5,
HHETR2 AR I N7z Se sl imed ARCHHT 2,
o Slime &£/ 1.7%/T -cathode '

o Slime s

B8 oM\ &
Ag 166K/T 340Kk/T
Au 0.5 « 09 ~
Se 5% 10%
Cu 25% 13%

@ Wire bar casting

o Shaftf 13

TOT/UDHEH TH o disea level COHFTDHo B chuqui level
(3000m ) TESO0OT /HLDHZ N,

B nonaphtha #2 2{60

castling 4 poekets mold T50T./H
o HFE 2%k 400T,/ charge

BHE Bunker C oil & F4 - (BRHE)

casting rate 65~70T,/H with two Jadles

cRHE2HFON1Fidanode scrapBRWCLEHET 5. {EL anode scrapmhb®
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anode MM Tcurrent Bfficiency (80~85%)ENNEFOAERDLLR

V‘&-E‘O-cv\an
oWire bar dafl
0, 220 ppm

As 2~3 ppm

1.5, &Rz EH EHEEA

@ Smlter
oMine BT Rfinery®fg 72T L, Smelter OENBTFRLTWVWAZ LALLM T

H5H, RCENTRET TR RRERE CHHBFICHLEL(FH>THHRECR
2 bhi
BENCONTEE% concentrate RUOETHILAZTHTEHY, CNEECENET
Tyt bD THKEEOKRER point L% B,

cHRENECOWTH KA 2 2 2REFIELEBFRA S -CHH5ETDY, K45
KON TRA— A~k F—Fa-FCIELRD B, TAOENTRSD B, Lo
LESHRBIICEEL T (new charge HCu 6 50~7505T,/D )Tl
~NAHE'T54%68, TAWitCone i Cu 83 0MT ./ DEEMELTHTE IR
VORMETLTHWAREE”TD 5,

o Smelter OfEHPasut B OHFTH, BAEHEFPN A RBTORWE, MHLEF1F
% (A6 /I LEEE 4 FL LR mechanical punching machine D24F~0
HR(BE2FOD ), REFH17-0%E, BFZ7v-OMBE(3 68248 #
M, 1000MT /DRI ERTVD, COHFHAEDOmatle BHI50%
CuTRAHRAHNOLZWHRTAXATELHELEDNh B, CORCHMLTEL 5L
ERT R L TECHFAZBETEST 5.

o v - YRHBKOWTHCODELCORBTLRMET 28R Y, BESNDAL
HHLBELEATOEED CLOBBER BN T 2 Ma ks,

o4 7 -DRBECOWTHRECZZLELHBEOHERE LT L Tna s, REOR
HBRLIAFOA - I -dEGLEBEREEMTH- T VETHES.
CREBEATOE-OHEARBRBAE LB TH S, bedding yard TOEAOR
BETORBOEIPER LARBEZLHLCIB/CD EFv. AXOERMBFT T E
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Daweeping machine FEMAHLTH Y, chZMoMaAHHTD 2.
B_ECuDORPTHD,Sme l ter ORNNMBEE O 0 FBHEHELE - T,

Concentrator MBMOWELE Smel ter DRARCEABEF 2,00 0 T/ week ©
ERDDEB TWRBNL LT Lk VFIALBITHS 5, LTERHATD Bh
6&mmmmmlmrT&%EKEW&ﬁwﬁéﬁ%ﬂ&wmbfﬁ.cofé&éﬁ
ﬁﬁﬂm.ﬂwfﬁ%ﬂ$«®%wha&01maofbéﬁoﬁKE$THCuKO
WTOMaterial Balance A& SNTE D, AWM S- ¢ 2, BRI 6
BULORBELAGATH I ZOEE L2 v, ZABKONTH AXEOWPHFTZ RS
WA LG TH 5B,

Z%, Chuquicamata & SantiagosDRMEIEHOES D AH, BEOLTHEG
BLEWRCAZT b, 4RBRTIBELT~NE AT 5,

® Refinery & Wire Bar
o EMACEIDHETDO/ITLTnAE, 7Y - FORRLE R, 7/ - VORI
RERTHDAOAROPRECETHCEENLETS Y, Embossing machine O
BREZHNTNETHL, GRETERFECBLEFo T2,  ancde POF
MPOLINbRTHPRCAFBALLZLL T VORBMBMHAITETD S5,
o UMM O purification , FROORZTOHITONWTHHROBFLHH L7,

1.6. JPEHELLTOMEARL
@ o MF WM O Bannach ERU Vilavella DI Smelter OFEE. Pasut KL BR
BRCHRTLZHDORNENDD ot Tk Smelter OEBAGEE L MELT
WHOoRKHL, HRHACRRED LORGREBIA T AEWELEL LN D, o
TRHERHEL LS P LIAREDS T - 5 YIPRINTHLHMIBET BES D2, K40
AR THARRREE IR E I AT VWINEROENL Smelter HIORFOH

HREBTH B LKL %,

o HEBOEEN L Smelter MORFOFTHREETHHER L.

o MBS MOE- Ty aFRHE (AFOHRHA)
FSmelter REWRNZUEICIED, Smelter fENNOFRRE L Concentrate O Cu
REOETFEHLTHE, HSmelter O KF Smelter t FTROBHK I DHFHLE

nikEotTwnsd,g



i) MACT L BEROKRPZTIT S,
i) maintenance cost O
i) HSmelter I ¢ tuel cost,iaber cost HE.

) MNSmelter @site L &,
o new Smalter CHFlashiFE BT L LTWAB, CitidFlash &

Noranda O 2EFHMMNLARRTREORBLI YLD TDD.

1) oxide ore OO %H acid OMETHET 5,

i) Hl{E Chuqui TH-Tw B elemental S b ®Dacid &EEM cost AF,
($50~60/T)

i) BSmelter 226D acid EREMROM Y, SEEGOEREBRL D ORK LA %
n,

v) fuel(Banker C) OiEX $187 /T EFHHILH,

v) HENHELL T e BRE004ML00ATRY,

V) B#acid ftid Flash FEpH» oBRFTHEARC Acid Plant 23/4E { T,

Vi) Flash Ao ynit capacity K3 ¢ EHEM

@ HNSmelter OMEALIIRHBOMMRK
<GHREMBAD>
o Concentrate DEFEENE 36 00T /D2 T+ 5,
oDryer F2200T./D &ENSENE,BE handiing L3 loss BN,
o RMUFRAF TRARL2 000 T/ DORENLAR, lay out k ( LERLOI AL
E)matte {O10~15F3ZRHFCBEL TV L. (B Tiimatte hole O
Mg L TEBIho25 57, )
o W% M Blister HF¥H650T,/DTHb(BiPside H83 0T,/ DORGE
BEZFAFETTna), BEABLTVWIEELE3H1000T /D2 CLifhn,
L TLODHISOT/DERBBEOXMLEFSmeltler ORBTEL 5,
o~k HME POCuLMAREDIZ~45%00b1985FNLIIE~32F0CT
HHATDH Ynew Smelter ORHB TN I EFETHLBAD B,
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@ ¥HlSmelter QM
<pAgmie >
:0/!64: crane O

066 converter QIR ( PIEMEH )

o Y KA 7~

A4 € LT

o mechanical punching machine OL£F~OHR

oRRMOFIB 200T/D KIb, capacity @¥850T/D REH Cu D
EALEBETDA5, (REARBFMALT1I000T./D)

o 2HERE T Dcold dope 3197 6 ENHREARTTHRAXTH A,



@ HEAMOETERSmelter GERYH Smel ter B

1075 |76 |'77|'78 |'79 (1980 (1985 )1990
B & Cu 43% 375 312 252
8 25 35 36 as
Fe 17 20 24 27
Si0n, 5 7 7 7
Cu production 1000T/D >
in mine
=
4]
= r#%4 Reverb boiler »
o | B ¥
m.- L.
[ Aol ~. 034 03 ﬁEm Cd
c
E #46 Converter 3
2 s
o
=
£&EF TDmecha - »
Lpun RE)
New Smelter 8%
1 Flash F'ce, 13t
3 Convertor 33t
Capacity Cu T/D D31
(830) (1000)
Existing 650 850 740 615 490
New smelter 485 404 320
Total 650 850 1225 1019 810
2
Acid 400T/Dj 750

( ) BRMEE, X1 MY KERARELT, X elemental S HrHNE

® HxREEOMEA

o FVREEDrORHFERET Flash /1 & Noronda OB »m b Flash 45
KRELFEE>TnS, LdL, 2EHANIERE 6 E£ L bh v Chuquicamata
CRTH RSP ORFEN 2 HALA%DNS L0 TE%A V. input § ©6 0 FLT

CRIRZ bRAFETLHFIEENTH Y, ChRESOLBETAEAR TR TR

&% B,




Chuquicamataithif bzt — o= p i

"Banker C oil €187 /T

* Electric power £7~8 /KWH
ERRCBALDOTH AN, RN # 25 RRHKHBRDDACH totalsh i -
cost DEEELZNTSS 5,

o bo L DR MOMECDH DI ICLE DA HMEMCu 85T /D (5t
40000T /M) Thhlunit copacilyDRE I b LTRBIFOHRIL LI
B9 ICHIF o

o Bk, Smelter @ capacityZMRWABIFMLTRABRE b b, thEREIC

RIE L G U R M B BB A D B, _

cZNLIML THR. OHRORKHOBHALRY, BKHNE TEAGLI%EN
#bB, L2, Potrerillos DE THBE~3 L 5T CODELCO &thd b BB &
Chuquicamata ICH7 Smelter BEH T2 & 5 HMEAD 3, 1 L5 His R4 O

' FRFEERKE W,
HERZEMNAREOHBOLL LD 5HENROKE 25 b2 TEFN & i B4 % e

17 W % B 6?
Exotica SXH® leaching-eiectrowinning L X % cathode {1 Mfr L HIROEZ 5
L, ECu—alloy AIKHABEMSIE LTHEELTVwA, THIC s0lvent extraction
(Lix—64N /) AL TTMBPOBEZL, electrolytic refined cathode
¥ D copper TEMTLPHRMIX P ERBL TS, ¥V - FOBRBBENLIOHBHT
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Potrerillos A0l 8000A PMERE  ~ 1,500A

°©23,500T/DORLKEEML(Cul.ls%, Mo 026%) -

HEBESBPD concentrator {£8 kad b 7:?-»5:;’;%@
o Cu—Concentrate 500 T/D Cu@4 6-¢
Mo~Concentrate 6D 3\10#}5 7%(3315{‘% g
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y 10 km  POTRERILLOS
7
(42 Layout
oy LLANTA
7 RECEIVING FUNNELS
a
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= THICKENERS
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QN prYERS
g oLD LIBERATORS
g- (RoasTERS)
/J& TANK HOUSE
./f
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concentrate ¢ A Llanta KR THE I concentrate 2,000T /M Cu#y
20%) FERLTND. CRHFHS BOTRCHET S total FURHE6~87 %
Lo Twnd, tailing # Cu @it Bl Snlv-ador T0.22%Lianta ‘CﬁO.I:T
LR B, Ek?ﬁfﬂc@tailing mb concentrate TEIWN T 5 private
floatation plant D 5, ‘
HFFCEAERNTL BB TRND,

1) gEHCT HATEC,

i) hnadsd reagent &FIGT Ho

SOBMTEEWAL RTW o Llanta TRA4 7HBANK slurry 240

slurry bin KEJANZ T TKS % over flow 3, Conc FKD2 5%~30%
tL, BRABNERKRET S, over flow (TLEM Cconcentrate TUMEI ¥R

HLTHBETDH %o
01 959 FENLLARE1IIHAFT R APBDELIS0BEETARBINTEHD, 15

FERdRELETD %,
o KR T v FRALFNEAL 8 54754 TR nTws, (HE45000x/D),
# 7’?1@34-&')‘5%&8&? LTwnb,
o WNEWHED Barquitos DK TRTE 32000KW
FA4—Er 20000KW

AAE-¥» 23700KW
2589 0kzRBENSHM, & KT3I 200KWLEEnergency BIKF 4 —¥n
RABJ000KWEH S TN,
oworker DFHHELIE1,000000E (H500008) CzhEEl Teniente O
40FMLEL>TE, Chuquicamata HBLC 3 5 6L, ChUPEFS |

wiebOODL 57,

2.3. Smelter
@ Pilter Plant
o Thickner ‘30mgx4m Depth x 43
©Oliver drum filter SE'P‘J’ 13¢5
4.3méd¢ xX3.Tal,



30% H,0-13~15%CHKkts,
@ Dryer
06,7m¢, 5B Wedge 51D roaster
TH0sb2XTHH ENBOOT/DTHA.
o Qil 74tftit 2.3 3 gal/MT of Con C
(882L/T Con C)
14% H,0-7 dH,0Wseth+ 5,
) HReverboratory Fce 23

o4 1. AT - FRH 115 'x21 "' (stand by)

. (inside brick)

46 3. bosic MKRH 105" x24° {fiHs

(196 14ERME ) (inside brick)
oA 51319 2 6EMPOLOTCHERTIBATKRES B . DDBKF4F-ELTHE
HLTWAMA . ClAF=-7EMOBEF v 25— & LTHEALT A,

oDt emergency MOMMHF 4 75— L LTHEALTWD, RE¥ESA@BFA 7 -FHRT
THnTnE Hrafte

i phof 47 ) D

E

¥

tolRever ¢ v

[T 7 :O stack 6,7mg 7 6.2mH
B 'I‘
= I HFA T -HEEEEREAEH1 487
s3Rever A
Th Bo
#1437 CEFyrA-QEKEHKET 487

o&%ﬂﬁbmﬁ45~®ﬁﬂ&%i1m5ﬁ24—26%%b.@%¢Mﬁ%&dwn
Al tniofTROELNTN S,
oﬁ%ﬁ-*—ul2#?6$éoh?2&maﬁéﬁfm5,

o Joy ﬂ@MM(hn&ﬁofméﬁumnevutsﬁﬁ(ﬁ&ﬁ%LTMEmo
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@ Converter
c12'¢x26"'L 43
mn 1)+ sek(8%) sAH(1E)
Ry Fr s manual
o Crane 75stx28
Layout R AWML Reverb,Convertier,Anode [''ce N1oOMMRCTHHH
crane it Reverb F'ce 22 b anode casting EESEEWC cover-LTnb,

matte ladle ¥ slag return ladle P FOLETRL TAKINTW S,

5 Anode section
Anode F'ce Am¢pxT7.6nL 2 3
o 13" 2 &
FOE £ Th—-r D YBEPERLETHENTD S,
& Fa—Ert 4+ BER
Oil EAH 10gal/MT of Anode
(37.8£4/T—anode)
Casting wheel 10.7m¢ 26 moid
Casting rate 29MT /H .
Anode HEE927Lx730Wx38T, 2008 ,HKLTnAEAENLEIOIELS
2450, ES5EO0uto Kump D weigher TEHALRZWEE - Tn. BRR B (%

i,
® #H3E data
18975/1~6 AFHR4D
El Salvador, Llanta H&goog 18700S8ST/M

Chuquicamata ¥j2k 1,200
BKREA 1,200
2 k] 1,600
Silica 500
Total solid Charge to Reverbd 23200
REEE 37.5gal /T—charge
Bkt R 0.9 Kz /T—charge

