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RESUMEN

En d presente trabgo se muedran los resultados de una sarie de pruebas
pirometdlrgices que s hen redizado en un homo rotaivo dlindrico de
secdon corta, que es d méds indicado para la fusdn de polvos aglomerados,
y gpropiado por dar una buenadigtribucion dd cdor durante lafusion.

Se debe recdcar en este trabgo que d Complgo Medurgico de La Oroya
€S un conjunto de plantas que edan disefiadas para traar concentrados de
diferentes mingdes con dtos nivdes de oontaminantes, obteniendo  as
rentebilided en los subproductos que recupera tdes como la plaa
attimonio, cadmio, sdenio, bismuto y otros Es ad que sus diferentes
platas de traamiento N gengadoras de maeid  paticulado
contaminante, 1o cud debe ser controlado por un proceso adecuado.

Aqui = dexriben también las unidedes b&dcas de  traamiento
prometalrgico de los concentrados minerdes, para de este modo conocer
d origen de los humos metdlrgicos y su modo de recuperaddn, que en la
actudidad no estan dfidente.

SayUn lo desrito, y conodendo d problema desde su origen ¢ ha llevado a
cabo una sie de pruebas metdUlrgicas a escda de laboraorio con d objeto
de optimiza ete procesn, generando una mayor recuperacion de plomo 'y
cadmio dd polvo que s produce en los diferentes procesos La idea basca
es entonces impedir d reingred d proceso dd mayor porcentge posble de
materid paticulado, dando para edo un traamiento por sgpaado dd

mismo.

De ede modo = pretende dar una propuesta paa mgorar la eficdencia de

proceso tanto en o econdmico como en lo ambientd.



INRODUCCION

Como producto dd procesamiento y refinadon piromeddrgica, en
d Complgo Medulrgico de La Oroya de minedes poimetdicos de
complga mingdogia de cobre plomo, znc y s dfaetes dementos
acompafantes, £ gengan diferentes emidones contaminantes en forma de
polvas los cudes no son diminados en su origen con un méodo adecuado,
contaminando los diferentes  drauitos, perjudicando  la  produccion, la
pérdida de metaes valiosos, y provocando problemas medicambientaes

Debido a ede problema s propone un nuevo direccionamiento y
traamiento piromedlrgico que emplea un homo rotativo corto con  bag
house para fundir d maeid paticulado recuperado en las unidades de
precipitacion dectrogdica de los hornos de plomo. Esto s propone a fin de
minimizx  d regpocesamieto de mderides redrculates tdes como d
cadmio y plomo que rangresen a los drcitos de cobre y plomo a través de
la planta de preparacion.

De ete modo £ genga la recuperacion de edos dementos que
representan un codo de reprocesamiento, cogo por pédides a la amédea
y dgo més importante la gengacion de un costo cad irreparable  como
impacto anbientd negativo.
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CAPITULO | : PROCESOSDE RECUPERACION DE
POLVOS.

1.1 Procesos Gravitacionales.

Como su nombre lo indica son procesos que empleen d decto de la fuerza
gravitatoria para precipitar paticulas Slides sugpendides en una  fase
gaseoa

1.1.1 Precipitacion por Expansion.

Ede proceo genera la precipitacion de paticulas Sdlides debido a la
exposdon de edas en grandes &ess dimensondes teniendo como factor
importante € tiempo de resdencia y peso de la particula

1.1.1.1 Ductos.
Son conductos de gran cgpecidad carados hemélicamente, que dSrven paa
la drauacidn de los humos metdlrgicos provenientes de los diversos
dreuitos 'y que Srven también paa la predipitadon de los polvos por
tiempo de resdenca

1.1.1.2 Cémaras

Son compatimentos de forma de un paddepipedo, £ empleen paa
enfriar, acondicdonar y predpitar por tiempo de resdenda los humos
metalrgicos

1.1.2 Predpitacion por Centrifugacion.
Son opaadiones que usn la fuerza centrifuga para precipitar materid
particulado suspendido en gases.

1.1.2.1 Cidones.

Los ddones son colectores centrifugos donde la entrada de paticulas es
tangendd d cuapo dd dlindro, fozando d maeid hada la pate extena
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dd ocono paa sx recolectado podeiormente en una tolva E are limpio
sde por la pate superior dd ddon. Muches veces los cddones s inddan
en aess donde se mueven O descagan grandes cattidades de paticulas,
paa reducr la catidad de maeid que va d coletor de bolsss La
efidenda promedio de un ddon es goroximadamente 65% cuando traa
particulas de 40 micrones en tamafio.

1.1.2.2 Multiciclones.

BH mutiadon se suministra en agrupaciones de ddones de 60 a 90 an de
diametro, conteniendo cada uno un regulador de tiro a la entrada paa
compensr las variaciones deflujo drculante dd ges En d multiddon s
comunica alos gases un movimiento en espird por medio de detas anulares

y Sfuminisraen agrupaciones de 15y 23 cm de didmetro.

1.1.3 Filtradion.

Edos procesos £ basan en la raencion de paticulas Sdlidas que s
conducen en un fluyo de gas a una vdoddad determinads los medios de
retencion son normalmente filtros de diferentes meterides

1131 BagHouse

El colector de bolsss, 0 colector en seco, es un amazdn cerrado que
cortiene bolsss de tda que cudgan veticdmente dentro de la unidad. H
are cagado de polvo es empujadb o jdado a través de las bolsss de tea,
formando una cgpa de polvo para separar las paticulas dd are limpio. Las
bosas = limpian ya sea por medio de macanismos de sacudido, are reverso
0 con pulsos de are comprimido, dependiendo de la golicacion. Los
colectores de bolsss son extremadamente eficaces 'y cominmente 2 pueden
limpiar Sn necesidad de parar € proceso de produccion.
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1.1.4 Precipitacion HidrometalUrgica.
Son aguelos procesos que usan d agua como fuete de humectacion de
paticuas  Slides  sugpendidas,  fadlitando  su precipitadon por

aglomeracion e incremento dd peso de las mismes.

1.14.1 Scrubbers

Son colectores que usan agua paa turar las paticulas, y asd  poder
spaalas Hoy en dia s usan dos tipos de colectores himedos los
depuradares de gases (scrubbers), que saturan les paticulas llevandolas a
un edanque decatador, y precipitadores hidrodéctricos que  saturan
paticulas cargadas y pasan a la solucidn entre placas de metd con carges
opuedtas Los oolectores himedos son rdaivamente indfidentes 'y  creen
lodo o fango, un problema de contaminecion sscundaria que también  debe

condderare

1.1.5 Precipitacion Electrogatica.

B proceso prindpd de recupaacion  de humos meddrgicos ussdo en d
Complgo Medurgico de La Oroya es por precipitacion  dectroddica,
también llanado sgema Cottrdl en nombre a su inventor. Por este méodo
£ colectan mensudmente un goroximado de 200 TM de polvo proveniente

de los procesos de fusion.

1.15.1 PrecipitadoresEléctricoso Cottrdles.

En ede tipo de colector, los gases cargados de polvo pasan a través dd
precipitedor  dectrogaico (ESP), donde las paticulas Sdlides en sugpension
de los humos medurgicos en combinacidn con iones gassosns  compuestos
£ cagan dédricanete dentro de un campo dectrogdico que es originado
por una corriente continua gplicadaalos dectrodos de descarga (Descarga

de Corond). Edes paticulas s colectan en placas colgantes cargades
negaivamente. Las particulas que se acumulan en las placas seremueven d

golpear las placas colectoras.
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CAPITULO Il : DESCRIPCION DEL PROCESO

2.1 Descripcion del Proceso Actual.

2.1.1 Precipitador Electrogético.

Es d goaao donde = rediza la sgpaacon dd polvo, vapor de agua y
gases contenidos en los humos meta Urgicos,

Ese goaao conda de dectrodos de dexaga debidamente adados. La
corriente continua de dto voltge edd golicada d ddema de dectrodos de
descarga.

Las cortinas colectoras estén daboradas de acero laminado, moddo 16 GA,
u forma es de 275 m de axcho por 7,32 m de dtura, s encuentran
uspendidas verticdmente y parddamente unas de otras.

Los dectrodos de dto votge son de diangro de 027 cm De aceao
epecid, edos aceros esdn suspendidos de una edructura acandada 'y
anguladaque impide desdlineamientos

Cada dambre eda acufiado en un lugar en la pate supeior y retenido bien
tenso por un peso de 954 kg . En la pate inferior; las pesss edén retenidas
en U propia poscdn por una amadura de dineecidon. El amazon de la
parte superior edd sugpendido de adadores, los cudes et montados por
compartimentos de acero en € piso de operacion.

B eyado contiguo entre las cortines colectoras es llamedo ducto. La
podcion de los dectrodos de descarga eda en d centro dd ducto y es

Smétrico con losmaédulos.

2.1.1.1 Cottrel Central.

Es d principd conjunto de precipitadores dectrogdicos donde s traan y
recupaan los polvos finos presentes en los humos medUrgicos
provenientes de los diferentes procesos dd Complgo Medulrgico de La
Oroya sn mendonar d Cottrdl de Arsnico por tene ete un
fundonamiento independiente
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Bl Cottrdl Centrd et formado por 21 unidades de precipitacion en

paradeoy cada unidad congta de 4 secciones denominadas A, B, Cy D.

Las unidades de precipitacon dectroddica paa una eficiente operacion y
por las diferentes caracteridicas de los polvos de cada proceso se han
didribuido en drcuitos independientes, como son:

- Circuito de Todacion de Zirc.
Comprende 3unidades. dd 1d 3

- Circuito de Convertidores de Cobre y Aglomeracion de Plomo.
Comprende 9 unidedes dd 4 d 12

- Circuito de Hornos de Flomo.
Comprende 3 unidades dd 134d 15

- Circuito de Reverbero N°2 de Cobre y Egoumado de Cobre
Comprende 6 unidedes dd 16 d 21

2.1.2 Fundamento.

En d efecto de corona negativa, los dectrones sden de la supafide de los
dectrodos de descaga a causa dd impacto de los iones podtives o por
emigon fotodédrica s mueven heda los dectrodos de coleccion, etos
dectrones d moverse a través dd intenso campo dectrodaico exidente en
la proximidad dd dectrodo de descaga, gengan por choque con las
moléculas nuevos dectrones y iones podtivos Bl enjambre de  dectrones
aa fomado £ mueve r@pidamente hecia la region dd campo més déal
donde dichos dectrones £ unen a las moéculas dd humo metdulrgico
formando iones negaivos Los iones postivos producidos por @ choque de
los dectrones con las moléculas dd gas on acderados hacia € dectrodo de
descaga y producen nuevos dectrones d chocar con la supefide dd
dambre emisor.

En esta superficie se produce también otros dectrones debido alaradiacion
ultravioleta de laincandescencia de la corona,

Entre tanto los iones negativos de la region de loscampos débiles s
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mueven hedia d dectrodo colector y forman unadensa niddladeiones

unipolares que llena practicamente todo d esgpacio entre los dectrodos, eda
caga eypedd drve paa edadlizar la descarga de corona y  proporcionar
un medio €eficez de caga y precipitadon de los Sdlidos en sugpenson

presente en loshumos

Electrodo derecolecciona  Campo déctrico Particulacargada Electrodo de descarga
tierrade polaridad positiva de polaridad negativa

- 80 8L, o of

099 {§

0 SALIDA
o3 © DE GASLIMPI O
(@)

Oo Fuente de
dedto
— Particulas atraidas d eectrodo de voltge
Particulas sin cargar Recoleccién formando una capa de polvo
Fig.21 Principio de operacion basica de un precipitador electrostatico.

2.1.3 Tiposde Cottreles.

Los precipitadores 2 usan en una vaiedad de indudriss paa recolectar
vaios tipos de paticuas En la indudria de pupa y pepd, los
precipitadores 2 usan para recuperar las sudancias quimicas usadas durante
d procen. En les platas de produccion, los precipitadores recolectan
dinker y polvo de cemetto, vgpores &dos y de petrdeo e insecticdes.
Tanbién = usn en la indudria metdurgica (dderlrgica, fundidones, €c.)
y por supuesto, en  la indudria déctrica  Bédcamente, hay dos  tipos
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de precipitadores himedos y secos Ede trabgo s0lo edudia
pettinente a los precipitadores @ tipo seco. Hay varios tipos bésicos de

materid

precipitedores sscos Como £ muestran en la Tabla 11, difieen en sus

componentes  internos,  edilo de limpieza (mecanismo de  saoudido) Yy
caracterigticas de disefio.
Tabla 2.1 ESTILOS DE PRECIPITADORES SECOS.

Especificacion Cable rigido Marco rigido Electrodo rigido
P (Americano) (Europeo) (Americano)
Espaciamiento 9-10in 10-12in 11-16in
Altura de placa 20-36 ft 20-50in 20-50 ft
Varios disefios de Varios disefios de
Diametro de cable 0,105-0,125in electrodos de electrodos de
descarga descarga
Sacudido Impacto superior Martillo Sacudido
2.1.4 Eficenciay Resgtividad.

2.1.4.1 Eficiencia de Recoleccion.

Para una operadOn dédrica eficiente, es importante que cada componente
en serie esé en rdadion adecuada a los demés y d trabgo que debe redizar
en d precipitador (recolectando polvo), como lo muesralaFg. 2.2.