— 50—



B TOBlister &34t

9,30 0T /M
« Plux {f 4,700T /M
Anode 4:7Eft 82007T/M

@ % 4

o Concentrate

Ins Cu e Mo S As AL1;0, S8iO0,

LI Salvador 3.8 465 16.2 0.16 0.26
Boca Ancha 249 240 182 6.2
Chuquicamata 7.0 395 117.5 229 19 4.9
o K4 353 195 B.7 3.7 16.7
o BIRB Ca0 4.1 510, 10,5
o Silica Si0, 823 Al,0, 4.1
Cu Fe S 3510, Ca0 F1,0,
o Matte 53.0 198 213 2.6
Rev.S8lag 055 320 0.5 33.0 108 31
Conv.Siag 4.3 40.3 0.8 250 0.6

Anode Cu-9973% Ag-112g/T A: -51g/T As5004%

2.4. Befinery
® & 54

BHITHE 1 9 3 64E electrowinning AIWCZINA. 196 44 electroly—

tic refining KHELLGNALDTHE, Ho TEBEAFFCE .

a— 51‘..—



@ BFEERRURKRE

7 6300MT/M

Commercial cell 850cells

Anode 318

Cathode 32

o F 95m/m

LT 2154/

BRI it 144/min-cell
v Rk 90%

Wi 58~60C

Anode life 208

Cathode life 10B~11R(77K)

Anode scrap ratio 24% to anode

Additive Reagent Glue + Separan

Purification liberator tanks

(40n/day % l1berator XY, 40m/ BEBMBHEDPRCENNT 5. )

Starting Sheet cell 68

Anode 25 &

Cathode 24

Starting Sheet Preparation Manual

I ¥ BE 166A/nf

Slime 10T /M(Sent to Las Ventanas)
2.5 WHMHER

Cn 44g/L As 4-~5 Ni 4.2 Fc 54 F.Acid 200~210
Sb 6012
"o Wire Bar Section
Revenb F'ce 182MT/charge
| 10.2ML X 3.6 MWx 2.3 MH
Fuel ZEB%  Bunker C Qil



CastingB% F4 -¥r Qil

®]IT =—-H 0
e Casting wheel Clark® 13

"Casting rate 50~70MT/H

HFEAEN 4000MT/M

2.6, ZEMHLTEHGLHEL

@, W#&‘Ddiscussion THMTE AN KEZMEARI T LA concentrator Il ( BE
NECUDIIR) RUETOMEICD Y, Smelter,Reflinery BIENMICHE LB S B
La»L, Smelter,Refinery (IR ® LZ (kL T 5. CODELCO £{kDmine &

Smelter DIENDT ¥ S5y AEHLBE, BEBFCHRBVNGF 2 RE+ 5T A
HThh, LRTLDBEEL .

T DPA, PotrerillosiTr25 077w FEL FOF—EH TS5,
7o T, El Chanaral T, 8200000 T /YOFHNSHRMBOBAADTL 5

fdﬁi. B CODELCO K, W Potrerillos OWMEEHEFTT2E4ERBV R, T T
THRELTS 5 HOHBUWES &, FDILO TR LBETSE N,

@ Concentrator Filter Plant

o CuDFPAHE Llanta T, ZRARZL T2 HRRAMBETH 5, RINED ENE
Bo—-o, HEPKEINHMEB( —BAREHR0 7 PORMLARTERTESE
FRUBRH01TICEE ) ORBEHETWENWAETH LA, chbcBELTEASE
DYMR L OB BRAEEYTH5 5,

o Concentrate O#iX T, Llanta 725 Potrerillos EOHHE RO mainte—

nance RUTHA¥- cost 2B, 4 005T -Km/MOKEENDOS5H189F
T-Km/M@ERBLOBRETHOLN TN S,
CNCEALTH, AV HOF-s TywaiE#HO 5 bLlanta I Filter Plant Blfdryer
TROKAT7 2 CRLTHABRT 2 HRXBHHT, &R 7Y BA (ALERio
Blanco ) KBhratphBRRINTEH Y, BCAXLLRHETHHRAE V. £7Z,
Filter Plant ORFER AL E{. BXTOHFTRH>PAFETSS 5.

o Concentrator DAL, BHLLOWTORLE LD, FIERTIERALLD

-,g;:_rp %s(Rio Blanco)



@  Smelter -
o dryer WOWTH, BFE2 74 TIBR OWedge roaster THML TV 57, Rio Blanco

SHlCH rotary dryer AL IA TP TnA. VegaK b, RIFCOHFACEE

LawnEEso T,

cxAn¥~axb@d, fuel , BHE s8¢, RHFCHKA7-OFREZEL T

B, ¥4 5-FRODEHAREORFRENL SO TS Y, RU{TEDH, 2O
Smelter OFEESP, space DT ANL 2RAOABELELNT 5 LEEHNC
Aok S HhEEND 5, )

AN ¥-OHBHTE, LS anode weigher ORRICLBAT » *ORPRY
Anode WROKIMICL S anode scrap DRAC L D Anode F'ce OBHABRTE
MILCTABECHTHA, (H{EL, anode scrap DEft% Anode F'ce THW

LTrns,

@ Refinery
starting sheet © embossing machine , WA O heat exchanger , NiSO,

LEROBR, BEBOpurification CHELTOHBBE#OEESD bRt HH L

o

27 B X B ®H
ETd, FETNEFEHEDTHF2Tvin. L LATAOM Y Potrerillos T Bk

L, BERABPEFROBBOAATIRLTH T AMETH 5, 2 OHE, Chuquicamata
THEALR T AFYEROEFR L, BRE THEZT A4 7RELTIRPUFCHZT 3¢
EFHAELNDTEEZDLS I D

BEROHKFE, BEr, @R, R0z s0s@TRHTE B,

3. Caletones FHFH LU Bl Tenient Hl

® = #
cHE1 90 SEFORRNMMT, BEOREERERE4FH L~ (Cufd) THY, 2
BrzCu/AORBERTEZ5MI20 0ETHN Tife B¥dBEWNS,
Dﬂﬁﬁﬁﬁﬁ%f%hm)@Tﬁ3h©0ﬂummsﬁéb.1?22@@&%%%?@
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A4, Las Ventanas ~HffL T3,

Lo‘catlon & Layout @81 & YU 2 &M

Bl & T oM LABBKOWTH,

General Description of the Bl Teniente Smelter

After the Expansion Program 1973

S.Riveros and F Pino

CRESNTREDT, CRICAEOWHE THRBREMLEH L TH .
) MEDSMMORMERE (& ODNERRN)

B
B

U 5
sv—v
R4

_Fire retining

g
P
HerE R

® 22'6'9x7R 2505t /A4

@%1 115'%28' basic 1110st/8 3268/%4
/42 115'%24 acidic 690 + 285 =«
@13x30 2'x41

@40t,451

@120s t/7[-4F

'®24051/ -

®

1600stx27H=43000s1/5(Cu=38.1%)
blister 100000st/Y 75001 /H

fire refined Cu 80000 » 6000 ~#
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A @200'¢, 80'¢

I @u-#Y)~-XB'6'¢X50'L, 1600st/B,8
4 @ H®Lua 2v-v@®

BRFFIF D13'x30' 4

PY Y. 500ft

B ®40'¢

TO7Z~ b 425st/B (12500m/hr)

P AT @it 2900st/A (Cu=29%)

W EHFEmE 700
LFEEE 2200 «
RHF 550t/8 (Cu=37%)
=P 342 + - RHFE~
1145 « - BY~
g (F)VAE-) 280000st1.7% 21,000t/8
¢) MEDHIEY L EEH
(Y #FCuRMHMEtEM2 9% L, REFEEG40~43%THY, KUDEHEMI 7~
37%CxL, 55 BB ETHoR. CORDEF TREERCLEXRRIFRLEL
> f2a
W) BEEOHECL Y XD,
i) BEAEGRLEET TRROE N H -2 T I Fe-PLEOELARS, <30
BEWCE DABAEANRTELRN >
W) HEZEN LcKennecott OEFHELEY, HFVv <21 B2BRCET L.
MIEDORMR & RN
m3pksh.

a) 7me-¥—-}
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[alon &@;3&]

A4 7t 3k
KP45~55%

5’99a--] ® (223:5

ZKﬁ“ZS-.QG%

7{»@ ®F4 A2 247
KAF16%

1
e ey

F3 E

@u-gy-%rrX  8'6'X50'L
A 8~10%
m Q@HAS

92y PFq7 )
500-60{5//

N\ / TOZ5>F 40044

v J
T 2v- @
) Fag~ ©
& % ®13'x30°
;4310
| l
N a5 1
I R F~
Eﬁ BT %T‘
:?y}yl‘i,c
801/
#H j
B % PO ([Fire refining @pp05,
728 0

vl EY 2

j_:_/__:'_'Z_L_

110,000 s1/Y
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b) BHAE
1) 74028~
T4 A2 FATERNTAZINERONEE (B F+ 4 X-20 Omesh 80% ),
BAEBO' ¢ Yy 2y -THARLTWE,
i) P34+ -
#® ¥ CE¥M 25gal/st Con C (10.52/t Con C)

MBERT 3 ~4 Y BHOKBETD, HBCHL500tx64=3000t OEHEF Y
5o T, i

) s
BEDOY = v YRARME, BF, ARRETNTOTCRACTL Y, T hdiigt

FiklL, FYV - F+—PRPBLANEZELTWE, BRMHEETT23L/1.Con C
v) RHF

A ﬁ’%l(—ﬂ-

41 115'x28"! 4 4 HAA A4 9 d FFy—3
M2 112'x23"° 6 2~3 P
M43 118'x27! 3 6 LN F =

#B 2#(v4 XEHEEARTE, ~2vr~r)

A, RMEPSPILF197 2~T 4B, FIBNEOFC L fEbNR
0T, RERFEEACREILZINTNE,
ERFOABRRRARD LS5 CE Tk,

M 70~75%
A1 1400~1500 #Hav4rst/B Abi {{HEL 15~20%
) 10%
e 65 %
43 1000 wet st/H P‘Jbl'j'{< hEL 30 %
BR(RKA) 5%
M2 1200 Hat4rs1/B ( BiEtkkd )

EHME 1200s1/7HC28F)

oﬁfﬁﬁﬁ—f&ﬁxfbb.cﬂmlb,ﬁﬂﬁumxbzo~3o%@MLta
&%I%O%ﬂﬁ4oot/BT(ﬂ&BS%)C®559D%&E%FKEoTW
3. BHERE 0.6 KVH/ @0, , BREA-FR A7 - CAMTRRETHAM
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WEbOT, Fotrs-747CtaT, EHIN, WWMC7V—LEHTHIDH
CEhoTWd. (RHF—-70, 300-—6003‘1;3/5}. A=, 1 ~2gal /53—
7)o HEEM, 36 0B/ ETHHVFEOxY vR-rigEn. b,
A1, 3 6~84HA K basic suspend
/52 4~54#H8  K# acid sprung
LhoTH 0, FENMa1 5 AN TS5, (FlEERH LI RHE)
wEife 1. 2 85~ 90L/stFx~%
453 115~130L/wstFy—o
HAAGMEIF Crspray tower 2 XUT 7 PVACLDRIELTEY, 41, 2
FrREEEEN O RE~KBLTND, K417 -@FEFRMELTLZ W,
A A 25A/shift .
vk F
cBEMA4{7(13'x30"') BHEEML, WERMA~58TS 2,
o | EMEEMAMEHIEEY v-F5H(12~13 t /)
o o« sk 24F
£ =yb TH =901
Lt Thnrds YA OABREZRO LIS LTND,
BL S1EEE TH
me s 4«
$3 ¢ 2+
il 13+«
1447115 hr T, REBEMEI3I60~3805TD%,

BRI BRL)B-DrEBPRTRECH - FCTEAL(BH:3-22x=3 1K
RALT) &dn L ACEBHCHRT. 2 bICAEHTAEPDS (0, =22~23
BELEBLHIWERTME . .

o cold dope { { WELW) Oftd, “YHFOBRKOBEATH Y, FHES500 ¢
/BEHL, 200t /BEBEMEBALT, EFCHELTWE, (144228

r.

301t1)
kBB 5% Total 105000 ft3/8, 1526/
3 PR RSB HE



—BEHRFOT b =4 X R

BAM BEM 25000Ft3/5 (700Nw/H)

| AH=ANALF LA 20000 #
RBRFOBF+- P ERE T Sor &2 BT, ZRAMEI VA r -2
30,00025EDLD1 5000 5nChr hVEHLTE b > b a-
MESGELLTH LA N,

BEROORE LA 2 7 2 O & % LERREALIC ¢ 5~<AL 2o

Twnih,
oLV — v

45tx3%

40tx2%4
°o54=r7

Fr-PHBRDPEDPoRBE1II0~200EOIA7THY, 7Y 25—~
EEMTI10000t,/ Fr_-2Thaot,
ofk#H R A1~ 6 Con H.C —> Stack
Wiﬂﬂdpmm
WRTHESFAGEET 2 TH 5580, 2~3% 2 TETFHTLEAD
AHDT, FHALMA-FZHAL TR,
RERIEWASA-F+THEP TD Y, #R, REFELITROFRED S
boEBbhr,
oA R 3A/shift . F
vi) it &
THYE LU Au.Ag BHBEHPZVWOTERROH 45 il tire refinedBH T
HELTWv S,
BHmfEd v ~ FIK, lime, FVHAEORSDEBERCKALFETIT . ATH
ga-H YV AKEHNTND, FOF470360~T0EFv~-ITdD5E,



_ fai
it

vy AT
Cu Fe S 8i0, Al,0, CaG Pb Sb As

g 40% 17~18 29~30 6~8 2~ 3 02~05 tr 0015 01~006

ALl 55~60

'%':)l'( )
/15 3 52~54

Fe, 0,
EHES 08 41 30~35 34~36 8~10 5~ 6 2~6
M43 28~32
Cu Fe s 0, As Au Ag
TYAR - 995 0006 0016 0024 0025 33

Fire refined 9883 0004 00012 0045 0003 0025 34

19744 Cu=42%, 197 8%4£Cu=36% (F41)

i) A &
8 1,44 0A
LT 714
AvFFvA 400
FOf 290 (TO,74nrz2—, Hi)
HEEBM 40
RIELAH, BRZEAALBMACHE LT,
ix) FEAI%
A4 n Total 0551/t Cu M{fi 40,000/t
" B £FHE100000KW RT0% AKNARH
B E! Teniente 3#[X 5500 0KW 109 A 14 ?ﬁ/}c\m
B # 4A/Nd 90 1/d HHF
B #l 0.5t/t.Cu 1501/d &4F
&k 401/1.Cu (B£1 0428)

Cuffll® 94~05%LEbLhIAL (DDA THEN,

FMER L TOoHE

Bl Teaiente ﬁm@%ﬁﬁﬁmébﬁf, HELREJHAS 2 (W, TO
BREFLIHMBLAE, BRLvo B 280,0008T-Cu/Ewcsd L. 25000
st/ EOEECE LT E, RERTRIREDOCy 40 $H1978&£CE36 BiC



T TETT2FRTHY, SbREERERCENALBELELD 5, MEAZHRENC L
FhdRko L HTd 2,

a) cold dope % %¥

A3BEHFEVBETHHM2 0B b »dote cold dope BPESH b T THRAL

TnaH, FrCRETLE0L2,, REFEANCED2Z{ VELBORED2 0

BCEL TS, cold dope DREARPTAHEXOSF KT EHF CARENART

BT ECHE OMBECHMTAHMELTRO4DOHTETH 5,

i) 23 cold dope OREMA, RERTE -2 VI L2LFEHD L. 7v-Fil
B 165@3E Ly, BEED ~»112008t JACHL10~15%, BID
150t /HDcold matte MEELTWELETFHINIBEEOCRTH TnE WV,
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TALKING PAPER

Date: July l4th, 1975

To: CORPORACION DEL COBRE

DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

From: The Preliminary Study Team to be sent by the Japan

International Cooperation A gency

Subject: Technical Cooperation on Copper Smelting and Refining

between Chile and Japan

I. Objective of the Preliminary Study Team

At the request of the Government of Chile , the Government of
Japan has decided to collaborate in implementing the above subject matter
by providing her technical cooperation program in the most appropriate
manner to meet the real need of Chile . Japan International Coopera-
tion Agency (JICA), which is an agency of the Japanese Government, will
take up and execute the program within its best possible methods and

range of activities,

The Preliminary Study Team sent by JICA aims to identify the outline
of the intended plan on the above and to clarify the problems to be solved,
if any, and also. the appropairate methods of Japan's collaboration. The
Team consisting of experts in specialized fields hopes to discuss and ex-
change frank opinions on the subject with the counterpart offices of the
Chilean Government and its agencies concerned so as to achieve the

team's objectives.



II. Procedure of Japan's Technical Cooperation Program

Japan’s technical cooperation program is provided in the following
administrative procedure:

Preparation Stage: (1) The Preliminary Study Team

(2) Appointment of Japanese Experts for a

Long-~term-study%#*

(3) The Implementation Study Team#%%

(Signing of Record of Discussions)

* The objectives of this team are the identification of the real needs
of Chile and to make proper technical diagnoses  #* two experts for

half a year  %%#* in the year of '76

Implementation (1) Appointment of Japanese Experts

Stage:
(2) Provision of Equipment, Machinery, Tools

and their spare parts
(3) Acceptance of Trainees in Japan

(4) Transfer of the Entire Program and the
hardware provided by the Japanese Side to

the Government of Chile

Evaluation Stage: (1) The Evaluation Study Team, if necessary

III. Information Required for Implementing the Plan

The information required by the Japanese Study Team is categorized

in four groups:

A. Administrative Information;

B. Background Information;

a

Principal Information;

D. Supplementary Information.
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Among those four A and B will be explained by the _Chilean Govern-
ment, while C will be the major themes for discussions between the two
delegations and D will be studied by the Japanese team with an assistance

of the Government of Chile . Details of each group of information are

described as follows:

A. Administrative Information

1. Name of the counterpart office of the Government of Chile

which is responsible for administrating the implementation of

the plan and the program;

2. Name and activities of the implementing agency responsible for

planning and implementation of the plan;

2. Name and activities of offices of the Chilean Government

related to the implementation and operation of the plan.

B. Background Information
1. Importance of the plan in the national and sectorzl economies
2. Urgency (priority) of the plan
3. Any problems attached to or involved in the plan

4. Effects of the plan if\implemented

C. Principal Information
1. Concept plan of the Chilean side

(1)  Outline of the plan

a. Outputs of the plan
b. Organizations and institutions to be utilized
c. Activities of the intended organizations

d. Necessary hardware to be facilitated or installed



e. Necessary software to be utilized for detailed planning,

programming and operation

f. Staffing in administration, instruction, training and R & D

(2) Critical difficulties, if any
(3) Requirement of foreign cooperation
(4)  Availability of domestic budget allocation

(5) Terms required for implementation

2. Important points for further studies and discussions for the

following stage
(1) Institutional establishments
(2) Identification of equipment and tools required

(3) Identification of fields of specialists and experts required

D. Supplementary Information for Reference
1. State of industrialization of the Chile

2. Present or previous experiences or practices of similar plans

in both public and private sectors

3. Present state of technologies in question which are used in

practice

4. State of institutions involved or responsible for managing the

technologies in question
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1V."Responsibility of the Governments

The Government of Japan and Chile share the following responsibi-

lities in order to put the plan into implementation and to make sure that

it will meet the right need in Chile

A. The Government of Japan

The Government of Japan will collaborate with the Chilean
Government in programming the intended plan and operating the made-
up program. Japan International Cooperation Agency will play the
leading role in making up an action program for implementation and

take the following five responsibilities at its own expenses:

1. To conduct the implementation study which aims to make up

a concrete action program for implementation;

2. To appoint Japanese technical experts who will assist the
implementation of the program in technically specialized
fields;

3. To provide machines, equipment, and tools required for the
operation of the program;

4, To train the counterpart officials in Japan; and

5. Others, if anything specified, on the mutual consent.

B. The Government of Chile

The Government of _Chile will take the primary responsibility
for promoting and operating the program. The following seven specific

responsibilities are also taken by the _Chilean side at its own expenses:

1. To appoint indigenous technical and administrative staff required

for operating the program;

2. To provide privileges, exemptions and benefits ’to Japanese

experts and their families;



3. To issue Residence Permits and Labour Permits to.the Japanese

experts including the former to the experts' families;

4., To supply raw materials, equipment, machinery, tools and their
spare parts including their replacement purpose, and only other
materials necessary for the operation of the program which are
not provided by the Japanese side;

5. To bear expenses of equipment, machinery, tools and their spare
parts of Japanese provision for their transportation within the
counterpart country as well as those for the installation, operation

and maintenance thereof in the operation of the program;

6. To bear running expenses necessary for the maintenance and
operation of the institutions, organizations involved to run the
program: and

7. To provide exemptions of custom duties, internal taxes and similar
charges, if any, imposed on equipment, machinery, tools and their

spare parts which are provided by the Japanese side;

V. Tentative Schedule for Implementing the Program

It is hoped that both sides will make a tentative schedule to implement
the program so that preparatory works will be expedited in the course of

implementation.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACICONES DEL GRUPO DE
EXPERTOS JAPONESES PARA LA COOPERACION
TECNICA EN EL CAMPO DE FUNDICION Y
REFINAMIENTO DE COBRE

- 3 * » - 3 -
Quisieramos aqui mencionar nuestras impresiones de las minas y
- .
refinerias de cobre que hemos visitado en esta oportunidad; asimismo

trataremos de sefialar los problemas que hemos observado alli y sus posi-

bles medidas de solucién.

Debido a nuestra corta estadia y al problema de idioma podria haber
algunas interpretaciones basadas en informaciones erréneas. Es nuestra

intencibén perfeccionar las recomendaciones en base a las discusiones de

hoy.

I. Observaciones generales

1. Encontramos altos niveles de operacibn, en general, a pesar de

las restricciones de las instalaciones actuales que son bastante

antiguas.

2. Sin embargo, nos llama la atencidén la falta de control cabal del
movimiento de los materiales y sus balances en las plantas.
Es necesario hacer un control de medicién méis preciso en los

lugares pertinentes, asi como su registro.

3. Es muy frecuente observar una acumulacién grande de polvos.
Seria menester esforzarse para evitar esta acumulacion de polvo
y escape de gas en todas partes de las plantas. Esto permitiria
mejorar el coeficiente de recuperacibén de cobre y mejorar el

medio de trabajo asi como el rendimiento y el &nimo de los

trabajadores.
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4. No parece suficiente el intercambio de las mformac:.onis”técmcas
entre las empresas de cobre chilenas. En caso del Japbn a pesar
de que las empresas son privadas y compendoras entre si, los
intercambios se hacen més frecuente y oportunamente que en Chile.
Habria que estimular el intercambio de informaciones técnicas
entre las empresas de cobre. En primer lugar hay que tomar
medidas tales como unificacién de las unidades de diferentes plantas

en el sistema métrico, etc. Esto parece muy util también para el

control de la operacibn por parte de la Sede Matriz.

II. Observaciones acerca de cada una de las minas v refinerias

A. Refineria de Las Ventanasg

1. Esth desarrollandose una operacién excelente en la eliminacién
de impurezas como arsénico, antimonio, en el horno de anodo,
y en la fundici6n de 4nodo con el uso de pesador de inodo de tipo
Outo Kump. También las caracteristicas de superficie de catodo

es excelente.

2. Es obvio que la capacidad disefiada de la caldera actual ;lel
horno de reverbero es relativamente reducida y con la instala-
cién de caldera adicional que se esta preparando ahora podrian
aprovecharse mas suficientemente la capacidad del horno. Sin
embargo, la ubicacién de la caldera que se agrega no parece
6ptima y esto obliga a hacer més larga el ducto {flue} y es pre-
visible que surjan problemas causados por el polvo. Es
recomendable incluir en el disefio medidas para prevenirlés
por ejemplo, instalacién de la cerradura enfriada por z;gua

(water cool damper) a fin dé facilitar el aseo y la limpieza del

dacto. Con respecto a este punto, estamos preparados para

proporcionar cooperacion del Japan.



En las plantas de refineria electroliticas seré necesario estudiar
cuidadosamente la temperatura de electrélito, aditivos, sistema
de circulaci6n del l{quido, coeficiente de la corriente de electrdlito,

etc. y acumular experiencias de operacién bajo alta densidad de

corriente de nivel de 250 A / m?2,
tion).

Electrblisis PRC debe poner a la practica después de tener ex-

(High corrent density opera-

periencia de esta forma normal y si se introdujera inmediatamente
la operacidn PRC existe la posibilidad de que no se pudiera

obtener los resultados esperados.

Es recomendable introducir méaquinas automatizadas en el proceso
de aplanamiento y moldeamiento de las 14minas de partida (start-

ing sheet flatening and patternin_g_). Podemos ofrecer cooperacion

del Japbn.

Estan desarrollandose los experimentos de titanium blanks. En

el Japdn no se adoptd este sistema, principalmente porque el
costo inicial de las inversiones es muy alto y el valor de las
laminas usadas como chatarra es bajo. EIl intercambio de las

informaciones técnicas entre nosotros en el futuro sera muy

Gitil.

B. La mina de El Salvador

1.

Esta bajo el coeficiente de recuperacidén de cobre sulfirico en

la flotacién. Se hace la segunda flotacidn en la planta de LLanta,
pero lo mas importante es estudiar el mejoramiento de la opera-
ci6n de flotacitbn en El Salvador a fin de aumentar el coeficiente
de recuperacién. En el Japdn tenemos la experiencia de lograr

el aumento de este coeficiente por la eliminacidn de barros

- (slime) lavando los minerales intensamente con agua antes de

pasarlos al molino balas. La composicion gangue es faril de
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quebrarse y pegarse a las particulas del mineral (ore-particle),

De modo que, es muy alta la posibilidad de que el lavado con

agua fuese til, ain cuando el contenido de esos elementos fuera

poco.

2. En el Japbn, existe las plantas en que la flotacibn esta comple-
tamente automatizada y cénectada con el anilisis de rayo X
fluorescente, como en la mina de Kamioka. B5i le interesa

podemos proporcionarles las informaciones.

3. En el campo de la flotacién de minerales de 6xido de cobre
podemos hacer cooperacibn de estudio. En la Asociacibn de
Mineria del Japbn, existe un grupo de estudio de flotacidn de
minerales de 6xido de cobre, y el intercambio de informaciones

con ese grupo seria ftil para ambos.

C. Refineria de Potrerillos

1. El({iltro del concentrado no esta bien mantenido ni 6ptimamente
operado. Con el mismo tipo de filtros se elimina hasta 12 o0 13
por ciento de agua en el Japbn. Seria urgente la necesidad de
considerar este problema ya que este esti ligado directamente
a la pérdida de combustibles. MAis concretamente cabe men-
cionar que en el Japén se adopta el sistema de proceder
ciclicamente la formacién del queque primario de filtros
(cake layer) por la succién de velocicad moderada con uso del
vacio de menor grado, formacidn del queque principal por la
succibn de alta velocidad, primera eliminacién de agua, inyec-
cibn de pulpa para evitar la aparicién de grietas en los queques,
segunda eliminaci6n de agua, soplo de los queques, exfoliacibn
de los queques por los cuchillos y hace un control para que la
cantidad de agua final este uniforme. Hemos observado el
mismeo tipo de operaciones en que no se presta suficiente aten-

cién en todas las minas y refinerfas que hemos visitado.
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Aunque existen problemas econémicos que se mencionan mas
adelante, se sefialan en primer lugar cambios imenores feco-
mendables, independientemente de si o no todos 10s minerales

de El Salvador deben seguir siendo procesado de métoro actual.

Mejoramicnto de la mantencibn y operacién de los filtros ya

explicados.

Sustituci6bn de tostador de tipo wedge por el secador de tipo

Rotary Kiin.

Automaticacibn de estampado {aplanamiento y moldeamiento)
de las laminas de partida en la planta de electrorefinacién

(flattening and patterning of starting sheet)

Mejoramiento de dispositivos cambiadores del calor (heat

exchanger) para calenta. electrblito. Al respecto, podemos

ofrecer cooperacibn.

Mejoramiento de la circulacibn de electrblito y el control

de la temperatura de electrélito.

Estudio acerca de la purificacién de electrblito, recuperacidn
del sulfato de niquel y dcido sulfiico. La cooperacibn técnica

en este campo es po ible.

El coeficiente de chatarra de &nodo es 24 por cienfo y es
bastante alta. La baja de la cantidad de chatarra contribuird
mucho en el ahorro de combustibles. La uniformidad de
4nodo, en primera instancia y luego el aumento del grueso
de anodo aumentari la duracién de 4nodo desde 20 dias actual
a 22 o 24 dfas y por consiguiente podré bajar el coeficiente
de chatarra a menos de 22 por ciento. Es recomendable la

adopcibn de pesador de &nodo tipo Auto Kump.
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Los cambios mayores recomendables bajo la hipbtesis de que

todos los minerales de El Salvador seguirdn siendo .procesado

por el sistema actual seriln;

El mejoramiento de la caldera del horno reverbero: En el Japén
la modificacién de la caldera se considera factible solamente
cuando se planea la operacidén de mas de 10 a 15 atios. De manera
que también en Chile serfa riesgoso tomar una decisidn antes de

hacer un c&lculo de costo bien preciso.

En caso de que llegara a la conclusibén de que las modificaciones
fueran necessarios, serfa menester en primer lugar decidir el
mejor lugar de instalacién y su capacidad apropiada, aun cuando

esto implique una baja del nivel de operacibn temporal.

En caso de que quisiese introducir la modificacién de la caldera
sin bajar el nivel de operacibn, existe la posibilidad de instalar

dispositivos de precalentamiento de aire combustién.

4. De todas maneras las instalaciones de esta parte estd muy gas-
tada y decrépita y carecen de la posibilidad de bajar el costo de

operacibn mediante la ampliacién o sustituciébn parcial.

Si se considera al mismo tiempo la racionalizacibén de rutas de
concentrados y la eliminacién de pérdidas de concentrados en
diversos lugares de la planta, esta refiner{a es el candidato

nimero uno de abandono y reconstruccion (scrap and buxld)

Serfa recomendable enviar concentrado licuado por tuberia

hasta-la costa y refinar en una nueva y eficiente refinerfa.