Se puede cotrda una maxima €fidenda de
controlando  adecuadamente no 0lo la amplitud dd voltge CD y corriente
en d canpo dd precipitador, sno también controlando su forma Ed0 e

recoleccion 'y dédrica

puede lograr manteniendo un factor de forma primaio (» 1,2) y conduccion
fracdond secundaria dta (» 086). La pédida de maerid particulado
perdido por los diferetes cottrdles dd Complgo Medurgico de La Oroya
% puede ver en las Fg. 24, 25, 26 y 2.7. Por otro lado sus eficiencias de
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recolecion son  cuantificades en les Tablas 22 y 23, ad como la
comparacion de efidendas de  recoleccion dd Cottrdl Centrd y d  Cottrl
de Argnico enlaHg. 2.8

Paa explica d efeto dd fadtor de forma primaio en la coriente

secundaria podemos expresarl o en forma de ecuacion:

Corriente Sec. Prom. = Corriente Pri. RMS / (n) * Factor de
Forma Primario

Donde n = nimero de vueltas del Transformador Rectificador (T/R)

La coriente secundaria promedio es inversamente proporciond d factor de
forma primario. Por lo tanto, la amplitud de la corriente sscundaria se puede
aumentar reduciendo d factor de forma primario. Al redudr d factor de

forma primario se aumenta la conduccion fraccond secundaria:

Conduccidn Fraccional Secundaria=(1,11/Factor de Forma) 2

B ameto en la conduccion fracciond proporciona caga adicond en d
canpo dd predpitador formando un capaditor, dos conductores Separados
por un maerid adate Ad £ reduce d rizado de la forma de onda dd
voltgie secundario, practicamente aumentando d voltge ssecundario.

Al aumentar la amplitud dd voltge y coriente promedio en d campo dd
precipitador aumentard la recoleccion de paticules ya que £ aumentad la
caga y la aracdon heda les places El €fecto neo es un aumento de la
potencia de corona La potencia de corona goroximada se puede presentar

en laecuacion sguiente
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[(Vp+Vm)/2]*(ipro.)
Donde Vp = Voltaje Secundario Pico
Vm = Voltaje Secundario Minimo

i pro = Corriente Secundaria Promedio

Eda ecuadidn muedra que la potenda de coona y la efidenda de
coleccion £ puede incematar d  amettar la corriete o voltge
secundarios 0 ambos La rdadion tipica entre la potencia de coroma y la

eidenda de recolecdon dd precipitador s muestra en la figura a

continuacion.

99,9 //J—-————
Eficiencia de 0 /
Coleccioén /

(%)

80 I

0O 100 200 300 400 500 600

Potencia Corona— Watts por 1000 CFM
Fig. 22 Eficiencia de coleccion vs. Potencia de entrada.

2.1.4.2 Resigtividad.

La resdividad es la resgencia déctrica de un centimetro clbico de polvo
expresado en unidades de Ohm / cn , es ad que tiene importancia decisva
en la precipitacion, cada sudanda tiene una resdividad egpecifica, es ad
Que las paticulas con bga resdividad tendran decto negdivo en la

recuperacion.
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Un acondidonamiento adecuado  proporcionara a las paticulas en
ugpensOn unaresidividad gpropiada

La Fg. 23 muedra la rdacion de la Ley de Ohm presente en la cgpa de
polvo en la placa de recoleccion dd precipitador. La corriente de corona
fluye hecia tiera dd dectrodo de dto voltge degpués de pesar por la
acumulacion de polvo depodtada en la placa de recoleccion. Eda placa a
tiera tiene 0 potendd de voltge mientras que la supaficde de la capa de
polvo (més cercana d cable) aun a traves de 2 puede crear una caida de
voltge La cada de voltge es proporciond a la magnitud de la corriente de
coronay alaressenciade lacgpade polvo.

La cdda méxima devoltge que una capa depolvo puede soportar Sin
rompimiento e define por lafuerza didéctricadd palvo, y estipicamente

de 15 a 20 KV. S = excede ege vdor, ocurre d rompimiento de la cgpa de
palvo, resultando en la formadon de corona invetida o la prgpagacion de
chigpas através dd espacio entre dectrodos.

Placa de Recoleccion Ley deOhm

mVO E=Rxl
e o

) Cebledellgﬂ'.gi\b. @

| = Densidad de corriente ddl i6n
E = Campo déctrico

R = Resgtencia que provoca la cgpa de polvo.

Fig. 23 Relacion delaley de Ohm en la capa de polvo dela placa der ecoleccion.
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>
10 - CENTROMIN DOE RUN PERU
8 4
6 4
TMS/dia

4 1

2

0 Afos

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
ORA 0013 005 0081 [0/05%4 0062 0043 0036 0026
O ot Anddioos 0425 0549 0471 0526 068 05 0441 0336
Oot Arsérioo 20%6 164 1678 1139 1275 1136 1252 1247
Oct Cenval 781 6,779 6,86 5639 529 6014 6314 5808

Fig. 24 Cuadro comparativo del material particulado perdido por los cottrelles.
del Complejo Metaltrgico deLa Oroya del afio 1990 d 2000

Tabla 2.2 EFICIENCIAS DE RECOLECCION DE POLVOS EN LOS
DIFERENTES COTTRELLES DEL ANO 1993 AL 2000

Cottrell
Central

™

Cott.

de As.

™

Cott.
Anod.

™

S{EEREES

)

Cott.

Cott.

deAs.  Anod.
1993 7887 2096 | 425 13 10421 | 97,0 949 | 833
1994 6779 1640 | 549 25 8949 96,9 949 | 83,7
1995 6785 1678 | 471 81 88827 | 96,9 949 | 833
1996 5639 1184 | 526 52 7406 96,9 95,0 | 86,1
1997 5259 1275 | 698 62 7365 97,0 95,0 | 84,2
1998 6014 1136 | 579 43 7778 94,8 949 | 86,5
1999 6314 1252 | 441 36 8043 96,8 949 | 894
2000 5808 1297 | 336 26 7417 96,6 949 | 884
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Tabla 2.3 EFICIENCIAS DE RECOLECCION Y PERDIDAS DE MATERIAL
PARTICULADO AL AMBIENTE DESDE EL INICIO DE LA
OPERACION DE DOE RUN.

Pérdida Pérdida  Eficiencia Pérdida Eficiencia
Chimenea Cottrell Cottrell | By Pass Cottrell
Principal Central Central Arsénico
TM/dia TM/dia % TM/dia %
Oct.97 7,28 5,59 97,01 1,26 95,02
Nov.97 7,67 5,52 96,9 1,28 94,97
Dic.97 7,76 5,61 96,96 1,28 94,98
Ene.98 7,93 5,68 96,84 13 94,81
Feb.98 8,03 5,87 96,87 1,21 94,90
Mar.98 7,82 6,29 96,65 0,86 94,94
Abr.98 6,97 5,47 96,97 0,86 95,0
May.98 7,81 6,02 96,81 1,17 94,89
Jun.98 6,94 54 96,82 0,93 94,91
Jul.98 7,04 5,46 96,82 1,0 94,94
Ago0.98 8,55 6,82 96,36 1,25 94,89
Set.98 8,61 6,86 96,72 1,32 94,9
Oct.98 8,56 6,97 96,82 0,37 94,95
Nov.98 8,78 6,99 96,74 1,29 94,94
Dic.98 8,16 6,36 96,81 1,32 94,92
Ene.99 8,03 6,11 96,77 1,39 94,92
Feb.99 7,85 6,16 96,61 1,26 94,98
Mar.99 8,43 6,75 96,56 1,22 94,93
Abr.99 7,25 5,67 96,78 1,15 94,93
May.99 7,79 6,07 96,74 1,27 94,94
Jun.99 8,53 6,78 96,63 1,25 94,93
Jul.99 7,38 5,72 96,81 1,19 94,95
Ago0.99 8,17 6,35 96,74 13 94,93
Set.99 7,58 5,83 96,79 1,23 94,89
Oct.99 8,26 6,58 96,64 1,18 94,86
Nov.99 8,49 6,78 96,76 1,25 94,84
Dic.99 8,06 6,43 96,36 1,31 94,85
Ene.00 8,11 6,46 96,51 1,32 94,87
Feb.00 7,7 6,11 96,47 1,25 94,84
Mar.00 7,08 5,59 96,77 1,17 94,91
Abr.00 6,35 4,7 96,99 1,26 94,95
May.00 5,72 4,12 96,93 1,24 94,93
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TM/dia 9000

8000 - > >

CENTROMIN PERU DOEN RUN PERU
7000 A

Afios

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

TostZn FBR 3128 2677 2668 1989 1527 1752 1796 1903

Dross 65 71 75 73 81 89 95 79
W Homos de Pb 47 534 443 424 505 647 673 449
Reverbero 757 672 744 662 829 797 776 652
Aglomeracion 563 521 548 550 577 743 751 530

Convertidores | 3047 1960 1831 1591 1567 154 1470 1416

Fig. 25 Cuadro comparativo de la pérdida de material particulado por circuitos.

FPERDICA

Tmmia By FASE
106
14 2
13 f‘f\\ i rj\’*- N el
' "\1{ r L2 E ]
AN
0s V \ —w— FERDIDA
! U BY PASS
0.G
04 u
[N
I:I.I:I 1 1 1 1T 17 1117 1 1117 1T 17 17 17 11 1717 17 1" 17 17 17 17 17 717 717711

5 5 8 %5 8 %% 88 383888 8

s 4335538855334 13

Fig. 26 Pérdida de material particulado por el By pass de Tostadores de Cobre
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TM/dia PERDICA CHIM VS, PERDIDA C.C.

o

an

- M‘._‘f e

. T SNAL \/‘ TASEERN

~fo .f‘a)'\,/ "‘a
-—-w'-'“: /\._J" .

. i

30

L1

n

e ~+—PERDIDA CHM

" PRIN.T

T R T e

Fig. 27 Comparacién dela pérdida de material particulado por la Chimenea
Principal y del Cottrell Central ( TM/dia) de Oct. 1997 a May. 2000

EFICIENCIA DE RECOLECCION DEL COTTRELL
CENTRAL VS COTTRELL DE ARSENICO

—+EFICIENCIA  —— EFICIENCIA
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Fig.28 Comparacion de la eficiencia de recoleccion de material particulado

en el Cottrell Central y Cottrell de Arsénico.
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2.1.5 Acondicionamiento.

Es d procen que tiene por findidad modificar las propiededes fidco -
quimices de los Sdidos en sugpenson contenidos en los humos  paa
obtener una adecuada recuperacion en los  precipitedores  eectrogtdicos.
Paa ede fin £ usan sudandas que modifican las propiededes de las
paticulas, ad tenemos agua (liquida), gas SO, addo sulflrico (ver Tablas
24y 25)

Tabla 2.4 LUGAR DE ACONDICIONAMIENTO DE LOS HUMOS
METALURGICOS.

Circuito Lugar

Ducto de Tostadores de Cobre. Tolvas 11 al 24
alo largo del ducto.

Tolvas 11 al 16
en la salida del caldero N°3

Ducto de Reverbero de Cobre.

Ducto de Convertidores de Cobre. Torre de Acondicionamiento N°1
Ducto de Aglomeracion. Torre de Acondicionamiento N°2
Ducto de Hornos de Plomo. Camara de Plomo
Tabla 2.5 ENFRIAMIENTO DE LOS HUMOS CON AGUA.
Ducto Temperatura del Ingreso alas
Ducto Unidades
Tostadores de Zinc. 150°C
Aglomerado. 160 a 200 °C 120°C
Convertidodores. 150 a 200 °C 120°C
Hornos de Plomo. 70a400 °C 60 °C
Reverbero de Cobre. 350 a400 °C 130°C
Tostadores de Cobre. 120 a 150°C 55°C




2.2 Circuitos Actuales.

2.2.1 Circuito de Tosadores de Cobre.

2.2.1.1 Caracterigticas.

Los humos provenietes de los todadores de  hogar multiple Wedge
(fodadores que mediante brazos de fiero fundido arastran d mined
concentrado de piso a piso) de cobre (8), plomo (2) y arsnico (1) en forma
directa 0 indirecta ingresan d  ducto de todtadores de cobre por efecto de la
todacion de los concentrados minerdes de cobre y redrculantes Sendo su
findided regular la cattidad de azufre presate en la cddma que sa
fundida en d horno de reverbero N°2 de cobre y diminar en lo posble d
Asy d Sb presentes

Los humos procedentes de los tostadores de plomo N°9, 11 y de cobre (en
totd 8) ingresan directamente d ducto principd.

Los humos de los todtadores de polvo de arsénico N°16 y 18 con la ayuda
de un vetilador ingresan d cottrdl cdiente para recuparar los Sdlidos en
ugpengdn, luego pessn a través de una cAmaa de expanddn llameda
cocinadonde se precipitad tridxido de arsénico.

Edos humos son acondiconados con agua y gas SO; o0 &ido sulfdrico
gadficado para luego s tratados en las unidedes 1, 2, 3, 4 y 5 dd Caoittrdl

de Arsénico.

2.2.1.2 Condiciones Actuales.

Para obtener un producto, d cud después de fundido nos produzca una
maa cgpaz de s didentemente tratada en los convertidores es necesrio
primeo diminr una pate dd azufre presante Algunas de las impurezes en
d mingd, paticulamente assnico y en menor grado antimonio, son

tanbién paddmete voldilizados durate la tosaddn, dando como
resitado la cddna que e una mezda de Oxidos alfuros y también

ulfaos
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En la plata de preparadon d mingd mezdado con fundentes de las cames
N° 4, 5 6 6, es dimentado a tolvas encima de los todadores y de dli es
dimentado d piso superior de scado de cada todador. La dimentadon
parcdadmente secada, pasa a los pisos dd todtador que operan a temperaturas
entre 600 y 750°C de donde luego cae de un piso d Sguiente debido d
aradre de los brazos de los todadores que van rotando continuamente. La
cddna dd p inferior cee a una tova de dmecenamiento la cud es
descargada periodicamente a caros de cdcna los cudes son dirigidos d
horno reverbero N°2.