D. Refinerfa de Chuquicamata

1. La acumulacién de polvo es muy alta, aﬁn en comparaczon con

otras refinerfias. El aseo més completo Y la prevenc16n de polvos

S P

serdn muy significativo para el me_]oramwnto efectwo de la tasa
EPR N iy

de recuperacibn y el me;oramwnto del medio de trabajo.
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En base a la le de minerales actuales, es apropiado el plan de
produccibn de 1.000 toneladas diarias de citodo y se logrard.
La refineria de Chuquicamata seri una de las m&s sobresalientes
de las refinerfas del mundo, después de terminar el mejoramiento

de las calderas de horno reverbero y el traslado de tapping hole

de eje,

Una cooperacidn técnica es posible con respecto a la instalacién

de la caja de enfriamiento por agua de tapping hole (tapping hole

with water cooling jacket) y el pesador para grua.

El &nodo de esta refineria es més largo del mundo y la operacién

de electrdlisis es excelente, no obstante, por lo largo, ser4
necesario un cuidado especial en aplanamiento de liminas de

partida (flatmess of starting sheet) y deberia estudiarse el

moldeamiento de dichas laminas (patterning of starting sheet)}.

Como la tasa de barros es baja (0.17 por ciento), puede reali-

zarse la operacibn de corriente conalta densidad (high current

density operation) sin introducir el sistema PRC.

Con respecto a la purificacibn de electrélito, el Japbn puede
realizar cooperacibn técnica en el campo de recuperacidn del

acido sulférico.

En vista del alto costo de la energia eléctrica, seria necesario
hacer un estudio cabal acerca de la operacidén del horno de
reverbero con el uso de oxigeno como una medida de aumentar

la capacidad de produccibn.

Con respecto al plan de aumentar }a capacidad de produccibn

en circunstancias en que baja la ley de minerales en el futuro,
no se puede opinar antes de realizar un cilculo de costo minu-

cioso tomando en cuenta diversos factores como la energia
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eiéctrica, otros combustibles, agua, costo de construccién,
Acido sulfGrico, etc.

En cuanto a la seleccidn de procesos de fundicién entre el horno
flash, horno reverbero y proceso de fundicidn continua, es

. - . . r) .
menester compilar ampliamente informaciones tecnicas y agotar

Estudios profundos de diferentes métodos.

Se puede considerar que el Japbn seré el mejor asesor en esta
materia por sus experiencias de operaciones de diferentes
métodos asi como por excelentes resultados. Es peligroso
insistir en el uso del horno de fundicién flash. En la actualidad,
el horno reverbero puede ser el candidato del mismo orden y

merece ser estudiado.

E. Refineria de Caletones

'

1. En primer lugar deben pensar en medidas de digestibn de carga
fria (cold dope) ya que esto contribuye también directamente en
el aumento de la capacidad de produccién. Para eso seri nece-

sario.

a. Esclarecer el lugar en que ocurre las cargas frias y su vol-

umen.

b. Aumentar la capacidad de olla, Es urgente el cumplimiento

del plan de aumentar en 30% de la capacidad de olla.

¢. A base de un estudio del sistema que permita la operacién
6ptima del horno reverbero, grua y convertidores, debe
establecerse el programa normal de operac’ifm y tratar de
operar de acuerdo con este programa hasta_ donde fuera

posible.

d. "Estudiar sobre el aumento de carga fria en hornos converti-
dores. Serf posible el aumento de la ‘targa fria‘en el perfodo

de formacidn de escoria si la lanza en el horno diirante el
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soplo y al mismo tiempo hace la adopcién de inyeccién del

alre enriquecido de oxigeno (adoption of oxygen enriched

blast), ademéis de moler la carga fria en forma apropiada.

Instalar el pesador en la grua para facilitar el esclarecimi-

ento de la carga fria.

Ser& necesario la estabilizacidn del soplo en los convertidores.
El nivel fijado de la cantidad de aire es muy cerca del limite

mas alto del margen de control y se puede sospechar que no se
estd procediendo a un control estricto de aire., Si estabiliza el

soplo del aire, baja la cantidad de carga fria.

El cuello de botella de la produccién estd sin duda en las gruas.
Es urgente fortalecer las gruas al maximo posible. Es recom-
endable tener la capacidad Je 70 2 80 toneladas, pero si el margen
de la resistencia de la estructura del edificio de la planta fuese

60 toneladas, ese gerfa deseable.

No debe permitirse la descarga de las escorias chocando las ollas

contra los soportes del edificio de la planta.

La duracidén de los hornos reverberos !campaign! es demasiado
corto, esto es un problema muy grande desde el punto de vista
econdmico. La raz6bn para que se usa la bbveda colgante basica

(basic suspended arch) es para permitir la reparacidn durante

la operaci6n del horna y el uso de la bbveda colgante bésica no
tiene sentido si hay que parar el horno para la reparacién porque
el espacio es demasiado limitado. Por consiguiente, con res-
pecto al horno reverbero N° 1, cabe proceder a una gran modifi-
cacibn a fin de reservar un espacio grande y permitir la
reparacién del techo sin interrumpir la operacibn del horno.

Ccn_1 respecto al horno reverbero N° 2, si se preﬁere_c;ntinuar

el uso de béveda en arco autosuspendida de sflice, es necesario
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instalar un estanque y tuberfas de gran escala gue permiten

proceder el soplo de pulpa en cualquier momento. Se considera

preferible usar para este horno la bbveda colgante béslca (basic

suspended arch}.

Si bien se prolonga la duracién del techo por estas modificaciones,

12 duracibn del horno se veri restringida, por la elevacidn del

nivel de suelo del horno, si continua haciendo calcine charge con

la ley actual de minerales. Las medidas para contrarrestar a
este fendmeno serfan los dos:

Realizar la flotacién de escoria de convertidores !ﬂotation

of converter slag), ya que esto es util también para el tratami-

ento de la carga fria.

b. Después del reforzamiento de las gruas, usar totalmente

carga verde. El abandono de tostador produciré efecto también
en el ahorro de mano de obra, baja en el costo de mantencibn
y mejoramiento del medio de trabajo.

Se considera més recomendable la segunda medida (b).

Serf{a oportuno considerar la manera de utilizar més eficazmente
el oxigeno. Existe alta posibilidad de bajar la cantidad de uso de
oxigeno sin aumentar el consumo de combustibles, mediante la
reubicacibn de quemadores en el horno de reverbero, etc. Por
ejemplo, con respecto a la metodologia adoptada en la refineria

de Onahama podria ofrecer cooperacién t_écnic)a, o pro-l.)_ablemente
colaboracibn en términos comerciales. Si sobre el oxigeno gracias
a estos cambios, habré uso més eficaz del oxigeno en convertido-

res, etc. i

Merece reconsideracion la operacién de convertidores con uso de
aire enriquecido de oxfgeno y la adicidén de concentrado en el

) - L. T Ll '.;‘,’;,‘_' Ly
convertidor. En este caso es necesario peretizacidon de concent-

rado y un estudio acerca del mbtodo de agregar el concentrado.
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ITI.

Conclusiones

De acuerdo a estas observaciones, el orden de prioridad de diferen-

tes refinerias en base al efecto de inversijones serfa:

1.

Las Ventanas: Siendo la instalacién nueva y eficiente no existe
cuellos de botella y se realizan operaciones de mejor nivel.
Localizada en la costa, cuenta con baja tarifa de electricidad,

y buen accesso a la ciudad y tiene buen medio de trabajo.

Chuquicamata: Los cuellos de botellas son menores y cuenta
con altas tecnologias, no obstante, la tarifa de electricidad es

alta, ests ubicada en un lugar muy alto, siendo estos factores

desfavorables.

Caletones: Grardes modificaciones son necesarias. Pero la

energia eléctrica es barata y tiene buenas condiciones geogra-

ficas,

Potrerillos: Las instalaciones estin muy viejas y las condiciones

geograficas no son favorables.

Aun cuando no hemos podido visitar la refinerfa de Paipote, esta se

parece a las Refinerias de Chuquicamata y Caletones, segin las

informaciones disponibles.

Esta evaluacidn es preliminar y sujeto a los cambios posteriores.

Dada la ley actual de concentrados, la capacidad de cada una de las

refinerias basadas del cobre recuperado de concentrado se estiman

como siguen;

1.

Las Ventanas: Capacidad actual 200 toneladas métricas en
cobre fino por dia; en el futuro: 250 MT
Medidas recomendables: Instalacibén de la caldera N' 3 para

horno de reveroero y de convertidor N° 4
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Potrerillos: La capacidad actual 230 MT; "en el futuro 230 MT

Chuquicamata; Capacidad actual 830 MT; futuro 1.000 MT.
Medidas recomendables: Instalacibén de convertidor N° 6,

Instalacidén de mechanical puncher en cada uno de los converti-

dores;

Modificacibn de la caldera de hornos de reverberos.

Caletones: Capacidad actual 670 MT; en el futurc 700 MT (esto
equivale a la meta de 280. 000 toneladas cortas por alo refijada
por el momento por la gente de la refineri'a).

Medidas recomendadas: Uso de oxigeno en los convertidores

y aumento de la carga fria: aumentar la capacidad de ollas;
racionalizacién de operacibdn tales como el control del soplo de
aire.

Alternativa 2: 900 MT. Medidas recomendadas para la alter-
nativa 2: Prolongacién de duracibn de los hornos de reverberos,
operacién con cargas verdes, instalacibn de 2 nuevas gruas de
60 toneladas cada una para los convertidores, mejoramiento del

uso de oxigeno en los hornos de reverberos.
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CENTRO DE INVESTIGA CION

MINERA Y METALURGICA

Antecedentes generales

Objetivos del CIMM

Organizacidn y operacidn del Centro

Descripcibn de las divisiones Técnicas

Personal del Centro

Edificios del CIMM

Proyectos e Investigaciones

~117-



ANTECEDENTES GENERALES

El Centro de Investigacién Minera y MetalGrgica es una Insti-
tucién de derecho privado patrocinada fundamental mente por entidades
estatales. Fué formada con el objeto de realizar investigacidn aplicada

de apoyo a la industria extractiva. El Consejo Directivo estd compuesto
por:

- Representante del Ministerio de Mineria

- Vicepresidente Ejecutivo de la Corporacién de Fomento.

- Vicepresidente Ejecutivo de la Corporacidn del Cobre.

- Vicepresidente Ejecutivo de la Empresa Nacional de Mineria

- Representante de la Comision Nacional de Investigacidn

Cientifica y Tecnolbgica.
- Representante de la Oficina de Planificacién Nacional.

- Representante del Instituto de Ingenieros de Minas de Chile.

Este Consejo define los objetivos generales del CIMM y determina
los medios financieros para su funcionamiento. El CIMM fué creado
a fines de 1970 y se rige por estatutos aprobados segun decreto del

Ministerio de Justicia N° 173 del 12 de Febrero de 1971.

El Centro cuenta con Asistencia de Naciones Unidas a través del
Proyecto CHI-42, del cual se ejecuta actualmente la primera fase.
Se cuenta también, con asistencia de el Gobierno de Belgica y Canada,
materializandose la primera en el financiamiento de la nueva sede del
CIMM y la segunda en investigacién aplicada en el Area de Beneficio
de Minerales. El financiamiento actual del Centro proviene funda-
mentalmente de los capitales proporcicnados por la Corporacién del

Cobre.



OBJETIVOS DEL CIMM

La importancia de la Minerfa del Cobre en Chile hace imperiosa

‘la necesidad de un apoyo técnologico nacional constante de alto nivel

capaz de solucionar los problemas técnicos que surgen a través de su
proceso productive. El CIMM dentro de este contexto, ha desarrol-
lado sus esfuerzos para cumplir una labor de investigacién aplicada

comprendida entre la evaluacibn de yacimiento hasta la obtencibn de

metales y subproductos. Su apoyo tecnolbgico se ha materializado

en las siguientes lineas:
- Asesorfa a la industria cuprifera nacional.

- Transferencia y adaptaciébn de la tecnologia desarrollada en

otros pafses.
- Desarrollo de una tecnologia nacional; y

- Coordinacidn de la investigacidén en el campo minero y meta-
largico a través del otorgamiento de proyectos sobre materias
especfficas tanto a instituciones universitarias como a otras

instituciones de investigacibn.

ORGANIZACION Y OPERACION DEL CENTRO

Con el objeto de cumplir con sus objetivos, la organizacién del
Centro de Investigacibén se ha orientado hacia un esquema que permita
el estudio sistemé&tico de una amplia gama de problemas mineros y
metalirgicos. Con tal objeto, se ha considerado tres Divisiones
Técnicas de Investigacibn, a saber: Explotacidén de Minas, Beneficio
de Minerales y Caracterizacién de Materiales, ademds de una irea
dedicada a la Administracidn y los Servicios de Apoyo. En la Figura
1 se presenta el organigrama y la dotacibn actual del personal de

investigacidn del Centro.

La existencia de estas divisiones técnicas permite enfc-.r las

. s e .
miltiples facetas que presenta un problema de investigacidn minera,
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desde la caracterizacion de las materias primas hasta la evaluacién
econbmica, incluyendo también su factibilidad técnica en escala semi-
industrial. Cada una de las Divisiones indicadas anteriormente cuenta
con subdivisiones o &reas de trabajo en temas que se consideran im-

portantes en relacibén con los problemas que son estudiados por el

Centro.

Dentro de la estructura formal presentada se distinguen los

servicios de administracibn general que comprenden:

- La Oficina de Administracibn encargada de la contabilidad, de
personal de Caja, de Mantencién y Aseo del Edificio, de Bodega,

de Correspondencia y de diversos Servicios Menores.

- La Oficina de Finanzas y Equipamiento, encargada de la gestibén
de los diversos aportes y pagos que el CIMM recibe y de las
gestiones de importacibén de los equipos, instrumentos y materi-

ales necesarios para la investigacibn, y

- Lios Servicios de Secretariado, que prestan sus servicios a la
investigacién en dactilograffa de informes, organizacién de

oficinas y archivos.

Paralelamente a esta estructura, se cuenta con unidades de
Adquisiciones, Asistencia Técnica, Biblicteca y Documentacibn;

Bienestar y, Construccién del nuevo Edificio CIMM.

DESCRIPCION DE LAS DIVISIONES TECNICAS

Division Explotacitn de Minas

La existencia de la Divisién Explotacién de Minas es de enorme
importancia econémica. Su accién esth dirigida esencialmente a la
utilizacidn de conceptos de investigacibn operativa, al desarrollo de
nuevas técnicas de explotacién, a la evaluacién de yacimientos con

tecnicas estadisticas, entre otros aspectos estudiados. Dentro de
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esta Divisidén, el Centro cuenta con grupos de trabajo en Economia

Minera, Control de Terreno, Métodos Mineros y Evaluaci6n de

Yacimientos.

Divisidén Beneficio de Minerales

Dentro de esta Divisién y dado que el objetivo central del Centro
es el apoyo a la produccibn del cobre y metales asociados, se han
organizado grupos de trabajo dedicados al estudio de Concentracibn de
Minerales, Hidrometalurgia, Electrometalurgia y Extraccién por
Solventes, Pirometalurgia, Ingenier{a de Procesos y Procesos Uni-
tarios. Los procesos desarrollados en estos grupos de trabajo se
han ensayado a escala de laboratorio y a escala semi-industrial, en
estrecha colaboracidn con el personal a cargo de la operacién de las
unidades de produccién, contemplando la realizacién de estudio en
las mismas plantas de beneficio, fundiciones y refinerfas. La puesta
en marcha de la planta piloto del Centro facilitar alin mas esta labor

en toda la gama de procesos metalQirgicos.