Ademas de los doce todadores de cobre, hay tres todtadores de polvos, dos
de ashnico y uno de attimonio. Los tostadores de polvo tratan una mezda
de polvo dd Cottrdl centrd con concentrado de plomo como fundente, y la
cddna producida es enviada a las camas de plomo. Los todadores de
asnico traan una mezda de polvo dd Cottrdl de Argnico con cama de
cobre produciendo una cacna que es cagada d horno de reverbero N°2 de
cobre Las mezdas de dimentacion a edos todedores de polvo y de
asnico son preparadas en la Plata de Manipuleo de Polvos, la cud
condde de cuaro tolvas de dmacenamiento paa los polvos dd  Cotirdl
Centrd, polvos dd Cottrdl de Arsénico, Concentrados de Plomo y Cama de
Cobre.

La mezda = lleva a cabo en un trangportedor de gusano y un perdigonedor
de tambor.

Dos Cottrdles Cdientes, de dos unidades cada uno, estéan ubicados d lado
de los todadores de arsénico y de polvo paa recuperar los polvos que sden
con los gasss de la todacdion y son regresados a la pate bga dd hogar dd
horno. Los gases limpios de los todadores de arstnico pasan por las
Cocinas de Arsgnico antes de volver d ducto principd de los tostadores.

Los gasss limpios de los todtadores de polvo van por d ducto prindpa de
los tostedores dd Cottrdl de Arsénico. Los gases de los demés tostadores
pasan directamente d ducto principd en donde pate dd polvo se precipita,
mientras que d resto llegad Cottrell de Arsénico para ser recuperado.
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2.2.1.3 Cottrel de Argénico.

El precipitador dectrogtdico dd Cottrdl de Arsnico conda de 5 unidades
en paddo yde3secciones(A, By C) en seriecada unidad. Sedispone

de un grupo déctrico individud para cada cdda de precipitacion y uno para

los casos de mantenimiento o reparacion.

Las planchas de cubieta de la pate superior son de acero de 064 cm de
epesr y de duminio con la findided de fadlitar su menipuleo y cuaro
ventanas de ingreso a la cdda para reparaciones, en la pate inferior termina
en tolvas de acumulacion de materid recuperado.

Los vibradores neumdicos fundonan en forma manud y automdico paa la
limpieza de polvo acumulado en los dectrodos de descarga y los tubos de
colecdon y se encuentran Stuados en € piso de operacion.

Tato d ingreo como a la <dida de una unidad s encuentran colocadas
compuertas reguladoras de tiro, que pemiten adar la unidad paa efectuar
lareparadony / o mantenimiento de las cdldas

En la pate interna d predpitador conda de dectrodos de dto voltge y
tubos colectores inddados en forma dtenada Los tubos de coleccidon etén
inddados veticdmente y en satido longitudind, teniéndose 16  cortines
metdicas, cada una de estas cortines de tubos esta formada por 78 tubos de
un didmetro de 0,32 cm por 7,32 m de dtura, con una sgparacion de tubo a
tubo de 381 cm . La separacion entre cada cortina es de 20,32 cm y todas
estén conectadas d polo postivoy a tierra

Los dectrodos de dto voltge y de colecddon s encuentran  sugpendidos
vaticdmente obre soportes de  vaillas sméricamente  didribuidos en  d
amazon rigido de la cdda y asgurados en la pate superior para evitar
dedineamientos
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2.2.2 Circuito de Reverbero de Cobre N°2 y Espumado de Cobre,

2.2.2.1 Caracterigicas.

Durate la fusdn de la cddna (Oxidos y sulfuros) para obtener la llameda
maa negra de Cu (que serd procesada poderiormente en los convertidores),
e homno reverbero N°2 de cobre, genera polvos y gases que pasan a traves
dd cddero N°3 donde pate dd cdor es recuperado con la produccion de
vgoor e ingresan d ducto dd reverbero. A ede mismo drcuito ingresan los
humos provenietes dd homo reverbero de espumedo de cobre o Planta de
Dross quetiene por findidad liberar d cobre presente en d plomo de obra

Edos humos son acondiconados con agua y gas SO; o0 &ido sulflrico
gadficado, sendo tratados en las unidades 16, 17, 18 19, 20 y 21 de la
Pantade Cotird| Centrd.

2.2.2.2 Condiciones oxy —fuel.

B obeivo fundamentd dd homo revebeo oxy - fud e fundr cdana
con mayor eficienda de combugtion para obtener mata y escoria a codta dd
cdor producido por la combudion dd perdleo y oxigeno, eto es paa
continuar la concentracdn de coobre piromedlrgicanente de 1250°C a
1350°C, asgurando que la mdaa y eoria tengen viscosdedes adecuadas
gue permitan unabuena separacion defases Luego la escoriaes sangrada

por la pate laerd de menor longitud, granulada con agua y ewiada a los
depéstos de escoria por medio de un cable caril. Por otro lado la mata es
sangrada ( extraida ) por un cogado dd horno y es conducida por un cand a
unes tazes egpedides paa s trandeida a los convertidores y continuar €
proceso para la obtencion de cobre.

Los gesss producidos en € reverbero por la fundidon y la combudion
pasan por los cdderos de cdor reddud donde una gran pate dd cdor es
recuperado para la produccion de vegpor. Los gases y polvos una vez
enfriados pasan luego d ducto dd Revebero y son llevados d Cottrdl
Centrd para recuperar los polvos metd Urgicos.
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A continuacion  en la Tebla 26 presentamos las caracteridicas quimicas de

lacddnaqueingresad reverbero N°2:

Tabla2.6 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA CALCINA
INGRESANTE AL REVERBERO OXY - FUEL.

ELEMENTO %
Cu 22,4
Fe 25,6

S 19,6
CaO 4,3
Fes0, 33

Ins. 10,4
Pb 1,0
As 0,9
Sb 0,25
Ag (g/t) 582,0
Au (g/t) 1,3

2.2.2.3 Sobredimensonamiento del Ducto del Reverbero de Cobre N°2.
Actudmente ese dralito y hddando egecificamente su  ducteria =
encuentra sobredimensonada, pueto que ateiomette £ fundia en maa
cadcina de cobre en dos reverberos ( N°1 y N°2 ), que usaban quemedores
de petrdleo Stuados en d extremo de los hornos que daalos convertidores

lo cud le dababgadidenciad proceso y mayor generacion de polvos.

B reamplazo por la tecnologia oxy — fud y su automaizaddon mediate d
un dd dg¢ema PLC (Program Logic Contrdl), le implantd mayor eicdenda
en d procesn, mgorando la combudion, generando menor cantidad de
povo e incrementando la rapidez de fuson, provocando eto la anulacidon
del reverbero N°L.
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Preparacion (Cameas) Tostadores de Cobre Recuperacion de Polvos (Ductos) Caottrell de Arsénico

(Nedoe) /
s Ml
Calcina de Cobre Ducto e Tostadores /
¢ Reverbero Oxy — Fud N°2 As;03
- ¥ ¥
WIRVERYVERVERY
V.V A}
Ducto de Convertidores

Unidades ddl 16d 21 |

Polvos a Planta de Preparacion Ducto de Reverbero N°2

Fig. 29 Diagrama de flujo simplificado del Circuito de Fundicién de Cobre.
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2.2.3 Circuito de Convertidores de Cobrey Aglomeracion de Plomo.

2.2.3.1 Caracterigicas.

Al ducto de convetidores ingressn los humos provenietes de los «s
convertidores de cobre que procesan la maa de cobre para obtener cobre
ampolloso o Blisger mediante la adicion defundenteseinyeccion deare.

A ete mismo drauito ingresan los humos provenietes de la méguina
snterizadora de plomo, que produce Sinter paraser tratado en los hornos de

pomo y son candizados mediante d ducto de aglomeaadon a la tore
N°2También ingresan a ede drcuito los geses resdudes procedentes de la
tore de adsorcidn de la Pata de Addo Sulfdrico y s emplea como
acondidonante auxiliar de los humos de aglomeracion..

Los humos de convetidores y aglomgadon son previamente
acondicionedos con agua y gas SO; 0 ado aulflrico  gadficado
independientemente en sus regpectivos ductos, para luego s tratados en las
unidades4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11y 12 de Cottrell Centrd.

2.2.3.2 Condiciones Actuales.

La operacion de conversdn condde eencidmente en insflar a@re d bafio
de maa que ha ddo traida dd homo de reverbero cuya findidad es oxidar
d hiero de los afuros a Oxido feroso, d cud con la dlice foma la
escoria Poderiormente, d sulfuro cuproso 2 oxida a cobre metdico en d
fondo dd convetidor. No es necesrio d uso de combudible para mantener
e baio liquido debido a que las reacciones son exotérmicas,

La conversén de la mata a cobre ampolloso s lleva a efecto en dos eapas
de inaflacidn en sHs honos convertidores Parce-Smith; luego d oobre es
mantenido en dos hornos de reenddon cdentados a perdleo para
pogterior moldeo en &hodos de cobre ampolloso.

Cada convetidor eta proviso de una campana de vetiladon y un ducto
por d cud pasan los gases hecia un ducto colector que va a las torres de
acondidonamiento N°1y dedli d Cottrell Centrdl.

32



En d ca0n dd procen de aglomeaacion este tiene un doble propdsito,
primeo € de redudr la catidad de azufre contenido en los concentrados
dimetados vy en sgundo luger d de produdr un maeid con
caacteridicas fidcas agoropiadas como dureza y porosdad con d fin de
proporcionar una carga permedble para s usado en los Hornos de Manga
Un dto contenido de azufre en la dimentacion a esos homnos aumentard d
cotenido de plomo en la formacon de maa resltando en una
recuperacion bga, formando ademés encodramientos de sulfuro dezincy

de cobre dentro de las paredes dd horno de manga En un comienzo, los
concentrados  preparados son  perdigonados y descargados  directamente a la
Mé&uina de Snteizacion, Sendo eda cgpa de perdigones encendida por
medio de quemadores de petrdleo colocados en un hormo de ignidon y
luego d proceso usa como combudible € azufre que reecciona con d tiro
de are y cuyo cdor generado durante ete procesn es aUficiente para causar
una fuson indpiete de la caga y a la temperaura de aglomeraddn de
unos 800°C, los dlicatos s wvudven viscosos vy d - efriase tienden a
agomerar los pedigones en una mesa porosa Durante d proceso los
sulfuros han reaccionado pasando aformar |os Gxidos repectivos

Los gases dd tirge hada ariba y hada abgo (succon) de cada maguina
on llevados a un ducto colector que conduce los gaeses por € ducto de
convetidaes d Cottrdl Centrd. Los polvos producidos en los puntos de
trandferencia Son recuperados en los Sstemas de vertilacion de laplanta

2.2.4 Circuito de Hornos de Plomo.

2.2.4.1 Caracterigicas.

Los humos provienen de los 3 hornos de manga  (N°3 automatizedo), donde
S obtiene plomo de obra reducendo € PbO que contiene d dnter con
adicion de CO obtenido de la combudion incompleta dd coque Edtos
humos por su dto contenido de plomo y cadmio son acondicionados
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previamente con agua y gas SO; 0 &dido wulflrico gaedficado paa ser
tratado en las unidedes 13, 14y 15 ded Caoittrdl Centrd.

2.24.2 Condiciones Actuales.

B producto aglomerado es trangportado por medio de una fga a las tolvas
dimentadoras  que £ encuentran  encima de cada uno de los tres hornos.
Exidge otra inddacion smilar para trangportar 'y dmecenar cogue necesAio
paa d proceso de fuson y reduccion. Otros maerides tdes como chaara
de hiero son afadidos paa mgorar d €fecto de reduccion. Bl are
enriquecido con  oxigeno necesario para los hornos es suminigrado por 36
tobaas (Tuyeres) locdizades laedmete a la pate bga dd homno. Ege
are — oxigeno quema d coque paa produdr auficente cdor paa d
proceso de fuson y d mismo tiempo formar mondxido de cabono d cud
reduce d PbO de la caga a plomo metdico. Los hornos estan equipados
con un Sgema de descarga continua de excoria Bl plomo fundido, escoria |
maa y sass sden continuamente dd hogar dd horno a un  sedimentador,
de donde la escoria rebosa a un cand de granulacion por medio de agua El
plomo, la maa y d gsass fluyen dd tanque ssdimentador a unes tazes
reveidas de refractario y de ahi son llevadas a dllas receptoras 'y de
espumeado.

Los gases de combudion sden por la pate superior de los hornos de
manga, on evacuados a lo lago de un ducto de “bddn” hecia d Caottrel
Centrd en donde la mayoria de los polvos son recuperados antes de que los

gasesy polvos pasen ala Chimenea Prindpd.



Planta de Aglomeracign

="

Ducto de Aglomeracion

Coque Sinter

Ducto de Hornos de Plomo/\_

erbero de Espumeas de Cobre

Chimenea Principa

Flue de Aglomeracion
Camara de Expansién Torre de Enfriamiento N°2
Unidades del 13 d lb/

Polvos a la Planta de Cadmio N°2 y a Cames
Ducto de Reverbero N°2

Fig. 210 Diagrama de flujo simplificado del Circuito Fundicién de Plomo.
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2.25 Circuito de Tosadoresde Zinc.

2.25.1 Caracterigicas.

Los humos producidos por la todacion de los concentrados de zinc en los
todadores FBR (todadores de cama fluidd) y TLR (tostadores de lecho
turbulento) para obtener la cddna de zinc son enviadosalaseccion de
lixiviacion de la Planta Electralitica de Zinc para su pogterior tratamiento.

Los humos provenientes dd TLR; que contienen la mayor pate de la caga
van directamente a un Ssema de recupgadon de cdor y polvo contenidos
y luego de la limpieza de los gasss paa ir luego a la Planta de Addo
Sufirico por tener una concentracion de SO, rdaivamente dta mientras
gue los humos originados en d FBR, luego de pasr por sus repectivos
cdderos y multidddn, son tratados en las cddes de precipitacion de les
unidades 12, y 3 de Cottrdl Cetrd d9n ningin acondiconamiento
adidond.

2.2.5.2 Condiciones Actuales.

B ooncetrado ya moido e trangotado por medio de fgas
trangportadoras hacia las tolvas de dimentacion, ubicados en la pate dta de
la secddn de  Pedigonacion. Aproximadamente  60% de los concentrados
on dimentados a las unidedes de perdigonacion para prepaar la caga a
los Todadores de Cama Huida mientras d 40% redate s dimenta
directamente d Togador de Lecho Turbulento.

La todacion trandforma los sulfuros de zinc en Oxidos de zinc los cudes son
fadlmente solubles en las operaciones  aubdguietes de  lixiviadon,
genadndoe durante la todtacion gas SO, de dta concentracion para la
produccion de &ido sulfdrico de 985%. La dimentacion a los Todtadores
de Lecho Huido debe sr en forma de perdigones duros El concentrado es
mezdado en un pedigonador dlindrico con diversos agentes  aglomerantes
como sdfao de zinc, &ido sulfirico y polvos oxidados de zinc recuperados
de los cddones y dd Cotirdl Centrd. Luego son todados a 1000°C
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manteniéndose en la cdmara de combudion la vdoddad de dimentadion y
g excen de are usado. Las reecciones en d todador son exotérmicas y
goroximedamente un 30% dd maeid cagado a los todadores de Cama
Huida es aradrado por los gasss, lo cud obliga aener un buen sgema de
recuperacion de polvos,

En d cao dd Todador de Lecho Turbulento los concentrados son
directamente dimentados d todador por medio de una fga de dta
vdocidad. El todador es dlindico con una base droular peforada paa
permitir @ ingreso dd are teniendo una temperatura de operacion de

960°C. La togtacion ocurre en un lecho formado por las particulas gruesss y
en la pate supegior o0 en la cdmaa de combudion por las paticulas més
fines Aproximadamente 70% de la caga dimentada es trangportada por los
gases y predpitada en d cddeo, en los ddones y en d predipitador
dectrogdtico. Los gasss limpios previamente enfriados a 350°C con una
concentrecion de SO, de 85% , base sca, on enviados a la Plata de
Acido Sulfdrico y por otro lado la cdcina es malida y enfriada para luego
s bombeeda neumédticamente alatolva de dmacenamiento.
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Fig. 211 Diagrama de flujo simplificado del Circuito de Zinc.
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2.2.6 Circuito de Resduos Anédicos.

2.2.6.1 Caracterigicas.

Los lodos anddicos llegan a la Planta de Resduos Anddicos en caros
medeos procedentes de la Refineria de Fomo y en dlindros sdlados
provenientes de la Refineia de Cobre Edos lodos son mezdados con los
polvos de Cottrdl delos convertidoresdeeda planta, Sendo lamezda en
proporcion de 60% lodos y 40% polvos. La mezda es secada, perdigonada
y cagada a un horno reverbero para fundir y oxidar d materid. Fundida la
caga £ sagra una ecoria rica en antimonio para U traamiento  podterior,
mientres que d med dd revebao = trandire a una de las cudro
convertidores Los polvos provenientes de los reverberos son conducidos
por un “baon flue' hada los Coitrdles N°1 y N°2 de la Planta de Resduos
Anddicos y los polvos de los convetidores son conducidos a cdidones 'y

luego abag houses

2.2.6.2 Condiciones Actuales.

En ete procesn la primera exoria escoria de atimonio de  convertidor,
contiene mayormente  atimonio 'y un dto contenido de asénico, ede
maeid es ewviado d drauito de cobre 6 plomo dependiendo de la fluidez
operaciond. La sgunda escoria rica en bismuto se trandiere a un reverbero
de reduccion donde d éxido se reduce a metd con la ayuda de carbon. En
ese hono de reverbero se produce una mda de cobre que s« ewia a la
Fundicion de Plomo. La exoria dd reverbero de reduccion recircula a los
convetidores y d metd rico en bignuto pesa a les dlas de refinacion de
bismuto.

La refinacion dd bisnuto e lleva a cabo en  cinco egpas Sendo la primera
una oxidacion de cobre d cud es removido en forma de espuma La adicion
de soda caldica en eda primera egpa origina la formadon de una ecoria
caldicalacud esenviadad reverbero de reduccion.

39



La adicion de anc y are a eda eapa (Proceso Parkes) produce una espuma
de plaa la cud es traada en un cisol egpecid. En una dgpa dSguiente s
repited proceso Parkes envidndose la espuma de plata alasdlasdela

primera etapa.

En una tercara eégpa € are y d plomo son extraidos con doro gaseoso
formandose una escoria de doruro de plomo y zinc.

Deués de un Utimo traamiento con fundentes caldicos d bismuto
refinado es moldeado. Ocasondmente, antes de completlar € cido de
refinacion se puede producir una deecion eutédticade plomo 'y bismuto,

usdndose paradlo unatercera ollade refinacion para su posterior moldeo.

B maeid remanente de los convetidores contiene  goroximadamente
50 Ag vy 3% Bi y e trandeido a una de dos Copdas paa la
recuperacion de un bullon Doré de 988% Ag y 03% Au, d aud es
ewviado a la Refinaria de Plaa para su traamiento poderior. La escoria de
bismuto regresa d convertidor para la recuperacion de bismuto. Los polvos
de las ocopdas son lavados y precipitados dectroddicamente para ser
tranderidosalaplantade Sdenioy Tdurio
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Fig. 212 Diagramade flujo simplificado del Circuito de Residuos Anddicos.
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CAPITULO I11: DESCRIPCION DEL PROCESO
PROPUESTO

3.1 Modificacion y megoramiento propuesto del Circuito deHornosde
Plomo.

3.1.1 Eliminacion de la Camara de Expansén de Hornos de
Plomo(L BF)
Actudmente los humos meddrgicos provenientes de los hormos de manga

por su dto contenido de plomo y cadmio primgo son conducidos por un
ducto hada llegr a una camaa de expanddn, cuyas dimensones son de
20,63 m de longitud, 244 m de dtura 'y 2,74 m de acho, su edructura es de
acgo, plomo atimoniedo y revedido interiormente  con  ladrillos
refractarios &ddos para controlar la corrosdn; agui es donde ete humo es
enfriado por inteemedio de pulveizadores de agua y acondicdonados con
SO; 0 &ddo aulftrico gedficado antes de pasr a las unidedes 13, 14 y 15
de precipitador dectrogdico; también pate dd polvo es precipitado por
expanddn detro de eta camaa originedo periddicos programes de
limpeza y matenimiento que invouca un oodo adidond paa les
operaciones de planta

Por la cdidad de materid recupaado en edas unidades de precipitacion s
requiere de un adecuado control de temperatura

B efetto piroforico de ete maeid, con tempadura mayor a los 90°C
ocadona que d maeid s« endenda detro de las unidades de
precipitacion, deteriorando sus dementos y hedendo que su didenda de
recuperacion sea bga, por lo cud s evdud € uso de CaCO; paa
neutrdizar d efecto piroférico dd maeid (disminuye la temperaua . H
lugar degido para agregar edte materid es d ducto de gases después de los
hornos de plomo.

Por tanto la optimizacion en d uso dd CaCO; podria anular en d futuro d
U de la canara de expanddn de gasss diminendo a la vez d uo de
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pulverizadores de agua que on los causates de la corroson y tambien los
periddicos programas de limpieza

3.1.2 Repotenciacion en € Voltaje delas Unidades de Precipitacion
Electrogéticadd Circuito de Hornos de Plomo.

Con la redizacion de medidones déctricas en vacio paa mgorar los dtos
voltges de las unidades 13, 14 y 15 en s sccones A, B, Cy D
repectivamente ¢ llegd a la conduson de repotendar € voltge en edas
unidades de 25 000 — 28 000 V con los que actudmente opera a 50 000 V,
debido a que d deto Coona es més diccz miatras més dta sa la
descaga déctrica, la cud es causate dd fendmeno de descaga en que les
moléculas gasensas s ionizan por choques de dectrones en la region de un
fuerte campo déctrico.

El precipitador debe opgar a dtos voltges para producr € chispeo
adecuado, Sendo lo recomendable de 30 a 90 chigpas'minuto.

Por otro lado, en los precipitadores 13, 14 y 15 la presencia de paticulas de
combugtion incompleta de cabono conlleva también a pédida de la
efidenda dédrica por disminudon en la formacidon de una corona de

descaga déctrica adecuada, disminuyendo la veoddad de migracion  entre
placas y dectrodos ocasonando pédida de eficencias de recuperacion,
heciendo de ete modo més impeiosa eda repotenciacion con un  cambio
de lostrandformadores - redtificadores.

3.2 Optimizacidn dela recuperacion de Cadmio y Plomo delos polvos
dd LBF.

3.2.1 Recuperacion Actual.

En la Refineria de La Oroya d Cadmio es obtenido a patir de productos

secundarios provenientes de tres fuentes:

a) Dd quegue de puificadon por la precipitacion, con polvo de zinc, dd
cobre y cadmio contenidos en la soludon impura de sulfaio de zinc de la
FlantadeLixiviadon;
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b) De los polvos dd LBF (Lead Blag Furmnace) esfumados de los hormnos de
manga de plomo y recuperados por precipitacion dedrodédica en las
unidades 13, 14y 15 dd Caittrdl Centrd;

¢) Dd queque de cadmio obtenido de la Planta de Tratamiento de Residuos
de Lixiviacion de Zinc.
B pime maeid contiene de 5 a 7% de Cd y 0,09% de As, d segundo
maeid ocontiene de 6 a 10% de Cd y de 2 a 3% de As (maeid que
peajudica la dnéica de lixiviadon); y d Utimo, de 4 a 5% de Cd: Los tres
maerides on  tratados en dos drcuitos de lixiviadon y por sepaado paa
producir ambos esponja de cadmio crudo d cud es procesado hesta obtener
un metd refinado de dta pureza

1°Circuito de Lixiviacion.- B quegue de purificaddn es lixiviado en &ido

alfarico d cud disdve d cadmio, cobre y zinc, d témino de la

lixiviacon s agrega polvo de zinc dosficandose lentamente para precipitar

d ocobre y zinc. La pulpa es filtrada en un filtro prensa, d resduo de cobre

obtenido es lavado y enviado a la fundicion. La solucion filtrada es pasada a

un tanque de cementadon donde se precipita @ cadmio con polvo de znc,

la pupa ad formada es filtrada, d resduo es lavado y ete condituye la
esponja de cadmio puro, la solucidn filtrada de sulfato de zinc es retornada
alaPanta Electraliticade Zinc.

2°Circuito de Lixiviacion (Planta de Cadmio N°2).- Los polvos esfumedos

de los horos de manga de plomo contienen un dto porcentge de Arsénico,

lo que hace cas imposble una lixiviadon &ida de este maeid, por otro
lado drededor dd 60% dd cadmio contenido s encuentra en forma de
compuestos inlubles en agua como CdS (por las condiciones  &cides

agresvas dd precipitador dectrogatico), € 35% como CdSO, CdCl, y dd

5 d 10% eda didribuido como CdO y Cd en forma metdica, todos estos

N compuestos olubles denominados Water/s Cd  que pré&cticamente son

los Unicos que e lixivian, por eda razon la lixiviadon de ete maeid es

hecha en soluciones cdientes de agua con aulfao de ocobre para disolver
tato como sea posble d cadmio metdico presente, con un  tiempo de



lixiviedon agitada de 6 horas , consguiéndose una recuperacion dd 50% ;
la pupa de lixiviacidn ad obtenida es filtrada en filtros prensa y d resduo
obtenido con dto contenido de Pb y Cd insoluble es lavado y retornado a
las Camasde los hornos de plomo.

La solucidn filtrada conteniendo d cadmio y de 6 a8 g / | de As en la
lucion fluye a través de oddas de cemettacion (edas cuentan  con
campanas extractoras, debido a la formacion dd H;As muy toxico) donde
d cadmio es predpitado por medio de catodos de znc, en forma de esponja
de cadmio crudo, luego de un periodo de cosscha de 6 a 10 dias, y es
juntado a la esponja de cadmio proveniente dd traamiento dd quegque de
purificacion paa U trdamiento podeior. La sodudon  remenente  dd
tanque de cementacion es filtrada y bombeada d drcuito de zinc debido a
su dto contenido de este metd.

700
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™ 400 4

Cd
300 4

200 -

100 -

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Afos

—a—TM-Cd en Polvos del LBF TM-Cd tratado en Pt. Cd N°2 —— TM-Cd drenado

Fig.31 Cdenpolvodel LBF total Vs. Drenajede Cd en la Plantade Cadmio N°2.
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3.2.2 Propuesta paraunarecuperadon futura.

3.2.2.1 Opcidén 1: Nuevo direccionamiento y proceso de lospolvosde
LBF ala Planta de Cadmio N°2.

En la actudided, los polvos recuperados y dmacenados en las unidedes de
precipitacion 13 — 14 — 15 dd drcuito de hormos de plomo por su dto
contenido de cadmio, son conducidos por medio de un gusano trangportador
tipo “sn fin" hada d tanque de repulpado, y de ahi son bombeados a la
Pata de Cadmio N°2 paa lixivir d cadmio, obteniéndose una bga
recuperacion  como esponja de cadmio; pero cuando eda planta no procesa
estos son bombeados d Tanque N°7 para su retorno a cames.

B procedimiento que s plattea a corto plazo es direccionar todos los
polvos de las unidades de precipitacion de los homnos de plomo a los
todadores 9 y 11 en un promedio de 70 TM a la samana. Ed0 s haria con
la firdided de formar una cddna libre de asnico (demento pejudicd
paa la dndica de lixiviadon), y luego de una operadon de tamizado e
podria destinr eda cdcina (con CdO) a la Plaita de Cadmio N°2 paa
lixivir d cadmio con un mayor porcatge de didenda que d actual
(75%)

Tostadores 911
Moalino
Cottrell-13-14-15

= ﬂ%
J L M v il

Fig. 3.2 Nuevo direccionamiento y proceso de los polvos del L BF.