Divisién Caracterizacibén de Materiales

El objetivo central de esta Divisidn es la realizacibén ripida y
exacta de anflisis de macro y micro constituyentes en la més amplia
variedad de muestras mineras y metalGrgicas. Con este objeto, cuenta
con instalaciones para la preparacidén de muestras, anilisis por via
hiimeda y analisis instrumental incluyendo rayos X (difraccidén y fluo-
rescencia), espectroscopia de emisién y espectrofotometria de
absorcibn atébmica. Su labor se ha orientado a servir de apoyo a las
otras Divisiones del CIMM para la realizacidén de los diversos proyec-
tos que ellas ejecutan, - desarrollar nuevas técnicas y perfeccionar
métodos analiticos ya conocidos y, finalmente, servir y prestar ase-
sorfa a los laboratorios de las empresas del sector minero metalirgico.
Los grupos de trabajo de esta Divisién se han organizado en las ireas

técnicas de An&lisis Instrumental y Clasico, Espectroscopia Analitica,
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Mineralogia y Microscopia, Radioqu{mica, Desarrollo de Métodos y

Técnicas y Planta Piloto.

PERSONAL DEL CENTRO

Considerando la naturaleza de las actividades del Centro de Inves-
tigacidn, el personal esth formado por profesionales altamente califi-
cados con experiencia en investigacidn aplicada en quimica, metalurgia
y minerfa. Las especialidades de estos profesionales son en: Ingenieria
de minas, quimica analitica, mineralogia, metalurgia extractiva, inge-
nieria quimica, hidrAulica aplicada, metalurgia quimica, ingenieria
industrial e ingenierfa matemética., Forma asimismo el staff profesio-
nal, el personal de nivel técnico de algunas especialidades mencionadas
y la presencia de asesores en areas espedificas de la explotacién y
beneficio de minerales de cobre. Asimismo se dispone del equipo de
apoyo administrativo necesario en los niveles superior, medio y servi-
cios menores. En la Figura 1 se sefiala el personal de investigacién
existente en el CIMM por divisibn y por irea de trabajo. En lineas

generales, la dotacibén actual y futura en el corto plazo es y seri la

siguiente:

Item Actual Futura
Direccidn 6 11
Personal Administrativo 9 13
Personal de secretarias 9 137
Personal de Servicios 9 19
Personal Tecnico medio especializado - 20
Divisién Explotacidén Minas 7 12
Divisidén Beneficio de Minerales 32 45
Divisibn Caracterizacién de Materiales 12 18

Total B4 151
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6. _EDIFICIOS DEL CIMM

La accibn del CIMM requiere instalaciones y equipos adecuados;
con este objeto se esth terminando la sede definitiva en el sector de
Lo Curro, Comuna de Las Condes, Santiago, con un total de 12.141
metros cuadrados. Esta sede se compone de un conjunto de 5 edifi-
cios y las obras e instalaciones complementarias: Planta piloto,
talleres, casino, laboratorios, administracién. En el futuro se con-
templa instalar un gimnasio y un jardin infantil para los hijos del
personal. En el cuadro siguiente se muestra el &rea construida y

fecha de término de las actividades de construccidén y equipamiento

basico.
Edificio Area {m2) Fecha de término

1. - Cuerpo A, Administracién 1.134 30/06/75
2. - Cuerpo B, Laboratorios 5.774 28/02/75
3. - Cuerpo C, Casino 900 30/06/75
4. - Cuerpo D, Talleres 554 30/06/75
5. - Cuerpos E, Planta Piloto 2.850 31/10/74
6. - Cuerpo E], Planta Chancado 430 31/10/74
7. - Cuerpo G, Porteria y Casa cuidador 115 28/02/15
8. - Cuerpo de Union B-A-C 384 30/06/75

12. 141

En la Figure 2 se muestra una vista panoramica de la sede del
CIMM al 30-11-74, indicandose la ubicacidén de las principales uni-
dades consultadas. A mediados del presente afio se espera terminar
las instalaciones, como igualmente tener habilitados los laboratorios

y unidades piloto programadas.

7. PROYECTOS E INVESTIGACIONES

El CIMM orienta su labor esencialmente hacia 1a industria

cuprera nacional y con el objeto de visualizar y comprender su
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gestion

presentaremos un listado parcial de los proyectos e investiga-

ciones realizados y programados por cada una de sus divisiones

operativas.

Divisién Explotacion de Minas

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Proyecto ventilacién mina El Salvador.
Estudio geoestadistico zona primaria mina El Teniente.

Programacibn de inversiones sGlfuros Chuquicamata (Mina -

Concentradora).

Antecedentes de Arsénico y Antimonio en el Cobre Blister de

El Teniente,

Asesoria a Chuquicamata en estabilidad de taludes,
Estabilidad de taludes y drenaje Mina Ex6tica.

Asesoria en mecinica de rocas en mina El Salvador,

Divisidn Beneficio de Minerales

a)

b)

)

d)

f)

g)

Extraccibn y purificacidén de sulfato de niquel en Enami-Ventanas.

Estudio y recomendaciones operacionales para la refineria elect-

rolitica de Enami-Ventanas.
Beneficio 6ptimo para un mineral con alta pirita en Chuquicamata.
Evaluacidn de reactivos para extraccidén por solventes.

Anteproyecto de canales de relaves para la planta de El1 Cobre

(Cfa. Minera Disputada)

Estudio experimental de la tuberia de deposicibn de relaves en

el prisma resistente de Andian.

Revisibn técnica del proyecto Parsons-Jurden para nuevas

tuberfas de relaves y de concentrados para Andiana.
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h)  Anéalisis del uso de oxigeno mediante modelos de simulacibén, con
el objeto de dimensionar una planta de oxigeno en Chuquicamata.

i) Consideraciones geograficas e hidréulicas para el transporte de

minerales y abastecimiento de combustibles por Tuberia en las

Empresas de la Gran Mineria,

Entre los estudios relacionados directamente con las Empresas

del Cobre podemos mencionar:
1. Lixiviacién en botaderos (Chuquicamata)
2. Recuperacidn de Selenio (Chuquicamata)

3. Purificacién de soluciones de lixiviacién en mineral Exdtica por

SX (Chuquicamata)

4. Floculacidn de s6lidos en suspensibn en el proceso SX. (Chuqui-

camata).

5. Estudio de desgaste en tobera de convertidores (El Teniente)

6. Analisis de oxigeno en gases de conversion (El Teniente)

7. Lavado de escorias (El Teniente)
8. Simulacibn de un proceso continuo de fusidn y conversién (El
Teniente).

9. Estudio experimental canaieta de relaves (El Teniente).
10. Tratamiento de mineral Exética N°1 (Exdtica)

11. Circulacibdn de soluciones en celdas electroliticas e inversibn

de polaridad en electro-refino (Enami).

12. Lixiviacién de mineral E]l Abra.

Divisiéon Caracterizacién de Materiales

a) Determinacibn de cobre el el rango 0,1 -3 %y 3 -7 % en

cabezas minerales y relaves por fluorescencia de rayor ...
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b)

d)

Determinacidén de cobre y fierro por métodos tradicionales,

Normalizacién de métodos de anllisis para proyectos de la

Mineri{a del Cobre.

Determinacibén de Se elemental e impurezas en Se, en cobre.
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FIGURA 2

1. Gimnasio
2. Planta chancado

3. Planta piloto (concentracidn
hidrometalurgia, pirometalurgia)

. Piscina decantacibn ripios
. Talleres

. Laboratorios

4

5

6

7. Administracibon
8. Casino

9, Jard{n infantil

0. Casa Cuidador y Entrada
1

. Tranque agua regadio
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RESUMEN DE LOS PROYECTOS DE
INVESTIGACION QUE EL CIMM REALIZA A LA FECHA

A continuacidn se resume los proyectos actualmente en ejecucidn
> F *
por areas tecnicas:

l. Depto Explotacién de Minas

"Estabilidad de Taludes y Drenaje en Mina Exotica"

Se esta estudiando a la fecha la estabilidad del talud norte

de la mina con un inclinbmetro.

- "Problemas Geotécnicos en Cavernas Subterrineas de Grandes

Dimensiones!

El estudio es importante para todas aquellas minas de Cu

explotadas por el método de '"block-caving".

- "Ventilacibn de Minas Subterrineas"

El objetivo es llegar a establecer programas de computacidn

para sistemas de ventilacibn,

- "Simulacidén del Movimiento de Materiales en la Mina de Chuqui-

camata®!

Tiene por objeto determinar los efectos econdmicos y de
productividad al combiar de transporte en ferrocarril a transporte

por camibn.

2. Depto de Mineralurgia

- "Estudio de Flotacidn de Lamas y Arenas en El Salvador''.

Se persigue mejorar la recuperacion global de cobr. enla

Concentradora de El Salvador mediante el procesamiento por
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separado de la fraccidén lamas usando sulfidizacibn.

- "Plan Sulfuros de Cobrechuqui'

Se esti determinando procedimientos de flotacidn para las
menas futuras de Chuquicamata a fin de obtener concentrados de
cobre de maxima pureza y con alta recuperacidn de cobre, ademas
de informacién para las modificaciones de las distintas plantas.

Ya se dio término al estudio correspondiente a la mena primaria.

- "Problema de Espumacidn de Chuquicamata'

Se busca una solucidn al problema de espuma originado al
procesar menas contaminadas con hidrocarburos. Se determi-
nari ademas las causas de la accidn negativa de los contaminantes

y la naturaleza de estos.

- "Estudio de Flotacidén de Sulfuros de El Abra"

Se analiza la respuesta a la flotacién de dos muestras de
sondajes de El Abra, las que contienen fundamentalmente sulfuros

de cobre.

3. Depto Metalurgia Extractiva

3.1 Area Hidrometalurgia:
- "Lixiviacién Bacterial"

Se estudia la posibilidad de recuperar obre de desmontes,
relaves y minas abandonadas empleando lixiviacibn con bacte-

rias.

- '"Recuperacidon de Molibdeno a partir de Concentrados de Cobre™

Se estudia la factibilidad técnico-economica de producir
trioxido de molibdeno de grado comercial a partir de molib-
denita impura a fin de aumentar la recuperacidon global de

molibdenita.
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3.

2

"Estudio de Minerales Oxidados de Cobre con Alto Contenido

de Arcillas"

El objetivo del proyecto es tratar de encontrar un proceso
hidro-metaliirgico capaz de obtener recuperaciones altas de

cobre a partir de minerales oxidados arcillosos.

' L .
- "Recuperacion de Selenio en Chuquicamata"

Se ha establecido un proceso de recuperacion de selenio a
partir de los subproductios del Horno Doré. FEI proyecto se

encuentra en la etapa de Ingenieria de Detalle.

Area Extraccidn por Solventes:
- "Floculacion de Silice Coloidal en Soluciones de Lixiviacibdn'

Altos niveles de silice coloidal producen graves problemas
en la purificacibn postericr aplicando el sistema de extraccién
liquido-liquido. Resolucidn del problema es de primordial

importancia para la Compafiia Minera Exbética.

- "Formacibon de CRUD y su efecto en la operacidn de plantas de

extraccidon por solventes"

La resolucidon de este problema tiene especial importancia
en los costos de operacidon de una planta de extraccibén por
solventes dado que puede traducirse en pérdidas prohibitivas

de reactivos orgénicos.

~ "Compatibilidad del Reactivo LIX 64N con otros extractantes''

En vista del costo elevado del inventario de fase organica
en plantas de Extraccibn por Solvente, reviste gran import-
ancia estudiar la posibilidad de reemplazar reactivos, en caso
de necesidad, en forma paulatina. Se estudia el comportamiento

de mezclas de reactivos en diversas proporciones.
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3.3

3.4

- "Evaluacién de Extractantes Sintetizados en el Pais'!

Tomando en cuenta la posibilidad de producir un reactive
alternativo a los existentes en el mercado, se evalfian extract-

antes sintetizados en la Universidad de Concepcibn.

Area Electrometalurgia:

- "Electrometalurgia en Chile, sus Problemas y Potencialidad"

Se esti llevando a cabo una recopilacién de datos de oper-
acibn de todas las refinerias del pafs a objeto de poder hacer

una comparacion con otras refinerfas en el mundo,

- "Sustitucién de Aditivos en la Refineria Electrolitica de la
Compafiia de Cobre Salvador"
Se estudia la posibilidad de cambiar los actuales aditivos

(cola, SEPARAN) por otra combinacién de mayor efectividad.

Area Pirometalurgia:

- "Interaccidn Aire-Liquido en un Convertidor Pierce-Smith"

Se esta investigando mediante an&lisis estadistico, los
factores que influyen en el despaste de las toberas (de los

convertidores de la Fundicidon Caletones).

- "Anjlisis de Oxigeno en Gases de Conversidn®

Se construyd una celda de electrolito sblido y se usd en
el analisis por oxfgeno de los gases de escape de los converti-
dores de Chuquicamata y Caletones, con el objeto de determinar

la eficiencia de soplado.

- "Eliminacion de Arsénico y Antimonio en el Cobre Blister de

Caletones"

Se disefid un método para disminuir la concentracién de

Arsénico y Antimonio durante el proceso de conversién.
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4. Depto Ingenieria de Procesos

"Control de Temperatura en un Horno Convertidor de Cobre"

Se analiza mediante simulaci6n, diferentes esquemas para

controlar la temperatura de un convertidor de cobre.

"Consumo de Energfa y sus Implicancias en la Produccibn de
Cobre en Chile"

En una primera etapa se ests recopilando la informacién

sobre consumos de energfa en todas sus formas para cada una

de las faenas.

~ "Desarrollo de Modelos de Procesos de Concentracidn'

Se ha hecho una adaptacién para computador de modelos

existentes de molienda, clasificacién y flotacibn.

5. Depto Fluido-transporte en Minerfa

- "Instalacibn de la Planta Piloto de Transporte Hidr&ulico de

S6lidos por Tuberfas"

Se esti terminando la construccién de un loop experimental
para poder estudiar el comportamiento de pulpas de diferente
dilueidn en cuanto a pérdidas de carga, corrosién por abrasibn,
etc. EIl transporte hidriulico de sblido por cafierias tiene
especial importancia para nuestro pais dada la topografia del

terreno y la ubicacibn de la mayoria de las minas importantes.

6. Sub-Direccibdn de Servicios de Apoyo a la Investigacibn

- "Determinacién de un Método de Anklisis Qulmico por Via Hiimeda

del cobre soluble - EL SALVADOR"

En los procesos de concentracibdn de cobre mediante flota-
cibn, la cantidad de cobre oxidado es un factor que debe ser determi-

nado exactamente, para poder operar y controlar las Plantas con la
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mavyor eficiencia posible.

Este estudio, solicitado por la Cia. COBRESAL, pretende
obtener métodos de analisis qu{mico que determinen exactamente
los contenidos de cobre sulfurado y/o no sulfurado. Para este
efecto, se compara la accidon de diversos agentes lixiviantes, en
diferentes condiciones de lixiviacibn, frente a las especies mine-
ralégicas predominantes en El Salvador y se extrapolan métodos
adecuados para el analisis de los diversos productos de flotacibn,

previa verificacién de su validez.
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1

Fundicidén de Concentrados de SGlfuros de Cobre de la Compahia

de Cobre Chuquicamata

Ubicacibn

La planta de sfilfuros de Chuguicamata se encuentra adyac-
ente al mineral del mismo nombre y estd ubicado a 16 Km. de
la ciudad de Calama, a 240 Km. del puerto de Antofagasta y a
1.700 Km. al Norte de Santiago de Chile. Esta ubicado en la
precordillera de Los Andes a 2.870 m. sobre el nivel del mar.