éa
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3.2.2.2 Opcion 2: Ampliacion dela Planta de Cadmio N°2.

Se require paa edo, devolver la fundon indd d taque de lixiviaddn
N°7 que actudmente solo redrcula las soludones Eda adecuacion daria
una mayor cgpecidad de tratamiento adidondndose a la vez un tanque més
de circulacion de 8787,2 litros de cgpacidad.

Edo implica también la ampliacion en la capacidad de las oddas de
cementadion equivdente a 2 / 3 dd volumen de cada uno de los 3 bloques
paa las 4 secdones que lo conformen. De ete modo €  volumen
proyectado de contacto de la solucion con los céodos es de 43156 litros
ademéds de un incremento de 70 kg de caodos de zinc adicdondes d pen
actud que condagproximadamente de 315 kg

La bga lixivisbilided dd CdS oontenido en los polvos LBF puede
incrementarse utilizando un ssgundo solverte, goate dd  &ido  sulfdrico, €

CuSO,, de acuerdo alareaccion:

CdS + Cuso, ——» CdSO, + CuS

De eda mangra por traamiento dd polvo LBF con solucidon &ida de aulfeto
de cobre, d Cd dd aulfao, dd Oxido y dd sulfuro pueden ser trandferidos a
lasoludion.

En la Tabla 31 = muedra d resultado de expaimentos sobre la lixiviadon
dd Cd proveniente de polvo dd LBF en d que d Cd edaba padadmente en
fooma de alfuro. Para la obtencion de los daos de ete cuadro la
lixiviedon = llevd a cabo con agitaddn durante 4 horas, en una razon de
liguido / sdlido de 10 : 1y a una temperatura de 50 a 60°C. En la Tabla 3.2
£ goreda la compodcon de los productos en d proceso de lixiviacion dd
Cd apartir depolvosdd LBF.
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Tabla 3.1 EXTRACCION DE CADMIO PROVENIENTE DE POLVO DEL LBF.

Sl Extraccion H,SO, libre
remanente(g/l)
2,5% de H,SO, 51 - - 75
5,0% de H,SO, 56 72 2 -
2,5% de H,SO, + 13 g/l Cu (CuSO,) 71 - - 9
5,0% de H,SO, + 13 g/l Cu (CuSO,) 72 75 44 36
Barren pH=53 -
H,SO,
Cattrdl Central  Tgnque deRepulpado Nz;C_)H_
IUnildzladesl, 13— ;5 <+++0 C:IuSO4

I '

| TanquedeLixiviacion

Polvo de Cottrell (LBF) Solucién de Lixiviacion
X Ceddasde Cementacion

Filtro Prensa
Planchasde Zn

Cake de Pb a Fundicion
Esponja de Cd a la Planta de Cadmio N°1

Fig. 3.3 Diagramadeflujo dela Planta de Cadmio N°2 — Proceso Convencional.
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Tabla 3.2 COMPOSICION DE LOS PRODUCTOS EN EL PROCESO DE
LIXIVIACION DE CADMIO DE POLVOS DEL LBF.

: (%) (%) (%)
Flujo
WiICd Pb As
Polvo 2,10 49,0 3.2
Cake de Pb 0,45 52,0 21
Esponja de Cd 9,00 15 75
Barren ** 0,03 *-0,01 *-21
* mg/l
*Cdg/l

3.2.2.30pcion 3: Tratamiento por fusidn reductora delospolvosde
LBF con la ingalacion dd Horno Raotativo Corto
(SRF).

S ha redizado ateiomete en d atiguo Cero de Invetigaciones
MetdUrgices de la Caro de Pasco Corporation, en La Oroya pruebes
expeimentdes en exda de ldboraorio con d Homno Rotativo para fundir
alfuros de plomo concentrados, usando como agente de  reduccidn
cabonao de sodio, a fin de obtener plomo metdico por fuson directa de
concentrados de dta y bga ley en una sola elgpa; 0 en dos eapas reduccion
pacd y aglomeadion en la primeaa seguida de reduccion complea en la
ssgunda etgpa, con @ uso de carbdn, virutas de fierro y en muchos casos Sn
previadiminacon de azufre.

Edtos procesos de reduccion son de interés paa € traamiento de los polvos
cgptados en las unidades de precipitacion de hornos de plomo  previo
proceso de todtacion sulfatante de estos polvos para la obtencion de sulfao
de plomo PhSO, y alavez ladiminaddn de arsénico.

En estos expaimettos £ ha usado como reectivos de reduccion  carbonato
de sodio, fiero medico (virutes), en combinadion ocon  pequefias

cantidades de coque metaUrgico.
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Aplicendo egte proceso, los polvos de cottrdl  serian previamente tostados
en los todadores 9 y 11 paa diminar d astnico, luego eda cddna s
agregaria dentro de un Hormo Rotdivo a una temperatura de 1150°C. Con
una cantided tedrica de cabonato de sodio y chaara de fiero sobre d
contenido de azufre, ¢ da la reaccion en un peiodo de trenta minutos entre
caga y dexaga reduciéndose ete polvo a metd en un 95% de acuerdo a
las Sguientes rescaiones

PbSO, + Na,CO; —» Pb + N&SO, + CO, + %0,

PbSO,+Na,CO, +2C+Fe+0, —»Pb+Na,SO+Fe0+2CO,

2CdS + 30, —> 2CdO + 2SO0,

Fig. 34 Vista de un Horno Rotativo Corto.
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Cottrdl de Arsénico

HumosdeAs

A Cocinasde As
Cottrdl Centrd Togadores9-11

Unidades 13— 15 Tostacion de Polvos Pb

ChatarraFe Horno
Na,CO4 Rotativo
Coque Corto

Polvo Piritas ;
Hornos P v

Calcinade Pb Bullon de Pb
H,S0, amoldeo

NaOH Humos de CdO
CusO, y Barrer Bag House

CdoO Polvj de Bag House

Cddasde Cementacion

TanquedeLixiviacion

Solucién de Lixiviaciol

Cake Residual a Camas

Esponja de Cd ala Planta de Cadmio N°1

Fig. 35 Diagrama deflujo dela Planta de Cadmio N°2— Proceso Planteado.
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3.3 Sgema propuesto defiltracion delos polvos dela Planta de
Resduos Anddicos (PRA)

3.3.1 Decripcion del sstema de precipitacion actual.

B Cotrdl de la Pata de Redduos Anddicos tiene semganza con d
Cottrdl de Arsbnico por contar con dectrodos y tubos colectores (cortines)
con un drcuito de ges en sie H Cottrdl N°1 conda de 3 unidedes en
srie y d Cottrdl N°2 conda de 2 unidades con dos secciones en sgie cada
unidad.

Actudmente ese cottrdl s encontraba  deteriorado 'y Sn automatizacion,
presentando una efidendia de 89,1% por lo que s adopté dale un riguroso
mantenimiento correctivo atenuando de agin modo d problema

Entrada

e
7

|K4—A/

Cottrel N°2

Fig. 36 Diagrama del Cottrell dela Planta de Residuos Anddicos.
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3.3.2 Decripcion dd sstema defiltracion propuesto.

Es uma opdon a futuro reamplazar d Cottrdl de la Panta de Resduos
Anddicos (Cottrdl PRA) por un Bag House para la capacidad de polvos
gue trata ese cottrdl , loscudes proceden de la fuson, oxidadion 'y

reduccion deloslodosanddicosen los tres pequerios reverberos; también

sria necesario conectr d ducto de vetilacion d nuevo Bag House paa
evitar la pédida de dementos tdes como la plaa (hesta enero dd 2000
representaba goroximadamente d 50 % de sus pérdidas totaes).

Por contar con materid paticulado &ddo a 200°C d Bag House a inddar
contaria con tdas de teflon mas codtosas en d mercado, pero a lago plazo
on una buena inversdn en la recuperacion de polvos, menores cogtos de
operacion y menores cogos de mantenimiento.

A continuacionse dan |as epecificaciones basicas dd Bag House

Tabla 3.3 ESPECIFICACIONES BASICAS PARA EL NUEVO BAG HOUSE.

Especificacion Unidades

Velocidad de Succién 45 000 cfm.
Velocidad Interior 12 000 cfm.
Tonelaje de polvo por dia 350 kg / dia
Temperatura de ingreso 200°C
Humedad 17,5 %H,0
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CAPITULO 1V : INGENIERIA DEL NUEVO PROCESO

4.1 Célculos Generalesdd Precipitador Electrogtético.

4.1.1 Calculo dd éreaneta de precipitacion.

Cada unidad de predipitacion dectrogdtica en la Planta de Cottrdl Centrd
tiene cuatro seccionescomo on A, B, Cy D.

Una seccion tiene:

- 14filas de placas colectoras y 13 filas de dectrodos.

- 84 placas.

156 dectrodos.

- 8cablesdetensor.

4 tirantes

4.1.1.1 Area neta de precipitacion deunaplaca.

4.1.1.1.1 Calculo del &readedeposicion depolvo .
Enlasupafide ddantaa:

A= 17 x 28025 = 47643 pulg?
A = 3308ft = 3,07

Entonces edta &eaesigud paralasupeficie delaparte poderior.
En lasupefice ddanteradelos brazos :

A= 175 x 28025 = 49044 pulg?

A = 33,08ft2 = 0,32 m?
Paraambos brazoses:
A = 0,64 n?



Eda&eaeslamismapaad aeadelaparte poteior.

Enlasam —draunferenciad &easea:

L = 3416 x 0,5" 1,57 pulg

Entonces como es lamitad donde se depositaseraigud a 0,785

A = 20,25 pulg x 10,785 pulg = 220 pul@?
A = 1,53ft2 = 0,14 n?

Por lo tanto d &eanetaesigud a0,28 m? (paraambos brazos).

4.1.1.1.2 Célculo dd area de deposicion de polvo (superficie ddantera).

Areaneta(l) = 307 - 064 - 0,28
Areanega (1) = 3,99 e

4.1.1.1.3 Calculo de &readedeposicidon de polvo (superficietrasera) .

Areanda(2) = 307 - 064
Areaneta(2) = 3,71n?

4.1.1.1.4 Célculo dd &rea neta de una placa colectora de precipitacion .

Areaneta (1) + Areaneta (2)
Areaneta = 7,7n?

4.1.1.1.5 Célculo dd érea neta de precipitacion de un eectrodo.

—
|

= 3,1416 x 0,125 pulg
0,39 pulg

—
1
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Entoncesd &eandasra:

A= 039 x 27525
A = 107,35 pulg?
A = 074ft = 0,007 n?

4.1.1.1.6 Célculo dd area neta de precipitacion de una seccion .

Como exigen 2 filas que terminan en la pared, en edas s depodtan s0lo en
lasuperfice ddantera

Enlas 12 filas de placas colectoras :

A = 12filas x 6placas x 7,7 n?

fila placa

A = 5544 n¢

En las 2 filas de placas colectoras :

A = 2filas x 6placas x 3,99 n?

fila placa

A = 479 ¢

4.1.1.1.7 Célculo dd &rea neta de precipitacion por placa.

Area neta de placa/ seccion = 10,9 ?

4.1.1.1.8 Célculo dd érea neta de precipitacion detodoslos dectrodos.

A = 156dectrodos x 0,07 m?

seccion dectrodo
Area neta de dectrodo / seccion = 10,9 ne
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4.1.1.1.9 Célculo del area neta de precipitacion de una unidad.

Como tiene cuatro secciones

Areaneta/unidad = 6132 x 4
Areaneta/unidad = 2452,8 n?

Tabla4.1 AREA NETA DE PRECIPITACION PARA LOS DIFERENTES

CIRCUITOS.
AREA NETA DE PRECIPITACION
UNIDADES
m2

N° 1, 2, 3 Circuito de Zinc 7358,4
N° 4, 5, 6 Circuito de Aglomeracion 7358,4
N° 7,8, 9, 10, 11, 12 Circuito de
Convertidores 147168
N° 13, 14, 15 Circuito de Plomo 7358,4
N° 16, 17, 18, 19, 20, 21 Circuito del 147168
Reverbero

4.1.2 Calculo de eficiencia por circuitosdelas Unidades de
Precipitacion dd Cottrel Central.

Paa hdlar €fidencias por drcuito de las unidades de precipitacion dd
Cottrdl Centrd s tendra en condderadion las cantidades en kilogramos de
los princdpaes dementos tdes como Pb, Cd, As Ag y Zn que ingressn 'y
sden de dichas unidades de precipitacion.
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Tabla 4.2 ELEMENTOS METALICOS INGRESANTES POR CIRCUITOS A

LAS UNIDADES DE PRECIPITACION DEL COTTRELL CENTRAL.

CIRCUITO

Cd

kg/mes

As
kg/mes

A

kg/mes

Zn
kg/mes

El1=Tostadores Zn 23.780 3.459 3.459 605,301 | 1.288.427
E2=Aglomeracion Pb 280.369 | 22.038 15916 | 1010,064 16.528
E3=Convertidores Cu 707299 | 21.956 | 189.763 | 439,121 42.344
E4=Hornos Pb 297509 | 58.704 19.378 | 153,884 62.693
E5=Reverbero Cu 179.902 6.342 199.365 711,15 822.337
Pérdida por la 69.699 | 6598 | 24503 | 6326 17.599
Chimenea Principal
Dando variables alos cinco aircuitos dd Cottrd Centrd
X; : Cantidad de materid precipitado en € drcuito de Tostadores de Zn.
X, : Cantided de materid precipitado en d drcuito de Aglomeracion de P.
X5 : Cantided de materid precipitado en d drcuito de Convertidores de Cu.
X, : Cantidad de materid precipitado en € drcuito de Hornos de Ph.
Xs : Cantided de materid precipitado en d drcuito de Reverberos de Cu.
Luego redizando un Balance de Masaen la Planta de Cottrd| Centrd:

X1 | Bl DuctodeTostadoresdeZn

N1

X2 |qE2  DuctodeAglomeracion de Pb

N2

X3 | B3 Ductode Convertidores de Cu

Fig. 4.1

N3

X4 < X4

N4

X5 < ES

N5

[}

Ducto de Hornos de Pb

Ducto de Reverbero y Dross

Diagrama del ingreso de elementos metalicos al Cottrell Central.