Sus coordenadas geograficas son 22°3' latitud Sur y 68°55' longi-
tud Qeste.

Cuando en la mina de Chuquicamata después de 35 afios de
operacibn empezd a agotarse el mineral oxidado, se decidid la
construccidn de una planta de slilfuros para tratar minerales de
ese tipo. La construccidn de esa planta consistente en: una
planta de chancado, concentradora, planta de molibdenita y
fundicidén de concentrado comenzb en 1948, para quedar terminada

a fines de 1952.

La fundicidn molded su primera carga de blister el 1l de
noviembre de 1952 y su produccién era de 250 TC blister/dia.
Para complementar la fundicién se instald, adembs, una planta
de chancado de materiales, una 4rea de secado y almacenamiento
de concentrados y un horno para calcinar caliza y cal utilizada en
el Concentrador. Desde el afio 1952 a la fecha, todas las plantas
de la fundicidn sufrieron modificaciones aumentando su capacidad
tanto por cambios en el equipo ya existente como por incorpora-
cibn de nuevos equipos y/o instalaciones. Asi, de las 250 TC

blister/dia primitivas, se ha subido la produccién a 850 TC

4nodo-dia.

La fundicién costa de las plantas y equipos que se describen

a continuacidn:
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1.

1.

1.

. 1.

1

Planta de Secado

El concentrado htmedo proveniente de la planta de filtros

de la Divisibn Concentradora llega por medio de correas trans-

portadoras a la planta de secado.

Secadores

Capacidad Secador 1

Secador 2
Humedad entrada al secador
Humedad salida del secador

Combustible

Camas de mezcla

N° de Camas
Capacidad

MA4quinas extractoras
de rastra y capachos

Capacidad extraccion

Planta de Reverberos

Reverbero N° 1, Bbveda mixtra

colgada y autosoportante

Reverberos N° 2 y 3, Boveda
suspendida

Reverbero 4, Bbveda suspendida

Tipo de carga

Calderas de Recuperacidn de
color

Consumo combustibles
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1.200 TC/dfa
1.500 TC/dfa

15 - 16 %

8 %

Petrbleo Bunker C.

3

6.000 TC/cada una

2

130 Tons/hora

25' x 120

25' x 120°

29' x 113"

Mezcla concentrada maés
fundente, mé&s 7% de los
secundarios.

2 por horno

1.440 k. cal/T. carga



1.

1.

2

1.

2.

Planta de Convertidores

5 Convertidores tipo Pierce-
Smith

Convertidores operando

Toberas

Punzado: Convertidor N°1
Convertidores
N¢Z als

Aire soplado convertidores
Presibn de soplado

Grfias

Hornos pre-refino

Hornos de refinacibn a &nodos
2 Ruedas de moldeo de anodos
Agente reductor

Velocidad de moldeo

13" x 35¢
4,2

30 toberas 2' dia; 22 toberas
1.1/2 dfa.

Gaspé (Prueba)

Manual

29,6 x 106 1hs aire/dia
18 psig

3

1 de 13" x 27!

4 de 196 TC c¢/u

2.6 moldeos c/u
potrbleo més vapor

40 TC/hora

La planta cuenta ademéis con una planta de chancado anexa

donde se reducen los tamafos del fundente calizo y los secundarios

antes de mezclarlos con el concentrado en las camas de mezcla.

Divisibn Refineria

1

Electroobtencibn

La solucidn proveniente de la lixiviacibén de los éxidos de

Exbtica y de los mixtos de Chuquicamata se trata por electro-

obtencidn en tres etapas sucesivas.

E1l contenido de cobre de

la solucidén pasa sucesivamente de 29 g/l a 26 g/l y finalmente
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1.

2.

2

a 19 g/l. Para este fin se utilizan 618 celdas y la capacidad

diaria actual de electro-obtencibn alcanza a 200 TC/d.

Electro refinacibn

La refinacién electrolftica de los 4nodos provenientes de

la fundicién de concentrados se efectlia una parte en la Refineria

N°1 y el saldo en la Refinerfa N°2, cuyas caracteristicas son

las siguientes:

Refinerfa N°1

- N° Celdas comerciales

Anodo s/Catodos/ celda

Densidad corriente

Ciclo anbdico/ciclo catbdico

Restos 4nodos/dfa

% restos de &nodos

Refineria N°2

- N° Celdas comerciales

Anocdos/catodos /Celda

Densidad corriente

Ciclo anodico/ciclo catbdico

Restos Anodos/dia

% restos &nodos

N° de celdas para laminas

Anodos/placas madre/celda

Densidad de corriente

Ciclo anbdico/ciclo catbdico

Restos 4Anodos/dfa

- % Restos anodos

480 celdas
48/49

218 A/m2
21/7 dias/dias
67,3 TC/d

17 %

800 celdas
50/51

182 A/m?
28/14 dias/dias
79,8 TC/d
18.3 %

160 celdas
49/48

192 A/m2
28/1 dias/dfas
37,04 TC/dia
26 - 30 %

Los barros anbdicos obtenidos de ambas refinerias en los

circuitos de electro-refinacibén se llevan a la planta de metal

dore.
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1.

Los residuos de electro-obtencibn son enviados de vuel-

ta a la Fundicién de concentrados engrosando los secundarios

de la planta,

Seccidon Fundicibn de Cobre

Las operacibnes de la fundicién de cobre (denominadas de

LI " inici
oxidos") se iniciaron con el moldeo de la primera carga el 15

de mayo de 1915. La primera unidad de fusion y moldeo con que

contaba la fundicidn era un horno de reverbero con una capacidad

de 190 TC y una rueda tipo Watker de 12 moldes.

El equipo actual de la fundicién consta de:

- Reverbero N°) 420 TC/carga

- Carga Chtodos o 'scrap' anodos
- Reverbero N°2 470 TC/carga

- Carga Catodos

- Horno vertical Asarco 370 TC/dia

3 Ruedas de moldeo tipo Clark 30 moldes ¢/u
Wire bars/molde 3

1.4 Estado del Equipo

1.

4.

1

Fundicibn de Concentrados

Secadores El sistema de alimentacion, las cAmaras de com-

bustidn, sistema de extraccidén de polvo, étc. se encuentran
en pésimas condiciones, lo que hace que el porcentaje de
utilizacidén del equipo sea bajisimo (del orden de 81 %). Es
indispensable poner en marcha en esta zora una mantencion
preventiva seria. La capacidad de secado es una de las limi-

tantes de la produccion de la planta.

Sistema de transporte de concentrado. Las instalacicres son

antiguas (20 a 22 afios) y sumamente mal concebidas y peor
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mantenidas; pocas precauciones han sido consideradas en el
disefio para mantener la higiene ambiental y la seguridad del

personal y del equipo: continuos derrames, falta de elementos

de seguridad eléctrico, &tc.

Camadas, rastras y capachos, Estas maquinas son de disefio

muy anticuado, presentando problemas de mantecidén mecéanica

y eléctrica tan serios que llegan, por mementos, a ser el

factor limitante de la capacidad de fusion de los hornos, El
factor de utilizacibn de 1971 era de 67%, factor que seguramente
ha ido desmejorando. Estas maquinas deben reemplazarse por

similares de disefio mis moderno a la brevedad.

Edificios [Estin, en general, en buen estado como consecuen-

cia de la sequedad ambiental méas que de la eficiencia de man-

tencidn.

Hornos reverberos. Es la seccidon méas limpia y mejor man-

tenida de la Divisibn, de manera general, estas instalaciones

estan en buen estado.

Eguipo Estado Observaciones

Sopladores y Quemadores Bueno

Transportadores antiguos Mantecidn insuficiente;
falta de elementos de
seguridad.

Sistema colector gases Bueno Filtraciones SOz son
minimas.

Calderas Regular

Ollas colada Bueno

Convoy eje y escoria Antiguo  Mantecibn mecénica y
eléctrica cada vez mas
costosa.
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Convertidores. A pesar de la ausencia de mantencidn preventiva

el estado general del equipo es satisfactorio.

Sistema alimentador de fundente: en desuso por mal disefio y

peor mantencidn.

Sistema colector de gases: el estado de las campanas es deplor-

able; el Balloon Flue y la chimenea estn en buen estado.

El exceno de capacidad instalada (sexto convertidor) deberfa

permitir la introduccibn de un programa de mantencibn preven-

tiva,

Eefinado y colada de 4nodos. Tres de los cinco hornos y uno

de los carruseles datan de 1951.

La mantencidn refractaria es buena; no asf la mecanica y

eléctrica, ya que los elementos motrices y movibles del equipo

presentan gran cantidad de fallas.

Los porta &nodos y sus vagones de transporte no presentan

problemas por ser material relativamente nuevo.

Resumiendo: el precioc de mantencidén es demasiado elevado

para los servicios prestados por el equipo.

Puentes-grGas, Convertidores. Equipo de tipo muy antiguo.

En general tienen baja velocidad de traslacidn y ascencional
para el trabajo requerido. Estado macinico malo, promedio
utilizacibn de 94 % sin considerar las paradas diarias de
mantencidén. Condiciones de trabajo del operador son deplor-

ables,

Grifias en moldeo 4nodos. Sin mayores problemas, con excep-

cibn de su antiguedad.
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4.

2

Edificigs Carecen de mantencidn, su estado es menos que

regular. Es indispensable revisar las estructuras methlicas
por cuento sus elementos constituyentes son muy importantes

en la transmisibn de los esfuerzos de desplazamiento y freno

de los puente-gria.

Refinerfas

Refineria N°1. Data del afio 1915. En general la planta esth

en estado mechnico deplorable. La corrosibdn del 4cido es muy
importante como evidente y pone en peligro tanto los elementos
de concreto armado (celdas, pisos, etc.) como las estructuras

metalicas de soporte al edificio mismo.

Los circuitos de cafierfas deben ser redisefiados para hacerlos
més racionales y eliminar los circuitos inGtiles; deberia utili-

zarse PVC en los futuros recambios.

Refineria N°2. Esta planta sblo data de 1970 pero ya su estado

de mantencibn no esti acorde con una instalacibn donde existen
elementos tan corrosivos. Las estructuras methlicas se ven
en buen estado, es recomendable una inspeccibn regular para

evitar a tiempo las corrosiones.

Los problemas ocasionados por la debilidad mecanica del PVC

nan sido subsanados a medida que fueron presentindose.

Fundiciébn de Cobre (denominada de "6xidos!

Hay refaccibn total de las paredes y de la béveda anualmente
para los reverberos. Las estructuras metblicas de ambos

hornos presentan deformaciones, a veces bastante acentuadas.

El horno vertical se encuentra en estado satisfactorio con
- - - a ’
excepcidn de las instalaciones eléctricas que estan faltas de

proteccibn, especialmente cerca del horno.
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Lias ruedas de moldeo funcionan en forma satisfactoria, pero

seguramente con alto costo de mantencién debido a su antigue-
dad.

Los sistemas de carguio de los nornos son muy antiguos y
funcionan a un elevado costo de mantencién, como asimismo

el de transporte y revisién de las barras.

El sistema de pintado automitico de los moldes es bueno y

bien concebido
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2,1

FUNDICION Y REFINERIA DE POTRERILLOS DE LA COMPANIA

DE COBRE SALVADOR

FUNDICION

Ubicacibn

La fundicion de Potrerillos est ubicada a 40 Kms. de El
Salvador, 136 Kms. al este de los puertos de Chafiaral y Baraquito,
a una altura entre 2879 y 2957 mts sobre el nivel del mar Entré

en produccibn en 1927.

Al agotarse el mineral original de la mina Portrerillos se
puso en produccidn una nueva mina y concentradoren El Salvador,
a fines de 1959, efectuandose muchas modificaciones en el equipo

original de la fundicibn a fin de tratar en ella una mayor produccién.

Desde febrero de 1960 y hasta la fecha el horno de reverbero
N°3 ha estado en servicio en forma continua habiendose fundido en

total méAs de 3.100. 000 TM secas de carga verde,

Actualmente la fundicibn trata alrededor de 225, 000 TM secas
de concentrado al afio produciéndo aproximadamente 90, 000 TM de

cobre moldeado como anodos en el mismo periodo,
Consta de las plantas que se detallan & continuacion:

Planta de chancado de fundente y secundarios
Planta de chancado y calcinacibn de caliza
Planta de manejo y filtrado de concentrado
Planta de Secado

Planta de reverbaros

Planta de convertidores

MMM NN NN
—
Lo T = L B ¥ | B - S Ut B O

Planta de refinacidn y moldeo de anodos
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2.1,

2.1.

2

3

Planta de Chancado de fundente Yy secundarios

Materiales chancados:

silice, secundarios y mezcla silice-

secundarios en una razbn 50/50 en peso,

Tolvas de recepcibn; 5

para Silice: 3, capacidad 3600 TC ¢/u

secundarios: 2, eapacidad 5100 TC c¢/u

1

5 chancadoras primarias: Allis Chalmers de cono suspendido.

chancadoras secundarias: dos lineas de 5 (se usa 1) vertica-

les de discos Symons.

1 tolva de almacenamiento:

capacidad 9200 TC,

Planta de Chancado y Calcinacién de Caliza

1 tolva de recepcibn:

3 chancadoras primarias:

3 chancadoras secundarias:

3 hornos de calcinacion;

de madera

(se usan 2), de mandibula de
20" x 10"

(Se usan 2), de rodillo de 36' x
16"

30 - 40 TC/dia/horno revesti-
miento de ladrillos de alta
alumina; 1 quemador por horno.

Planta de Manejo y filtrado de concentrado

- b estanques de recepcibn

de pulpa:

- 4 espesadores:

- 5 filtros:

- 4 bombas de vaclo:
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de concreto
Dorr Oliver J 30.48 m. 3 para
pulpa, 1 como deposite de agua

de rebalse de los otros.

QOliver, de tambeor, 3,66 m.
largo x 4,27 m. de @.

1 funciona como compresor.



2.

1.

. 1.

4

5

- humedad de la pulpa:

30% aproximadamente

- humedad del queque: 13 - 15 %

- 1 tolva de emergencia:

Planta de Secado

- T Secadores:

de madera, capacidad 1000 TM
ubicada entre las plantas de
filtrado y secado.

tipo Wedge de 5 pisos, ¢ - 6,7 m.
Capacidad 800 TMS/dia

Consumo combustible: 2, 33 gal/TMS
Tipo combustible: Bunker C
Humedad inicial: 14%

Humedad final; 7%

en operacion: 2

- Cada horno tiene sus respectivos buzones de carga, aliment-

adores, controles y correas de carga y descarga.

Planta de Reverberos -

- 2 Hornos Reverberos: Ns 1y 3, el N°] permanece como

unidad "stand-by'. Se usa el N°3,
Alimentacibn: Carga verde
Productividad: 3,45 TM/m?
Quemadores: 12 pulverizacion por aire
Aire combustion: tiraje natural
Tipo bbdveda: colgante
Recuperacion calor: 3 calderas
Area solera: 233 m2

Capacidad: 600 - 800 TC carga.
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2.1.6 Planta de Convertidores

- 4 Convertidores: Peirce Smith
Dimensiones: 12'x 26'

Toberas: 3 convs. con 36 toberas de
11/2n

1 convs. con 35 toberas de
11/2v

Revestimiento: ladrillos de cromo-
magnesita 13" de espesor.

punzado: manual

ton eje/carga: 72,5

duracibn carga: 400 min,

ton Cufcarga: 36,2

consumo refractario: 1,8 kg/TMCu,

- Circuito de soplado: aire suministrado por 3 compresores
Ingersoll-Rand: Capacidad 14. 900 pcm ¢/u; y 1 turbo sop-
lador de capacidad 30. 000 pcm.