Dorde:
N1, N2, N3, Ns y Ns = Efidendas de recuparacion de maeid particulado
de los humas metd Urgicos de las unidades por drcuito.

De acuerdo alaLey delaConsarvacion delaMaeria:

Entrada = Slida + Acumulacion ... @

Slida = Entrada - Acumulacion p S= E-X

Ademéas:

Si+S+S$+ 5 +S = Sdidapor laChimeneaPrincipd ... ()

Entonces: N= X p X= NXE.ne. ©)
E

Reemplazando las ecuaciones (3) y (1) en (2) obtenemos:

E; (1-N1) + E» (1N ) + E3 (1-N3) + E4 (1-Ny) + E5 (1-Ns) = S Chimenea

Ecuecion Gened :
Aplicando parad Plomo en los cinco arcuitos de latabla anterior :
23780(1-N1) +280369(1-N2) +707299(1-N5) +297509(1-N4) +179902(1-N5) = 69699
Resolviendo tenemos:
23780 x N1 +280369 x N2 +707299 x N3 +297509 x N4 +179902 x N5 = 1419160... (a)

Aplicando parad Cadmioen loscnco drcuitos de latabla anterior :
3459(1-N1) +22038(1-N2) +21956(1-N3) +58704(1-N4) +6342(1-N5) = 6598
Resolviendo tenemos::
359 x N1 +22038 x N2 +21956 x N3 +58704 x N4 +6342x N5 = 105901.......... )
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Aplicando parad Arsénicoenloscinco dreuitos delatablaanterior :
3459(1-N1) +15916(1-N2) +189763(1-N3) +19378(1-N4) +199365(1-N5) = 24505
Resolviendo tenemos:

3459 x N1 +15916 x N2 +189763 x N3 +19378 x N4 +199365 x N5 = 403378....... (C)

Aplicando parala Plata en los cinco drcuitos de latabla anterior :
605,3(1-N1) +1010,06(1-N2) +409,12(1-N3) +153,88(1-N4) +711,15(1-N5) = 63,5
Resolviendo tenemos::
605,3 x N1 +1010,06 x N2 + 409,12 x N3 +153,88 x N4 + 711,15 x N5 = 2856,2...... (d)

Aplicando parad Zinc en los cinco dircuitos de latabla anterior :
1288457(1-N1) +16528(1-N2) +42344(1-N3) +62693(1-N4) +82237(1-N5) = 17599
Resolviendo tenemos :
1288427 x N1 +16528 x N2 + 42344 x N3 +62693 x N4 + 82237 x N5 = 1474630..... (€)

Resdviendo smultaneamente las ecuadioneg@), (b), (€), (d) v (€) tenemos

Tabla 4.3 EFICIENCIAS DE RECOLECCION DEL COTTRELL CENTRAL.

N° UNIDADES DE PRECIPITACION EFICIENCIA (%)

N1 Circuito de Tostadores de Zn 99,17

N2 Circuito de Aglomeracion de Pb 96,59

N3 Circuito de Convertidores de Cu 95,73

N4 Circuito de Hornos de Pb 95,82

N5 Circuito del Reverbero de Cu 95,95
PROMEDIO COTTRELL CENTRAL 96,65
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4.2 Célculosde Transportede M aterial Particulado.

4.2.1 Condiciones Técnicas.

4.2.1.1 Balance de materia dd Circuito de Plomo.

CONCENTRADO

186836 38,7 ATMOSFERA
PLANTA DE

PREPARACION COTTRELL CENTRAL

351,5 UNIDADES

CAMAS: 2, 2A, 3,3A POLVOS

6509,6
SINTER FINO

SINTER GRUESO
11391,2 25,1

POLVOS

328,8
POLVOS

ESCORIAS
333,9

ESCRAP DE PLOMO
88121

PLOMO DE OBRA
10352,9

ESPUMAS DE PLOMO 2651,8

ANODOS RESIDUALES DE PLOMO
71,5 PLOMO RECIRCULADO

396,2

PLOMO BULLON MOLDEO

101022 €¢—

2 OLLAS

2 TORNAMESAS

MATA DE SODA DE LA PLANTA SPEISS A CONVERTIDOR

DE ESPUMADO A FUMDICION DE COBRE

DE COBRE

30,4 45,2
<

Fig. 42  Balance de materiadel Circuito de Plomoen TM / Mes—Nov. 1999
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4.2.1.2 Céalculodelas T.M.S de polvo pasante por los Ductosde
Aglomeracién, Hornosde Plomoy Resduos Anodicos.

4.2.1.2.1 Célculo delas T.M.Sde Polvo Pasante por € Ducto de
Aglomeradion.

4.21.2.1.1 Célculo dela presion absoluta.

195" Hg - (0,074” Hg x 050" H,0) = 195 - 0,037 = 1946” Hg
[13 HZO

421.21.2 Céculodelavdocidad.

V = 39 “Hg x “HO x T° x 0,3028
4 Hg

V=39 “/ 29,92 x 0,16 x 373x 0,3028
19,46

V=1129m/s
4.2.1.2.1.3 Célculo deflujo (m3/ minuto).
F=AXxVx60 x 002832
Donde: A = geatransversd en ft/s
V = vdoddeden ft/s

F = flyoenn?/ minuto
0,02832 = factor de converson
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Reemplazando :

T
I

399,99 x 37,04 x 60 x 0,02832
25175,18 m#/ minuto.

T
1

421214 Céculodd fluyjoa C.N (m3/ dia).

Fcn = F x _P_ x T°cn__x 1440

PcN T°
FCN = 325175,18) 19,46 x 273 x 1440
2992 373
Fcn = 17257192,3 mé/ dia

4.2.1.2.1.5 Contenido de polvo en d filtro.

Temperaturade maguina (°C) = 164+ 273=2894°K
Vecio = 0,709“Hg
Peso de polvo end filtro = 1137¢g

4.2.1.2.1.6 Célculo dd volumen aspirado.

Lecturafing = 731418

Lecturainicd = 4045t
11359 ft* x 0,02832

\% = 3217 me

42121.7 Célculodd volumen aC.N.

3217 x 273 x 1825 x 18,75
373 29,92 29,92

VCN

Ven = 0,90 m3
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4.2.1.2.1.8 Célculo de los gramaos de polva/m?3 depositado.

gramosdepolvo = 1,137 = 1,269/ m?
M CN 0,90

4.21.2.1.9 Célculo delas TM S que pasan por € Ducto de Aglomeracion.

T.M.S = Fonducto) nB x g(polvo) x TM
dia m3 10 g

TMS = 172571923 m¢ X 1269 x T™M
dia m? 10 g

TM.S = 21,8 TMS/ dia

4.2.1.2.2 Célculo delas TM Sde polvo pasanteen € Ducto de Hornosde
Plomo.

4.2.1.2.2.1 Calculo dela preson absoluta.

195" Hg - (0,074“Hg x 0,46“HO) = 195 - 0,034 = 19,47“Hg
“H,0

421222 Céculodelavdocidad.

1947
V = 169 m/s

V=39 “/ 29,92 x 0,417 x 322 x 0,3028

4.2.1.2.2.3 Célculo dd flujo (m3/ minuto).



28,274 x 5564 x 60 x 0,02832
2673,12 e/ minuto.

421224 Célculo dd fluyjoa C.N (m3/ dia).

Fcn=F x P x T°cN

PcN T°
FcN = (2673,12) 19,47 x 273 x 1440
29,92 373

Fcn = 1.833.323,58 e/ dia

4.2.1.2.2.5 Contenido de polvo en € filtro.

Temperaura de laméaouina °C 154 + 273 = 2884 °K

Vecio = 199 mmHg
Peso de polvo end filtro = 13,759
4.2.1.2.2.6 Célculo dd volumen aspirado.
Lecturafind = 4532 ft3
Lecturainiad = 20,00 ft3
= 65,32ft3 x 0,02832
\Y = 18m

421227 Célculodd volumen aC.N.

1,85 x 273 x 59,56 x 17,53
373 2992 2992
VeN = 1,58 m8

VCN

4.2.1.2.2.8 Célculo delos gramos de polvo / m3 depositado.
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gpolvo = 13,75 = 8,7g/n®
me CN 1,58

4.2.1.2.29 Céculodelas TM S que pasan por € Ducto deHornosde
Plomo.

TM.S= 183332358 x 87

10
T.M.S = 1595 TMS/ dia

4.2.1.2.3 Calculo dd polvo pasante por los Ductosde Circuito de
Residuos Anddicos (PRA N°1,PRA N°2y Ventilacion)

4.2.1.2.3.1 CéculolasTM Sde polvo pasante por € Ducto PRA N°1
4.2.1.2.3.1.1 Célculo dela presiéon absoluta.

195"Hg - (0,074“Hg x 1,1“H0) = 195 - 0,0814 = 19/42*“ Hy
113 HZO

4212312 Céculodelavdocidad.

1942
V = 16,7 m/s

V=39 “/ 29,92 x 0,412 x 323 x 0,3028

4.2.1.2.3.1.3 Calculo dd flujo (m3/ minuto).

T
|

= 24 x 54,79 x 60 x 0,02832
F = 22344 m?/ minuto.

66



4212314 Céculodd flujoaC.N (m3/ dia).

Fcn = 322344) 1942 x 273 x 1440
29,92 323
FcN = 176.496,45 mé/ dia

4.2.1.2.3.1.5 Contenido de polvo en € filtro.

Temperaurade laméquina°C 136 + 273 = 2866 K

Veacio = 0,7mmHg
Peso de polvo end filtro = 0,209
4.2.1.2.3.1.6 Célculo del volumen aspirado.
Lecturafing = 16,10ft3
Lecturainidd = 10,031t
= 26,13ft3 x 0,02832
\Y = 0,74me

421.2.3.1.7 Caculodd volumen aC.N.

Ven = 0,74 x 273 x 15,8 x 18,68
323 2092 2992

VCN = 0,206 nB

4.2.1.2.3.1.8 Calculo de los gramosde polvo / m? depositado.

gpolvo = 0,20 = 09699/ e
me CN 0,206
4.2.1.2.31.9 Céculo delasTM S que pasan por & Ducto PRA N°1.
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TMS= 17649645 x 0,969
10
TM.S = 0,171 TMS/ dia

4.2.1.2.3.2 Célculo delas TM S de polvo pasante por € Ducto PRA N°2.

4.21.2.32.1 Célculo dela presién absoluta.

195" Hg - (0,074“Hg x 0,89“HO) = 195 - 0,0659 = 1943“ Hg
[13 HZO

421.23.2.2 Caculodelavdocidad.

1943
V = 1646 m/s

V=39 “/ 29,92 x 0,59 x 299 x 0,3028

4.2.1.2.32.3 Calculo dd flujo (m3/ minuto).

29 x 638 x 60 x 0,02832
314,61 B/ minuto.

4.21.2.3.2.4 Célculodd fluyjoaC.N (m3/ dia).

Fcn = (314,61) 1943 x 273 x 1440
29,92 299
Fcn = 268.675,69 mé/ dia

4.2.1.2.3.2.5 Contenido de polvo en d filtro.
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Temperaura de laméaouina °C 139 + 273 = 286,9 °K

Vecio = 14mmHg
Peso de polvo end filtro = 039
4.2.1.2.3.2.6 Célculo dd volumen aspirado.
Lecturafing = 30,23 ft3
Lecturainicd = 14,21 ft3
= 44441t x 0,02832
\Y = 126m

4212.3.2.7 Caculodd volumen aC.N.

Ven = 1,26 x 273 x 165 x 18,03
299 2092 2092

0,38 m?

VCN

4.2.1.2.3.2.8 Célculo delos gramas de polvo / m3 depositado.

gpolvo = 0,3 = 0,785g/n®
me CN 0,38

4.2.1.2.329 CélculodelasTM Sque pasan por € Ducto PRA N°2.

TM.S = 26867569 x 0,785

10
TM.S = 0,21 TMS/ dia

4.2.1.2.3.3 CalculolasTM Sde polvo pasante por € Ducto de
Ventilacion PRA.
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4.2.1.2.3.3.1 Célculo dela presion absoluta.

195" Hg - (0,074“Hg x 0,8“H,0) = 195 - 0,059 = 1944 “ Hy
13 Hzo

421.23.3.2 Céculodelavdocidad.

1944
V = 1185 m/s

V=39 “/ 29,92 x 0,216 x 303 x 0,3028

4.2.1.2.3.3.3 Calculo dd flujo (m3/ minuto).

48 x 3889 x 60 x 0,02832
317,15 m3/ minuto.

4212334 Célculodd flujoa C.N (m3/ dia).

Fon = (317,15) 1944 x 273 x 1440
29,92 303
Fcn = 267.363,74 nme/ dia

4.2.1.2.3.3.5 Contenido de polvo en d filtro.

Temperatura de lamaouina °C 152 + 273 = 2832 °K
15mmHg

Peso de polvo end filtro = 009649

Vecio

4.2.1.2.3.3.6 Calculo dd volumen aspirado.

Lecturafind = 40,17 ft3
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Lecturainicid 16,15 ft3
56,32 ft3 x 0,02832

16m

<
I

421.2.3.3.7 Caculodd volumen aC.N.

16 x 273 x 243 x 17,94
303 2992 2992
VCN = 0,7 m?

VCN

4.2.1.2.3.3.8 Célcul o delos gramos de polvo / m3 depositado.

gpolvo = 0,096 = 0,137 g/ nm?
e CN 0,7

4.2.1.2.3.3.9 Célculodelas TM S que pasan por d Ducto de ventilacion
PRA.

TM.S = 267.363,74 x 0,137
10
TM.S = 0,036 TMS/ dia
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Tabla 4.4 EFICIENCIA DE RECOLECCION, FLUJO Y CARGA DE POLVO
EN LA PLANTA DEL COTTRELL P.RA
(DATOS DE PUEBAS DE CONTROL — FEBRERO 2000)

Punto de | Temp. | Presién Veloc.| Flujo Carga Efic.

muestreo estética Cc.0O C.N polvo
°C KPa m/s m3/m. m3/m. gim® (%)

Punto 1 441 -0,004 35 2417 60,2 2,56

Punto2 | 280 | -0006 | 20 | 1051 | 338 | 098
Punto3 | 286 | -0004 | 23 | 1218 | 387 | 178
Punto 4 47 | -0504 | 142 | 4406 | 2196 | 011 | 888
PUNto 5 31 | -0485 | 153 | 6032 | 3177 | 017 | 904

Tabla4.5 PUNTO DE ROCIO, HUMEDAD DE LOS GASES Y POLVOS
DEL COTTRELL P.R.A

Punto de Temperatura Punto de rocio
muestreo °C °C
30,0
Punto 1 128 70 34,0
Punto 2 76 50 16,7
Punto 2 75 48 152
Punto 3 80 54 19,7
Punto 3 78 52 18,2
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Fig. 4.3 Diagrama de puntos de toma de muestrasen losductosdel Cottrell P.R.A

4.3 Célculos generalesdelafuson de Polvosdd LBF en un Horno
Rotativo Corto (SRF).

4.3.1 Céculo termodindmico delasreaccionesen € Horno SRF.

3PbSO,+2NaCO; + Fe+5C —#8Pb + Na,S0, + Na:S+ FeS+7C0;...(1)

Cp (Pb) = 711- 0,195x1008

Cp(PbSD) = 46,367

Cp(Na,CO) = 453

Cp(Na,SO,) = 47,092

Cp(Na,9 = -124,445+136,609 x 1012

Cp(CO) = 10131+ 3609x1000% -2125x 100
Cp(FeS = 22,606+ 19,997x100¢ - 0337 x 100
Cp(C) = 581+ 0104x100% - 7,559 x 100

Cp3Fe) =

5,733+ 1,998x10[®

73



Compuesto |PbSO, [NaCOs NaSO, NaS FeS CQ,

H -220,635 -2/0,26 |-331,69 [-8/5 -24.3 194,05
Ti = 650°C = 923°K
Tf = 1150°C = 1423°K
H = [ 3(-220,635) + 2(-270,26) + (10,239) + 5(5,1198) ] - [ 7(-94,05)
+ (-331,696) + (-87,5) + (-24,3) ]
H = -64,745 Kcal /
1100 ettt ————————————— @D
Productos :

Cp=[ 3(7,11- 0,195 x 10 03) + (47,092) + (-124,445 + 136,609 x 10 (%)
+ (22,606 + 19,997 x 10 0% - 0,337 x 100 )
+ (10131 + 3609x100%-2125x100 )]

Cp=3749+ 181284x 10 0¢- 15212x 100 cal / grado

Reactantes :
Cp= 3(46,367) + 2(45.3) + 5(5841+ 0,104 x 10 0 -7,559 x10 )
+ (5,733 + 1,998 x 10 03)
Cp=264,639+052x100%- 7559x100 T2 cal/grado

Resultado :
Cp = -227,149 + 180,764 x 100 3 + 22583 x 100 cal / grado

Luego: (D) y (2 en (1)

H 6= 1 2 CpOT
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0 = -64745+ [-227,149 T + 180,764 x 10 03 T2 22583x100 TOr]1 =3

[-227,149 T + 180,764 x 10 1 T2 -22,683x1000  TO?] 23

= -GATAG+ [ -227,149 (1423 - 298) ] + [ 180,764 x 10 (1 (14232 - 2082)] +
[ -227,149 (923 - 1423) ] + [ 180,764 x 10 [1¢ (9232 - 14232)]
8 = -532,324 Kcal / mol

Compuesto | Pb |Fe |C RoSO, NgCO; NSO, NaS Fes  CQ,

51,09

1548 652,371 3548 33,16 35,739 230( 1441

S=[155+ 3574+ 230+ 1441+ 7(51,1)] - [ 3(355) + 2(332) + 652+ 1,37]

S=

T+

uT+

aT

265,608 cal / grado—moal

6= S+ 1 2 CpOT/T + 2 CpOT/T

0 = 265608+ 1 23(-227,149T+ 180,764x10 03 T2-22583x100  T3) OT/
23 (227,149 T + 180,764 x10 03 T2-22583x100  T%) OT/
6 =265608+ 1 23.22714900T/T+ 1 2380,764x10013 + 2258310 0]
23 227149 0T/T + 23180,764 x10 [ + 22,583 x10[]
8 = 265,608+ [ -227,149 x 2,3L0og (1423 / 298) ] +

[ 180,764 x 10 0% + 22583x100 (1423 - 298)] +

[ 227,149 x 2,3L0g (923/ 1423) | +
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[ 180,764 x 10 03+ 22583x100]  (923-1423) |
S 0 =9459 cal / grado
G= H+T S
G=-523,324 Kcal / mol + 1423 grados x 39,459 x 10 [1® K cal / grado)

G= -509,8638 cal / mol

4.4 Pruebas experimentales de fusion rotativa de los polvos del LBF
end Horno SRF.

4.4.1 Equiposy materiales.

4.4.1.1 Decripcion de equipos.

- Horno déctrico de mufla.con ressencias éctrices.

- Aidante deladrillo refractario (magnesita)

- Cridlesde cardmicardractaria

- Lingoteras

- Termocupla

- Marcador digitd detemperaura

- Termodato paracontrol de temperatura

- Cronometro.

- Motor déctrico de 1/2 HP con reductor de velocidad a 100 RPM
- Motoreductor de velocidedes de 100 RPM a 3 RPM.

- Pededd deetructurametdica

- HBedeacaorefractaio SAE 310 de 3/8" de pulgada con aorazedera
- Herramientas parafundicion (tenazas, dicates, martillos, epéuleas)
- Equipo de seguridad (guantes asbestados, anteojos, respiradores)
- Equipo de asorcion admica

- Equipo de espectrofotometria

- Bdanzadectronica
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- Materid devidrio PYREX paralaboratorio.

- Papd filtro.
- Envasesde vidrio para muedras

4.4.1.2 Reactivos.

- Polvosdd LBF recuperados de precipitadores e ectrogtéticos.
- Carbonato de sodio.

- Virutas defiero.

- Coqueyl/o antrcita.

4.5 Procedimiento Experimental.

451 Muedra.

La muetra de povo usdo en las pruebes expaimentdes fueron
proporcionadaos por la Empresa DOE RUN PERU.

Edas muedras provienen dd maeid paticulado (polvo) emitido por los
hornos de plomo, d cud e luego recupgado en los  precipitadores
dectrogédicos delas unidades 13, 14y 15 dd cottrel centrd.

Una muedra de ese concatrado fue secado y tamizado y andizado sus
componentes  quimicos por dsordon  aomica, los cudes £ muestran a

continuacion;
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Tabla 4.6 DISTRIBUCION POR TAMANOS DE LOS POLVOS DEL LBF.

Malla (serie TYLER) Peso de Muestra () Porcentaje en Peso

(%)

+115 646,2 64,62
+ 150 314,5 31,45
+200 26,7 2,67
+ 250 6,2 0,62
+300 41 0,41
- 300 23 0,23

Tabla 4.7 ANALISIS QUIMICO DE LOS POLVOS DE HORNOS DE
PLOMO RECUPERADOS EN EL COTTRELL CENTRAL.

Elemento | Pb ‘ cd Zn S |As Fe Ins. Bi‘Sb Cu ‘ Ag

(%) 522|103|110|78|34|08| 05 03|02]019| 0,03

Fuente: Direccion de Asuntos Ambientales — Enero 2000

45.2Hornodefuson - rotacion.

Se usd un homo de mufla con cdentamiento por ressendas déctricas, que
dcazO tempeauras de enre 1150°C a 1250°C, sgUfidente paa
proporcionar caor en lafusion delas muestras atratar.

B revesimiento dd homo eda conformedo de ladiillos rerectarios a base
de magnesta de dto punto de fuson y bga conductivided térmica que
protegen laestructurametdica abase de planchas de acero comercid.

Por otro lado d efecto raaorio s ectud de manea indirecta en forma
externa, por medio de un motor de déctrico de 1/2 PH con reductor de
veocddad de 100RPM y un motoreductor de veloddad de 100RPM a
3RPM de «ida d cud movia un ge de trangmidon exteno acoplado d
il refractario conteniendo la muedra a fundir. El ge de 38" ingresa por
la pueta smi-abieta dd homo formando un angulo de goroximadamente
45°grados en plenarotacion.
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Es necesxrio mencionar que d ge usado fue de un acero llamado refractaio
0 anti-térmico de la serie SAE 310 con dto porcentge de Cr (24,8) y Ni
(198%) y otro deante como es d Mo, que lo hacen jusamente adecuado
para soportar temperaturas de hasta 1150°C.

4.5.3 Procedimiento.

Todas las pruebas = llevaron a preson amodéica en d homno semi
abierto, para que ingrese d ge de trangmison y gire d aisdl con la masa en
fuson. Cabe anotr que fue necesario generar mayor catidad cddrica
dentro del horno para compensar las pérdidas por laaberturadd mismo.

B polvo dd LBF fue previamente pesado, todado a 750°C durante
20minutos  formendose  aglomerados,  luego  edos  aglomerados mas  los
dementos reductores (carbonato de sodio, viruta de fierro y coque), con
pesos vaiates de goroximadamente 75 gramos e fundieron a 1150°C con
rotacion condante de 3RPM. Luego de 30 minutos se obtuvo la fuson, que
*£ vaid en lingoteas dgandola enfrir para sgpaa mecanicamente
(matilleo) d metd de la esoria y U podterior pesado, andids quimico via
himeday andisis de espectrometria
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4.6 Datos Experimentales.

Tabla 48 FUSION ROTATIVA DE LOSPOLVOSDEL LBF.
(Pruebas Explor atorias)
Ensayo (%) Distribucion (%)
Peso (g) Pb Zn Cd As Pb zZn Cd As
1) Muestra
Concentrado 50 5220 110 1030 340 100 | 100 100 100
VirutadeFe. 35
NaCO3 11
Coque 7
715
Bullén
PlomoMetdlico |202 9333 045 021 0098 72283 165 082 1,164
Escoria 214 302 241
Pérdidas 299 25,3
2)Muestra
Concentrado 50 53220 110 1030 340 100 [ 100 100 100
VirutadeFe. 10
NaCO3 8
Coque 35
715
Bullon
Plomo Metdlico (24,1 9%95 031 037 0105 836D 136 1,73 1488
Escoria 252 4,90 0,87
Pérdidas 22,2 10,58
3)Muestra
Concentrado 50 5220 110 1030 340 100 | 100 100 100
VirutadeFe. 3
Na,CO3 25
Coque 3
58,5
Bullon
Plomo Metdlico (18,7 9362 0,39 0,38 0117 6708 133 138 1,287
Escoria 21,4 2,76 2,2
Pérdidas 18,4 30,64
4)Muestra
Concentrado 50 5220 11,0 1030 340 100 (100 100 100
VirutadeFe. 10
Na2CO3 105
Coque 35
74
Bullén
Plomo Metélico 24,8 989 0,33 0,07 0091 9403 149 034 1327
Escoria 29,3 g.89 1
Pérdidas 19,9 47
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Tabla4.9

( Agentereductor - Fe.)

FUSION ROTATIVA DE LOSPOLVOSDEL LBF.

Ensayo (%) Distribucion (%)
Peso(q) Pb Zn Cd As Pb Zn Cd As
1) Muestra
Concentrado 50 5220 110 1030 340 100 | 100 100 100
VirutadeFe. 125
Na>CO3 -
Coque 35
66
Bullon
Plomo Metélico 24,7 9927 045 0,30 0,117 939% 202 143 1,699
Escoria 20,2 276 2,14
Pérdidas 21,1 3,91
2)Muestra
Concentrado 50 5220 11,0 10,30 340 100 | 100 100 100
VirutadeFe. 15
Na,CO3 -
Coque 35
68,5
Bullén
Plomo Metdlico 24,8 9939 041 0,29 0091 9444 18 1,39 1,328
Escoria 22,3 291 2,30
Pérdidas 21,4 3,26
3)Muestra
Concentrado 50 5220 110 1030 340 100 | 100 100 100
VirutadeFe. 175
Na,CO3 -
Coque 35
71
Bullon
PlomoMetalico |251 9955 0,39 021 0098 9%57M 178 1,02 1447
Escoria 214 302 218
Pérdidas 245 2;
4 Muestra
Concentrado 50 5220 110 1030 340 100 | 100 100 100
VirutadeFe. 20
Na,CO3 -
Coque 35
735
Bullon
Plomo Metélico |25,1 9938 041 0,22 0099 9257 187 1,07 1462
Escoria 232 32 2,84
Pérdidas 25,2 4,59
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Tabla4.10 FUSION ROTATIVA DE LOSPOLVOSDEL LBF.
(Agentereductor - Na,CO,)
Ensayo (%) Distribucion (%)
Peso (d Pb Zn Cd As Pb Zn Cd
1) Muestra
Concentrado 50 11,0 10,30 340 100 [ 100 100 100
VirutadeFe. -
Na>CO3 175
Coque 35
715
Bullén
Plomo Metélico | 23,9 044 021 0098 9097 191 097 1378
Escoria 214 2,6f
Pérdidas 26,2 6;36
2)Muestra
Concentrado 50 11,0 10,30 340 100 | 100 100 100
VirutadeFe -
Na,CO3 20
Coque 35
735
Bullén
Plomo Metélico (24,2 041 0,22 0099 9216 180 1,03 1,409
Escoria 252 2,8
Pérdidas 24,1 5,05
3)Muestra
Concentrado 50 11,0 10,30 340 100 | 100 100 100
VirutadeFe. -
NaCO3 225
Coque 35
76
Bullon
Plomo Metélico |24,5 030 020 0101 933 133 09 1456
Escoria 27,2 2,88
Pérdidas 23,9 3,79
4 Muestra
Concentrado 50 11,0 10,30 340 100 | 100 100 100
Viruta de Fe. -
Na,CO3 25
Coque 35
785
Bullén
Plomo Metélico (24,8 0,35 022 0099 M43 158 106 1444
Escoria 27,3 3,04
Pérdidas 26,4 2,62
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CAPITULO V:RAZONESAMBIENTALESPARA LA
ALTERNATIVA PLANTEADA.