2.1.7 Planta de Refinacion y Moldeo de Anodos

- 2 hornos de refino: rotatorios

Dimensiones: 3.96 m@ x 7,62 m de
largo

revestimiento: ladrillos de cromo-
magnesita

toberas: 2 de 1 1/2%
quemadores: Hauck acondicionados

Sistema reduccién: diesel con vapor
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- 1 rueda de moldeo: @ 10,67 m. de 26 moldes.
velocidad de moldeo: 29 TM/h
toneladas de Anodo: por campana 55. 000

consumo petrbleo: 10 gal/TM

2.2 REFINERIA

La divisién Refinerfa comprende:

2.2.1 Planta de refinacion electrolitica.

2.2.2 Planta de refinacion de catodos y moldeo de productos acabados.

2.2.3  Planta de Refinacién Electrolitica.

- N° de celdas comerciales: 850 celdas

- Anodos/catodos: 31/32

- Densidad de corriente; 215 A/mz2
- Ciclo anédico: 10-11 dias
- Ciclo anodico: 20 dias

- Eficiencia corriente: 0%

- Material de celdas: Concreto
- Revestimiento: 'PVC, 3mm espesor
- Rectificadores: Silicio

- N° Celdas para laminas: 68 celdas
- Anodos/chtodos: 25/24

- Ciclo catbdico: 1 dia

- Densidad de corriente: 166 A/m?

2.2.4 Planta de Refinacidbn de Catodos y Moldeo de Productos Acabados

- Un horno de reverbero: Capac. 182 TM/dia
- Dimensiones: 10,2 x 3,6 x 2,3 (M3)
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2.3

2.3.1

Revestimiento: Bbveda: Nucon 50
Paredes: Nucon 50

Solera: l.adrillos de Silice

Combustibles: Petrbleo Bunker "C'' durante la
fusién (1060 lph), Diesel oil
durante la oxidacibn, reduccibn
y colada (378 ph)

Moldeo de wire bars:
tipo de rueda Clark (1)

1 maquina para cargar

catodos: Capacid. 5 ton,
- Capacidad de moldeo: 50-70 TM/h
- Eficiencia: 85-90 %
- Prod. anual: 46500 TM barras buenas.

Estado actual de la Fundicién y Refineria de Potrerillos

Fundicion

Planta de Chancado de Fundente y Secundarios
- Por regla general estas unidades de preparacion de materias
primas estan en un estado de suciedad lamentable; &ésto vale

para las maquinas, correas transportadoras, étc.

- La mayor parte de las instalaciones son viejas, y muchas

no fueron disehadas para la funcidn que desempefian.

- Desde el punto de vista estado del material se constata una
falta de mantencidon muy importante que se traduce en des-

trucciones de equipo.

- Muchos cajones eléctricos estan abiertos y los motores
trabajan dentro de una polvareda inverosimil pués los ex-

tractores de polvo no funcionan.

- No existen condiciones de seguridad; hay trampas abiertas,

faltan protecciones, é&tc.
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Planta de Chancado y calcinacibén de caliza:

Desde el punto de vista del chancado de caliza, el material
se encuentra en las mismas condiciones que el de chancado
de fundente y secundarios unido esto a la vetustez de los

equipos y a la obsolescencia del disefio utilizado.

En lo concerniente a la calcinacidn de caliza se puede
sefalar que en el horno nuevo la regulacidn en posicién

longitudinal es mala.

La correa transportadora de subida de los productos moli-

dos hasta las tolvas de alimentacibn estd en muy mal estado.

La instalacibdn de precalentamiento de petrdleo debe ser

revisada totalmente, parece haber sido mal concebida.

El edificio de molienda de caliza esti en el mismo estado
que el resto de la instalacibén, es decir muy malo. El de

calcinacibn presenta un estado regular.

El estado de los carros de transporte de caliza y el sistema
de traccidén es relativamente malo, pero no debe presentar

problemas debido a su poca utilizacidn.

Planta de Manejo y Filtrado de Concentrado

Instalaciones demasiado antiguas, estin mantenidas en

servicio gracias a un considerable gasto de mantencidn.

Todo el sistema de manejo de la pulpa por elevadores y

canales de madera funciona en muy malas condiciones.

En lo concerniente a filtros, la paleta que raspa el queque
es de metal, lo que implica gran desgaste de las telas

filtrantes.

Las bombas de vacio son muy antiguas.
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Los edificios no parecen presentar problemas de mantencién,

Planta de Secado

Instalaciones muy antiguas, necesitan demasiada mantencién
para el servicio que rinden. Ademés no tienen en cuenta

las normas elementales de higiene y seguridad (povaredas
enormes a la calda de los productos en las tolvas de madera,
ningun medio de parada répida de los transportadores en caso
de accidente, sistema de evacuacibn de gases inadecuados

que hace el ambiente irrespirable por fugas de SO3).

Instalaciones eléctricas defectuosas (contactos al aire libre,

cables no unidos a sus equipos, cajones eléctricos abiertos,

ete. )

Estado del edificio lamentable (paredes destrufdas, ascensor
no conforme con las normas minimas de seguridad y de

instalacibn}.

Planta de Reverberos

Esta parte de la instalacibén es muy antigua, a pesar del
horno reconstruido hace 14 afios. Su estado general es

bueno y su mantencidn especialmente cuidada,

Los equipos estdn en buen estado, al igual que los sopla-

dores, quemadores y transportadores de carga.
No se constatan fugas de SOy por el techo del horno.

La zona de salida de gases y las calderas estan en mal

estado.

Las locomotoras eléctricas que sirven para el arrastr
de las vagonetas de escoria son muy antiguas y técnica-

mente deberian estar en desuso.
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Planta de Convertidores

- Los equipos de produccién estin mantenidos en buen es do

{convertidores, ollas, &tc.) a pesar de su antiguedad.

- EI sistema de conduccidén de gases esth en muy mal estado,

las campanas estin viejas, corroidas y carecen de puertas

de cierre,

- Seria indispensable implementar una mantencibn preven-
tiva para todos los equipos rotatorios de la produccibn,

tales como sopladores, elementos matrices de los conver-

tidores, etc.
Planta de Refinacién y Moldeo de Anodos

- Por regla general los equipos estan en buen estado mecéinico.

- Probablemente el funcionamientodel carrusel plantee prob-
lemas de costo de refaccibn lo que es corriente en el caso

de equipo de esta antiguedad.

- EIl sistema de manejo de los Anodos, mecanicamente bien
concebido, no satisface a los operadores pues necesita una
reparacidon general demasiado importante.

Puentes-Gria

- Evidentemente son equipos bastante antiguos, de una man-
tencidn costosa, con velocidades relativamente bajas. Para
como los puentes griia no constituyen un cuello de botella,

no parece indispensable hacer alli modificaciones.

2.3.2 Refinacibn
Planta de Refinacidén Eléctrolitica

- El estado general del edificio desde el punto de vista de la
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estructura metalica y las paredes es satisfactorio. Los 4
puentes griia estin en buen estado y funcionan normalmente.
Las cafllerfas flexibles de alimentacion, tanto las que estén

antes y después de las celdas, no estan en muy buen estado

(aplastamiento, desgaste).

El estado del s6tano deja un poco que desear a pesar del
evidente estuerzo de mantenimiento, La falta de luz y la

altura reducida del techo plantean problemas de seguridad,

Planta de Refinacién de Catodos y Moldeo de Productos Acabados

~ Todas las instalaciones en esta seccibn existen desde hace 10
anos aproximadamente y por eso estin en buen estado, habi-
endo, ademfs, una mantencibén correcta tanto en la refineria
electrolitica como en la refinerfa a fuego de los chtodos y la

colada de barras.

-153—



FUNDICION DE CALETONES

Ubicaciodn

La Fundicién de Caletones esth ubicada en la gordillefa de Los
Andes a 1550m (5. 200 pies) de altura, 30Km al Noreste de la ciudad
de Rancagua en la Provincia de 0 Higgins. Sus coordenadas geogré-
ficas son 70°27' longitud Oeste, 34°6' Latitud Sur. Rancagua y
Caletones estan unidos por una carretera de 45Km y un ferrocarril

de 60Km.

La produccibén de la Fundicidén de Caletones comenzd en Feb-
rero de 1922 con 906 toneladas cortas de cobre por mes. A traves
de los 50 afos de existencia de la Planta ha sido incorporada una
serie de equipos que han permitido aumentar su produccibn a los
niveles actuales (hasta 800 toneladas cortas de cobre por dia). El
Gltimo intento de aumento de produccibn fue comenzado en 1965 y
puesto en marcha en 1970. El estudio de alternativas para un sis-
tema de produccion favorecio economicamente la utilizacibén de la
fusidén con enriquecimiento de oxigeno (Oxygen Smelting) basado en
una prediccién geolbgica del mineral (29% de ley de cobre en con-
centrados) que no ha sido cumplida hasta el momento ni espera

serlo por algin tiempo mas.

La Fundicidn actual fue disefida para esas condiciones de
operacidn y la incorporacidn de un nuevo espesador de 200! mas
un horno de reverbero ha sido necesaria para mantener los niveles
de procesamiento de concentrado a ser tratados en forma tradicio-
nal. Los diagramas de flujo adjuntos muestran la actual operacibén
de la Planta y la comparacibn del proceso antes del PE, segin el

PF y el proceso utilizade en la actualidad.



3.1

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

3.1.1

3.1.

.1.3

. 1.

La actual Fundicién cuenta con las siguientes secciones y

equipo para producir 800 tpd de cobre blister y refinado a guego.

Planta de Filtros

El concentrado es enviado a Caletones desde el Concent-

rador en Colén por medio de una cafieria de 6" de 9000' de

largo 7 670" en diferencia de altura;

Pulpa alimentacién;
1 Espesador:
Capacidad:
Granulometria:

Humedad del queque:

Productividad de Filtros:

8 Filtros de discos:
Filtros operando:

1 Espesador:

Planta Secado

3 Secadores rotatorios:
Operando:
Productividad:

Humedad del producto:

Buzones Intermedios

6 Buzones:

50-65% de sblidos '
200' didmetro

3000 TCS/dia

85% bajo 200 mallas

13. 5% media
16% mAaxima

40-60 lbs/pie2/hora
8'-10" didmetro
4-6

80' diametro

8' 6" dia. por 50' largo
2 secadores

1600 TC/cia

9% H20O méaximo

500TC c/u

Sistema transporte para concentrados, fundentes y Carga fria

Correas transportadoras:
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3.

.1

1.

Capacidad de transporte;

Tostadores

9 Tostadores tipo Wedge:

Tostadores en operacibn:

Capacidad unitaria:

Consumo petrbleo:

Buzones receptores calcina:

Carros calcinado (5);

Carros calcinado operando:

Hornos Reverberos

Area filtros 200 t/h
Secadores a Buzones 300 t/h
Buzones a Reverberc o conv's
400 t/h

22' 6" dia, 5 pisos

6.9

250 TC/dfa

1,256 x 106 BTU/ton. carga
10 ton. capacidad

10 ton. capacidad c/u

4

6.1 Horno N°l (Bbveda Suspendida): 115' x 28' Basico

Capacidad {calcinado):

Disponibilidad:

Consumo petrbleo;

1100 tpd.
326 dias/afio (92%)
803 Kcal/ton carga

6.2 Horno N°2 (Bbveda autosoportante);

Capacidad (calcinado):

Disponibilidad:

Consumo petrbdleo:

115' x 24" Acido
690 tpd.

285 dfas/afio (80%)
782 Kcal/ton carga

6.3 Horno N°3 (Voveda suspendida panelizada: -

Capacidad (Concentrado):

Consumo petrbleo:

Disponibilidad;
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3.

3.

1.

1.

. 1.

7

8

Convertidores

8 Convertidores tipo Peirce Smith:

Convertidores operando:

Toberas:

Punzado:

13" x 30!
6

Convertidores 1 al 4: 50 toberas 2' dia

Convertidores N°5 y 6: 4] toberas 2" dia

Convertidores 7 y 8: 42 Toberas 2" dia

Convertidores Ns | al 6:

Convertidores 7 y 8:

Aire Soplado convertidores:

Grlas:

Hornos retencibén:

Capacidad 2 hornos viejos:

1 horno nuevo:

Refinacion y Moldeo

2 hornos refinadores tipo reverbero:

hornos operando:

Cargas por dia:

Ruedas de moldeo 3 viejas:

1 nueva:

Miscelanea

1 Planta de Oxigeno:

1 Sistema colector de gases:

1 Precipitador electrostatico:

Chimeneas:

1 concreto

1 metélica
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Punzadores Heath and
Sherwood tipo Kennecott
4 B-5

Manual

15 psig
105000 SCFM, l5psig

5

3

120 tons. c/u
200 tons.

240 tons. c/u
1

1

27 moldes c/u
40 moldes

425 tons/dia

830000 cfim a 325°C
500' altura

250" altura



Estado del Equipo -

Filtros: Esta instalacibn es nueva, fue puesta en marcha en
1971. Esti en muy buen estado y est bien mantenida. Es nece-

sario hacerle algunas modificaciones al diseno.

Secadores: Esta instalacibn es nueva, fue puesta en marcha en
1971. Esta en buen estado y bien mantenida. Es necesario hacer
cambios en el disefio de:

- Sopladores de Aire de Combustion

- Lavador de Gases

- Cono de Quemadores - Muy alto desgaste

Tostadores: Esta instalacibn es muy antigua y necesita una
mantencibn exagerada en comparacibn con los servicios presta-

dos. No tiene en cuenta las normas elementales de seguridad e

higiene ambiental.

El edificio de tostadores construido de estructuras metalicas,
presenta corrosion en muchas zonas. Los pisos se encuentran
en mal estado, por este efecto debera ser cambiado en varios
de sus niveles. En su reemplazo deberan revisarse las vigas
que lo soportan, las cuales presentan corrosibn en elgunos
casos, También las costeneras de cierre lateral estin siendo
dafiados por este causa, Es necesario limpiar y pintar las
estructuras. Es conveniente extraer el polvo que se acumula
continuamente sobre los perfiles metalicos y que por humedeci-

miento produce corrosién.

Reverberos., Esta parte de la instalacibn muy antigt;a a pesar
del horno N°3 construido recientemente (puesto en marcha en
1974), se encuentra en buen estado general y queda sometida a
una mantencion correctiva y preventiva en los equipos auxiliares,
Es necesario hacer correcciones de disefio, especialmente al

sistema de combustion del horno N°1.



Convertidores, El lado Este del edificio de la nave de converti-

dores tiene mas de 50 afios, en el transcurso de los cuales se han

ido haciendo modificaciones, removido elementos de sus columnas
han recibido el continuo impacto producido en la limpieza de tazas.
Todo ello ha contribuido a disminuir el factor de seguridad, siendo
necesario reforzar la estructura si se tienen en cuenta las actuales
condiciones de deformacién en que se encuentra ésta, deformacién
que puede verse agravada por los estados de carga superiores que

se produciran a futuro si se aumenta la capacidad de traslado de

las tazas.