5.1Marco Legal.

La Legidadon Minga y Medio Ambientd ha creedo digpostivos legdes
en rdadon d Sector de Enagia y Mines y son los golicables a  Mddurgia
Extractivalos cudes s dtan a continuadion

* Decreto Legidativo N°613 (Setiembre, 7, 1990)
Codigo dd Medio Ambiente y de los Recursos Naturdes referidos a la
actividad minero— metdUrgicay energética

*  Decreto Supremo N°014 - 92 - EM (Jdunio, 2, 1992)
Texto Unico Ordenado de laLey generd de Mineria

*  Decreto Supremo N°016 - 93 - EM (Albril, 28, 1993)
Reglanento dd Titulo XV dd texto Unico Ordeedo de la Ley Generd
de Mineria, sobred Medio Ambiente.

*  Decreto Supremo N°059 - 93 - EM (Diciembre, 10, 1993)
Modificaciones d Reglanento dd Titulo XV, dd texto Unico Ordenado
delaLey Generd de Mineria

*  Decreto Supremo N°011 - 96 - EM / VMM (Enero, 10, 1996)
Nivdes maimos pemisbles paa €luetes liquidos mineo  —
metaUrgicos

* Resolucion Ministerial N°315 - 96 - EM / VMM (Julio, 19, 1996)
Niveles Maximos permisbles de anhidrido sulfuroso, particulas de
plomo y arsénico presentes en las emisones gaseosas provenientes de

las unidades minero— metalUrgicas.
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*  Decreto Supremo N°038 - 98 - EM (Noviembre, 30, 1998)
Reglamento Ambienta paralas actividades de exploracion minera

Otros digpositivos legdes rd acionados ala proteccion dd medio ambientes

* Decreto Legidativo N°26834 (dulio, 25, 1969)
Ley Generd de Aguas

*  Decreto Legidativo N°21147 (Mayo, 14, 1975)
Ley Foredd y de Fauna Silvesre

* Decreto Legidativo N°24047 (Enero, 5, 1985)
Ley de Amparo dd Parimonio Culturd delaNacion

* Decreto Legidativo N°26834 (dulio, 4, 1997)
Ley de Areas Naturdes Protegidas.

Con respecto a este agpecto legd, la Resolucién Minigterial N° 315 — 96 —
EM / VMM edadbece los nivdes maximos pemisbles correspondientes a
los dementos y compuestos  presentes en las emisones gaseosas, ad  como
a las paticulas y dementos metdicos aradtrados por édas, provenientes de
las Unidades Minero — Medurgicas, con la findidad de controlar las
emidones producto de us adividades y contribuir efectivamente a la
proteccion ambientd.

86



Tabla 5.1 NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE CALIDAD DE AIRE.

CONCENTRACION  CONCENTRACION

PARAMETROS PROMEDIO DIARIO  PROMEDIO ANUAL
Mg / m3 Hg /m3
Anhidrido sulfuroso (SO) 572(0,2) * 172 (0,05)
Particulas en suspension 350 *
Plomo 05
Arsénico 6

5.2 Proyectos PAMA.

DOE RUN PERU aumid d compromiso de cortinuar con d PAMA
gorobado por  MEM, con la tranderencia de la propiedad, desde d 24 de
octubre de 1997 d presente.

La inveddn origind propuesta en d PAMA fue de US $107 millones, peo
la inverson a octubre dd aio 1999 de acuerdo a estudios de la empresa y
gorobada por d Minigerio de Enagia y Mines es de US$168 millones de
inverson.

Dentro dd plean actud de mitigadon de emisones de SO, por € principio
de guste de procens cotempla también  reducir  emisones y
concentraciones de gasss y materiales particulados, redizandoe la
ingoeccion de la chimenea principal y precipitadores eectrostéticos de
polvo con d propésto de desarollar proyectos que pemitan incrementar U
cgpxcidad de coleccion de material particulado, evitando que éfas s
emitan a medio anbiente

La egoa, d alo 1999, de su Proyecto PAMA, denominada “ Manipuleo de
Gases’ = encuentra en la fase de Estudio de Alternativas; es por e0 que la
implementadon dd Homno SRF es una dtendiva necesxia paa los
propdstos de la empresa.
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5.3 Eliminacion de Efluentes Contaminantes.

Los dluentes contaminantes a diminr con ete procen dtandivo de
fuson no son, badcanente gasss SN0 maeides  paticulados  finos
principdmente de plomo y cadmio dd circuito de los Hormos de Plomo; as
como también, de plata y demés vodiles de la Pata de Redducs
Anddicos a la cud ingressn con los lodos anddicos de las refinerias de
Plomo y Cobre, y que més tade serdn despedidos debido a sus procesos de
fuson.

Los maerides paticulados de  plomo y cadmio que s despiden de los
homnos de plomo £ encuattran prindpdmente en forma polvos finos de
asulfatos y Oéxidos que son perjudicddes paa la <sdud, provocando
saturnismo por d plomoy cancer por d cadmio.

Ad también, pero en menor cantidad debido a su volumen de produccion, la
Pata de Resduos Anddicos despide maeides paticulados toxicos en
forma de polvos finos de vaiada composicidn, entre los que e d plomo y
un demento de mayor vdor comadd como lo es la plata a la cud s debe
dar especid aendon, no como contaminante sSno como demeto de mayor
vaor comerdd que es perdido en d ambiente junto con d plomo y cadmio.
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CAPITULO VI : EVALUACION ECONOMICA.

6.1 Esimacion de Costos dd Proceso.

6.1.1 Recuperacion de plomoy cadmio con € ssema SRF.
La sgunda dternativa a largo plazo es la pueta en operacion de un horno
rotetorio corto (SRF) y los codos de opaacion sn induir d costo de

adquisdon dd horno se muestran acontinuacion :

Codgto de Operacion

Labor Y SUPENVISION.......c.cccuceeecerecteieie et $ 214000
S (0] o U $ 623000
Coguefino— 16% de POIVO.........ccccerverecrerrereere e $ 103000
Virutade Fefundido..........occveencnennnenssneeeseesseesens $ 175000
Carbonato de sodio— 10% de polvo.........c.cceceeereeecveennnee $ 196 000
Cogodd Horno SRF+BagHouse..........cvvvveiiien $ 85000
TOEl oo $ 1396 000
6.2 Andliss Economico.

6.2.1 Andlissdd Coso Beneficio.
6.2.1.1 Costo Beneficio del Proceso SRF
Codto Inicid de procesamiento (Costo de Operacidn) dela

P XS (=P .Y ¢ > 510 0 0)

Recuperacion de Flomo parad bulldn producido en SRF
3700 X BL00. ... eie et e $ 370000

Cogio de procesamiento de polvo del SRF concentrado en la
Planta de Cadmio N°2; 1080/2400=0,45 x $92 000................ $ (41000
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Costo paralarecuperacion delas 360 TM de sulfato de plomo
360 X B BB .t $ (32000)

Recuperacion de bullén apartir dd sulfeto de plomo
360X 0,5x0,95/0,96=178X$100 .......oevivinineeeianinannn $ 18000

Ahorro en costo de Speiss dmacenado vs. € depdsito deigud
cantidad de AsO;; 357 x 0,33 X $80.......cccvvvvvvvveeennd 9000

Recuperacion en d cogto por diminacion de 356 e = 2029
TM de Asenlos Todadores9y 11 ; 356 x $980................$ 353000

Codio por fundir 1320 TM de sodaen € horno de plomo
1430 X 0,10 X B150.....uieieieieiiie e $ (21000)

Beneficio (Ahorro) en d cogto de no tratar 286TM/ 0,75=381
TM /0,059 = 6500 TM del mismo polvo en Cadmio N° 2
(6500/2400=2,7 ) X $92000.......cceurrrrrererrrrrrerersrrerereseesresesseens $ 243000

Bendfido (Ahorro)en € cogto de no tratar & sulfato de plomo
resultante en lacamadeplomoy hornosde plomo; 6500 x
B BB i ————————————— $ 572000

Cogto por d tratamiento dd plomo bullén producido de
6500TM de sulfato de plomo 6500 x 05 x 0.95/096 =
3216 X BLOO.....ceeeeurerrrerirserererersenes seresesesesesesesesesesesessssssssssnsnses $ (322000)

Beneficio (Ahorro) dd nuevo concentrado sobre las mismas

TM de Scontenido en 6500 TM de sulfato dePo ; 6500 x
0,13/0,22=3840 X $278. .. ..o oo a3 1067 000
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Cogto de converson dd concentrado de Sulfato de Pb a
bullonN 3840 X 488.........cvirie i $ (338000

Beneficio en larecuperacion de $100/ TM de bulldn;
38x 0,52 % 0,95/0,96 = 1976 X $100........ccceeverrrrrrrrrernneen....$ 198000

Codio Bendficio neto (en 302 dias = $ 2550 por did)............$ ~ 770000

B Codo Bendfido de opeacion de un SRF (Homno Rotaivo Corto) para
control de Cadmio y Plomo en d segundo afio puede ser de d rededor de
$2550 x 180 dias 0 equivaente a $459 000.

Readtado pogtivo que bendfida en la recupgracion de Plomo, Cadmio y
digminucion en laemanacion d medio ambiente de las miames
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CONCLUSIONES

B adud procen de lixiviedon dd cadmio con d cud = viene
opeando no soludona d problema de la contaminacion por cadmio,
por que solo traa 180 TM/mes de polvo LBF operando las 24 horas y
ed0 no gaatiza la recuperacion de todo d cadmio que ingresa por los
circuitos de Cobre y Plomo.

B cadmio s ha edado concetrado en los draitos dd Complgo
MetdUrgico por la no operacion de la Planta de Cadmio N°2 durante los
anos 1997, 1998 y 1999.

Se puede Oludonar d problema de contaminecidn por cadmio 'y
tanbién d drenge pacd de ashico d fundir todo d polvo digoonible
en un Homo Ratativo Corto (esumiendo que las unidades 9 y 11 de la
Plantade Togtacion sigan operando con normaidad).

B Poceo de Fuddn en Homo Rotaorio viene dSendo  golicado
adudmente por la emprea canadiense Brunswick Mining & Smdting
Corp. Ltd. (Noranda). Las invesigaciones redizades por nosotros hacen
factible su gplicacion alaredidad peruana

En nuetro cao d maeid paticulado recuperado en d Bag House dd
Hormo Rotatorio Corto contiene gran cattidad de  CdO muy féil de
lixivir con sdudones de &do aulflrico, llegando a dcawzar
recuperaciones mayoresa 90%.

Exige también una ventga d traar los polvos dd LBF con d Homo
Rotetivo Corto, y es la de aumentar la produccion de bulldén de plomo en
2500 TM/mes y ocon dlo s llegaria a dcawzar la produccion de Plomo
Refinado de 12500 TM/mes.

Ede mismo proceso puede s gilicado paa tratar polvos recuperados
de otros drauitos dd complgo Medurgico con dto contenido de plomo
como es d can dd drcuito de Convetidores de Cobre habiendo la
necesdad de redizar nueves pruebas paa la idetificadon de sus
parametros de operacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda d uso de un Hommo Rotativo Corto para tratar los polvos
de los honos de plomo que hen pasado por @ Cotirdl y hacar una
lixiviedon de los nuevos polvos retenidos en d bag house paa la
recuperacion més eficiente dd cadmio contenido.

Rediza4 pruebas a nivd de platta samipilolo con un Homo Rotaivo
prototipo con capacidad parafusones de hasta 100 kg por carga.

Redizar pruebas de lixiviaddn con los polvos dd bag house dd homo
piloto y deeminar la efidencia de la recuperacon de cadmio con d
proceso propuesto con respecto d actud que £ Sgue en la Fanta de
Cadmio N°2.

Redizar los migmos edudios paa tratar en egpecid los polvos de la
planta de Aglomeracdon (Polvos de la Patta de Snter) y otros cuyos
demattos nocdvos lubles pesan adudmente a la amdédera en La
Oroya.

Los polvos de los honos de plomo que pessn por d Cotirdl se

recomienda que seen pedizados y todados paa obtener un mgor
producto.
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ANEXOS
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Fig.1 Vistaisométricay cortedel Precipitador Electrostatico-Cottrell

Fig. 2
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Vista de corte de un filtro de bolsas- Bag House
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Fig. 3 Diagrama representativo del sistema de fundicion con el
Horno Rotativo Corto (SRF)

Fig. 4 Vista dela colada de un Horno Rotativo Corto (SRF)
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Fig.5 Vista del quemador de un Horno Rotativo Corto (SRF)

Fig. 6 Vista del transporte de un Horno Rotativo Corto (SRF)
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ANEXOS
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MONTAJE DE EQUIPOS PARA FUSION CON ROTACION DE_POLVOS DEL LBF
ESCALA | REVISADOPOR ING. DANIEL F. LOVERA DAVILA MSC.
SIE DIBUJADO POR BACH. CARLOS E. NONALAYA SOTO
Fig. 7 Esquema de pruebas de fusion rotativa a nivel laboratorio.
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Fig. 8 Distribucion depolvosy gasesdel Complejo Metaltrgico de L a Oroya.
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