Las condiciones generales del edificio trae como consecuencia un
desalineamiento de las vias de los puentes grias, es necesario
mejorar esta alineacidn de las vias para garantizar el correcto

funcionamiento de los puentes griias.

Las grilas puente N°1 y 2 estin obsoletas y esthn expuestas a

continuas fallas.

Los convertidores 1,2,3, y 4 estin en buenas condiciones mecéa-
nicas; los convertidores 5 y 6, a pesar de haber sido refaccionados
en forma reciente, cuentan con deformaciones permanentes que
sblo pueden ser eliminadas mediante su reposicidén; los converti-
dores 7 y 8 estin conectados a las instalaciones mas antigua de

la planta y alin no han sido conectados ni siquiera al nuevo sistema
extractor de gases ni refaccionados segin estaba previsto en el

PE.

Refinacibn. En el edificio hay desnivel en las vigas soportantes
de los rieles de los puentes-griias, rieles corridos por efecto

del golpeteo de tazas en la nave de convertidores.

La grfia N°2 no est en condiciones de prestar un servicio adecuado

debido a su mal estado, por lo que se hace necesario su reemplazo.

~159—



El horno de retencién N°1 sblo requiere una modificacién que
facilite su impieza de boca, los Hornos de retencibn 2 y 3 tienen

problemas en el casco, sistema de rodado y sistemas metrices.

Los dos hornos de reverbero para refinacion a guego son antiguos

y se encuentran en mal estado.

Los tres carruseles de moldeo de la Refineria original estin
viejos y necesitan una refaccidon total, los accesos estan en estado

de gran deterioro o simplemente no existen,

El carrusel nuevo esti en buenas condiciones de mantencibn.
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Structure and Material of Tank House Basement

Tank house basement has generally been made of concrete covered
with 5 to 10™M thick asphalt lining in the past and the life was generally
speaking 5 to 8 years. The drawback of the structure is that cracks often
appear ‘especially at corners, and they must be repaired whenever such

cracks appear.

Nippon Mining Company developed an entirely new structure using
a special material and it has been used satisfactorily since its adoption

to commercial operation in 1972.
Details of the structure and the material belong to Nippon Mining

Company Know-How and cannot be disclosed here but interested parties

are advised to contact with Nippon Mining Company for disclosure,
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Basement lining of tank house

Specifications

material of floor concrete

materizal of lining epoxide resin

(Chemicrete)
thickness of lining

Chemicrete E method 1.5-2.0 mm

Chemicrete E mortar method; 5.0 mm

Conditions of lining surface

kind of acid H2504

concentration of acid 180-200 g/1

temperature of acid 56-62°C

temperature of atomsphere 5-35°C

humidity of atomsphere 38-80 %
Remarks

"Chemicrete' is the trade name of epoxide resin of ABC Shokai

Co., Ltd. Japan.

Chemicrete E mortar method is used for the area of the floor

where some physical shocks are forcast.
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Structure of the tank house floor lining

Chemicrete E method

Chemicrete E
glass cross

Chemicrete E

L¥ | B S U % .

concrete (floor polished with sander and wire brush)

Chemicrete E mortar method

Chemicrete E + mortar (mixed with quartz sand)
Chemicrete E

Chemicrete E

M b W N e

concrete (floor polished with sander and wire brush)
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Wire-Bar Casting Machine

(Roller Part)

Please refer to the following figure. The Machine was

developed by Nippon Mining Company in collaboration with Hitachi
Kiden Kogyo Company.

, ; | %_:0095
' -‘_: '.‘____::_\ I—"—*'
{f— 60008 s 4
113808 >

Wire bar casting wheel
at Hitachi Refinery
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Wire bar rotary casting machine and its supporting system

Specifications
type
casting rate
wheel diameter
number of pockets
power of motor
rotational frequency of motor

reduction ratio of final reduction gear

-170—

Walker type

45 ton/hr.

11488 mm

5 pockets/mould
3.7kWw D.C,
1150 rpm

1/430
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Press Machine for Starting Sheets

The press machine is used to save labor cost for flattening

starting sheets and to prevent wraping of cathodes which causes short

circuits during electrolysis.

In designing the machine due consideration rmust be paid to
related parts of the machine, so that the press machine cannot very
well be built independently. As a result there is no ready~made
press machine, In fact at both refineries of Hitachi and Saganoseki
press machines are built as an integral part of starting sheets

preparing equipments,

Nippon Mining Company uses ''Starting Sheet Dressing Machine"
which can perform a series of jobs in an optimum sequence i, e, pres-
sing of starting sheets, ataching hunging loops to the starting sheets

and assort the beams.
Nippon Mining Company has patents on this machine and are

prepared to license the patents. The cpacity of the machine is 8

seconds per sheet or 450 sheets per hour,
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Electrostatic Precipitator (E. P, )

Nippon Mining has been operating many E, P, made by Hitachi,
Ltd. and they are in satisfactory condition. In the copper smelting
part of Nippon Mining Company operation there are ten (10) electro-

static precipitators,

For the waste gas from copper concentrate dryers: 3 units
For the waste gas from flash frunaces: 3 units

For the waste gas from converters: 4 units

An example of design basis for an E, P, is shown below

(For concentrate dryer):

Gas condition:

Quantity (NM /min wet.) 1,500
Temperature (°C) 100+10
Relative atmospheric pressure (mmAgq) 30
Analysis (%) CO2 S03 O2+Nz2 H20

1-1.5 0.05-0.11 80-85 13.5

Dust condition:

Inlet dust content (2/NM3)
Electric resistance of dust (ohm-cm at 100°c) -1010
Specific gravity {bulk} 0.6-0.7

(real) 3.4-3.8
Particle size (micron, average) 6
Analysis (%) Cu Si0p S Fe

20-25 13-15 26 25-28

-

Guarantee:
Dust content at the outlet (g/NM , average) 0.1
Draft drop (mmAq) 25
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Specification;
Section number
Collecting electrode

Type

Number

Size (mm)
Thickness {mm)

Pitch {mm)

Material

Dis charing electrode
Type
Number
Length
Material
Weight (kg)

Rectifier

2x4=28

flat plate

17 (1st section), 21(2nd, 3rd, and 4th
section)

4,500 x 2,400
1.2

300(1st section) 250(2nd, 3rd, and 4th
section)

Esten steel

4Mmm x 4Mm gquare
1,520

4,500

sus 32 (stainless steel)
3.5

60KV x 200mA x 1 unit
60KV x 600mA x 2 unit
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Electrostatic precipitator for reverberatory furnace gas (Cottrell)

Five Cottrells (A-E) are arranged in order to precipitate rever-
beratory furnace gas at Onahama., The specifications of D and E Cottrell

are mentioned below. The figures are for two Cottrells.

Specifications
number of settling chamber 3 chambers x 2
gas flow rate 1450 Nm3/min
flow speed 0.72 m/sec
temperature 350 + 50°C
composition SO2 2.8%
Oz 1.5 %
COz 12.9 %
H,0 15.7 %
dust in inlet gas flow 16 g/Nm3
discharge electrode
material stainless steel (SUS 316)
diameter 4 mm
number 2032 electrods

dust collect electrode

dimensions 2.5mx6m
number 152 electrods
efficiency of dust collection 98 %
gas flow resistance 2 mmAq
lapping type vibrator
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rectifier

type

capacity and number

Name of manufacturer

selenium rectifier

two rectifiers of
55 kV x 490 mA
55 kV x 370 mA
55 kV x 185 mA

Nihon Densetsu Co., Ltd. Japan
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Arrangement of cottrells

for reverberatory furnace

T gas

NO.

A B D E
i
L
damper
NO. NO. NO. NO.
1 2 3 4

NO.
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Matte Tapping Hole Jacket

Nippon Mining Company has no experience in reverberatory
furnace operation but in the case of three flash furnaces built and

operated by Nippon Mining Company are all equipped with matte holes

using copper water cooled jackets,

Nippon Mining Company has been using them for more than
three years since the beginning of their adoption but they have found
neither trouble nor damage so far. Consequently, the jackets first
built have not been replaced. It can therefore be said with confidence

that the life of the jackets is more than two (2) years at least.
Those who would require further information are recommended

to make a field study tour of Nippon Mining's plants and have discus-

sions with the enginerrs.
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Matte tap hole water cooled jacket

Specifications
water rate 40-50 1/min
matte tap hole diameter 55 mm
water cooling pipe diameter 34 mm
dimensions of jacket 380 mm x 390 mm
thickness of jacket 75 mm
material of pipe mild steel
material of jacket anode copper

Meters arranged
water flow meter
thermometer of jacket (near the tap hole)

thermometer of the difference between inlet water and outlet
water
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Weigher for converter crane

Specifications
type 2 load cells to each hook
capacity 70 ton
maximum load 70 ton x 1,25
minimum scale 100 kg
accuracy +230 kg
range of tare 15 ton
indication
inside a crane booth; digital 3 figures
outside a crane booth;  digital 3 figures

printer (inside a crane booth)
weight; 3 figures
kind of weighed material: 2 figures

Principle (refer to sketch)

A a head sheave which holds 8 pieces of wire (2 load cells
are set)

B a winding dram which holds 2 pieces of wire

C an equalizer which holds 2 pieces of wire

1. 8/12 of total weight is holded by the sheave and weighed
according to the number of pieces of wire.

2. Wire weight changes according to the height of hooks.
This is corrected automatically.

3. Weights detected by 4 load cells (2 load cells for each
hook x 2 hooks) are added up.

Name of manufacturer

Mitsubishi Seiko Co., Ltd. Tokyo Japan
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(.Irudel

Flowsheet of Electrolyte Purification

at Hitachi Refinery

Electrolyte 3000m3/mth

Vacuum evaporator

Crystallizer

1600m3/mth

CuSQ04

Recry

stallizer

CuS0Q4- 5H20

Decopperized electrolysis

Refrigerator Deposit copper
15°¢
I
Crude NiSOg4 Sclution to
tank house

Elimination of impurity

NiSO4. 7 H; O
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Dialysis process at Onahama

The liquor from the copper liberator tank include free sulfuric
acid, nickel, iron, zinc etc. is concentrated through lead lined Karbate
tube heater, forced circulated single - stage vacuum evaporator, and
then cooled with 2 vacuum crystallizer down to room temperature.

The crystallized crude nickel salfate crystals that includes approxi-
mately 20 pct. of nickel is separated by centrifuge. These evaporators
of crystallizers except evaporator for nickel sulfate solution are made
of stainless steel. The mother liquor from the crystallizer is fed into
32 stacks of dialyzers. The diffusate of the dialyzers is recovered

to the tank house as sulfuric acid, and dialysate is repeated to evapora-
tor again. These dialyzers are using one of the kind of anion exchange,
diffusion type membrans the trade name of which is "Selemion DMV".
Each stack has 300 membrans. The typical operation data of the

dialyzers is shown in the table.

table: operating data at Onahama

Flow Rate Ni H2504 Specific  Temperature
(1/hx.} (g/1) (/1) Gravity (°C)
Raw liquid 50-80 30-40 500-600 1.45-1.50 Room Temp.
Dialysate 60-90 25-35 150-250 1.25-1.30 40-50
Diffusate 70-90 1.0-1.5 250-300 1.10-1.30 40-50
Water 70-90 40

The advantages of this treatment are:
1. Acid consumption in tank house is reduced.
2. The impurities in recovered acid are low.

3. Labor is minimized because of the continuous and automated

operation.
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4. The reduction of acidity and low temperature of the nickel
sulfate solution contribute to the ease of its crystallization

in the form of crystals.

Thus the accumulation of impurities which are difficult to remove
such as iron, zinc etc, in electrolyte is avoided. The purification plant
is operated fully continuously except slime treatment section. Anode
slimes go into leaching tanks to be decopperized in the conventional

manner by addition of spent electrolyte with air blowing.

Remark

"Selemion DMV" is the trade name of Asahi Glass Co., Ltd, Japan.
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Concentrate Filter

Hitachi smelter's case is given below for reference,

Kind of concentrate: Converter slag conc. Charcopyrite conc,
from mine site

Filter:
type oliver filter oliver filter
size  dia x length (feet) 6x6 12 x 12
speed {r.p.m.) 0.2 0.115
vacuum (mm Hg, absolute) 140 210 and 110
pressure (kg/cm?2 gauge) 1.0 1.0
cloth material Hurare Viniron Kurare Viniron
5020-B 5020

cloth life (net hr. ) 1,080 1,500

Feed pulp:
pulp density (solid wt%/total) 55-~60 65
particle size 200-325(mesh %) 20 23

-325 (mesh %) 75 72

Reagent for pulp: none none

Filter cake:
moisture (wet base %) 9 10
thickness {mm} 5 15

Capacity: (dry t/day unit) 36 120

3 —188—
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Heat Exchanger of Electrolyte

This type of heat exchanger is a sort of equipment which is de-
signed and constructed according to the tank house specification and

its operation. So that it is difficult to get ready-made one.

For reference, one example used by Nippon Mining is as fol-

lows:

Manufacturer: Hitachi Shipbuilding and Engineering
Compa’hy, Ltd.

Material: steam side ss 41
liquia side sus 33

Area; 63.5m (25.4Mmp x 3,372MM length x
413pipes)

Temperature: liquid inlet 60°c
liquid outlet 65°¢c
steam 160°¢

Size: diameter gs0mm
length 1,970mm
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Heat exchanger

Specifications
1. maker Japan Carbon Co., Ltd,
heat transmission tube
material impermable carbon (Karbate)
ingide diameter 25 mm
outside diameter 38 mm
effective length 3000 mm
number of tubes 212
inside area 50.0 mz/uni
outside area 76.0 m2/uni

kind of fluid

tube side electrolyte

tank side steam
electrolyte flow rate 4 m3/min-unit
temperature inlet 55°C

outlet 60°C

normal steam pressure 2 kg/cm?2
load 2700000 kcal/hr. unit
number of unit 3

normal use 2

stand by 1

II. maker Nihen Senshoku Kikai Co., Ltd.

heat transmission tube

material stainless steel (SUS 316)
inside diameter 27.8 mm
outside diameter 31.8 mm
effective length 2988 mm
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number of tubes
inside area

outside area

kind of fluid
tube side

tank side
electrolyte flow rate

temperature inlet

outlet
normal steam pressure
load

number of unit
normal use

stand by

III. maker

heat transmission tube
material
inside diameter
outside diameter
length
number of tubes
inside area

outside area

kind of fluid
tube side
tank side

temperature inlet

outlet

219
57.1 m?/unit
65. 3 m2/unit

electrolyte

steam

10. 4 m3/min. unit
58°C

63°C

2 kg/cm?

3400000 kcal/hr. unit

4
2
2

Dupont Co., Ltd.

polyfluoroethylene fiber (Teflon)
1.98 mm

2.54 mm

4270 mm

280

7.44 m2/unit

9. 67 m2/unit

steam

electrolyte

55°C
60°C
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normal steam pressure 2 kg/cm?2

load 158000 keal/hr, unit
number of unit 6
normal use 6

The materials and their charateristics of heat transmission tubes

of heat exchangers which are used at Onahama are mentioned below,

L. impermable carbon (Karbate)
expensive
difficult to remove scales

weak against physical schocks

i1. stainless steel (SUS 316)
comparatively inexpensive
easy to remove scales
high coefficient of heat-transfer
small heating surface

electrolytically corrosive

1. polyfluoroethylene fiber (Teflon)
expensive
scale is small

easy to remove scales

We recommend stainless steel or Teflon as materials of heat

transmission tubes,
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