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1 INTRODUCCION

“Minera Escondida Limitada, en adelante MEL, ha solicitado a Brass Chile
S.A., en adelante BRASS, el desarrollo de una Ingenieria de Detalles para
Cambio de Material Linea Electrolito Interplanta a HDPE.

Actualmente el Electrolito Rico, obtenido en la planta de Sulfuros, es
impulsado hasta el Estanque de Electrolito Rico ubicado en la planta de
Oxidos; el sistema impulsa a través de un “pipeline” de aproximadamente
16,8 km, constituido por canerias de acero inoxidable. De forma paralela y
en sentido inverso, el Electrolito Pobre obtenido en la planta de Oxidos, es
impulsado hacia la Planta de Sulfuros por un pipeline de igual longitud y
mismo material.

El proyecto original de MEL contemplaba el uso tinicamente de tuberias de
acero inoxidable, que con el transcurso del tiempo, han presentado
reiterados problemas de fugas atribuibles aparentemente a problemas de
corrosion. Estos problemas han significado que las Lineas de Interplanta se
encuentre actualmente, en algunas zonas, con un grado de deterioro
importante, que ha significado realizar reemplazos de tuberias de acero
inoxidable por tuberias de HDPE.

Con informacion proporcionada por MEL y soportada con la realizacion de
estudios hidraulicos, se desarrollaran los trabajos necesarios que permitan
validar, considerando todos los estandares y normas aplicables, los cambios
de material realizados y/o en su defecto plantear modificaciones adicionales
a las actuales configuraciones de la Lineas Interplanta”.
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2 GENERALIDADES

2.1 OBJETIVO

El presente documento tiene objetivo a verificar el Diseno Hidraulico del
sistema actual, para la linea de interplanta de Electrolito Pobre de MEL.

2.2 LIMITE DE BATERIA

El limite de bateria establecido para el sistema de transporte de Electrolito
Pobre son los siguientes:

Desde: Las boquillas de alimentacion a bombas 3600-5PP-
325/326/327 /328 que salen desde el estanque 3600-5TAA-235 ubicado en
el patio de estanques y reactivos EW. Este estanque no es parte del alcance
de este proyecto.

Hasta: La boquilla que alimenta al estanque 3500-5TAA-222 ubicado en
el patio de estanques y reactivos SX. Este estanque no es parte del alcance
de este proyecto.

2.3 UNIDADES

Se utilizaran las ecuaciones en las unidades indicadas en los coédigos y
normas a utilizar en el diseno, a objeto de facilitar la revision en dichos
codigos y normas. Los resultados finales seran convertidos a unidades del
sistema internacional SI!.

2.4 IDIOMA

El idioma a utilizar en el desarrollo del proyecto, y su documentacion
asociada, es el esparol.

2.5 REFERENCIAS
Las referencias utilizadas son las siguientes:

a) Bases Técnicas para Ingenieria de Detalles Cambio de Material Lineas
Electrolito Interplanta a HDPE.

b)  Propuesta Técnica N° P-17065 para Minera Escondida Limitada para la
Ingenieria de Detalle Cambio de Material Lineas Electrolito Interplanta
a HDPE, Revision C.

c) Planos de Planta y Perfil Longitudinal N° 2325-3350-210-DW-1001 al
2325-3350-210-DW-1012, correspondiente al As-Built Revision Z.

d) P&IDs Electrolito Pobre:
1) Plano N° 2325-3600-250-PI-1001, Revision Z.
2) Plano N° 2325-3350-250-PI-1001, Revision Z.

! Una excepcion a esta conversion son el diametro nominal de las tuberias que sera indicado en pulgadas.
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3) Plano N° 2325-3600-250-PI-1002, Revision Z.

e)  Process Design Criteria for Electrowinning, documento N° 2325-0000-
225-DC-0004, Revision 1.

f) Calculation Report Interplant Pipelines, FLUOR documento N° 2325-
0000-250-CS-0021, Revision O.

g) Control Philosophy for Interplant Piping System, FLUOR documento N°
2325-3350-225-T'S-0021, Revision B.

h) Registro fotografico y Reporte Visita a Terreno documento N°
BPI17009-G-6000-GR001, Revision B.

i) Memoria de Calculo documento N° P1159-M-MC-001, Revision B,
“Ingenieria de Detalles — Estudio Hidraulico Sectorizacion Lineas
Inerplanta”, ProPipe 2016.

) American Society of Testing Materials (ASTM) “Standard Specification
for Seamless, and Heavily Cold Worked Austenitic Stainless Steel Pipes”,
referido a la edicion 2004.

k)  American Water Works Association Manual (AWWA) M55, “PE Pipe —
Design and Installation”, referido a la edicion 2006.

1) American Petroleum Institute (API) “Specification for Polyethylene Line
Pipe (PE)”, referido a la edicion 2008.

m) TR-4 PPl “Listing of HDB/HDS/SDB/PDB/MRS Ratings for
Thermoplastic Piping Material for Pipe”, referido a la edicion 2003.

n) Codigo ASME B31.4-2016 “Pipeline Transportation System for Liquids
and Slurries”, referido a la edicion 2016.

2.6 EXCLUSIONES

En este documento se excluye lo siguiente:

a) Desarrollo de estudios de impacto ambiental.
b)  Estudio y seleccion de alternativas de trazado.
c) Normativa relacionada con otras areas del proyecto (seguridad,

materiales, soldadura, entre otras).
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3 BASES GENERALES DE DISENO

3.1 CODIGOS Y ESTANDARES

El disenio del sistema actual de transporte de Electrolito Pobre y sus
complementos se efectuara de acuerdo al siguiente codigo y estandar:

a)

b)

0

d)

g)

American Society of Testing Materials (ASTM) “Standart Specification for
Seamless, and Heavily Cold Worked Austenitic Stainless Steel Pipes”,
referido a la edicion 2004.

American Water Works Association Manual (AWWA) M55, “PE Pipe —
Design and Installation”, referido a la edicion 2006.

American Petroleum Institute (API) “Specification for Polyethylene Line
Pipe (PE)”, referido a la edicion 2008.

TR-4 PPl “Listing of HDB/HDS/SDB/PDB/MRS Ratings for
Thermoplastic Piping Material sor Pipe”, referido a la edicion 2013.

IGN 4-37-02 “Design against Surge and Fatigue conditions for
Thermoplastic Pipes”, referido a la edicion 1999.

ISO 4427 — Parte 1/2 /3 “Plastics piping systems — Polyethylene (PE)
pipes and fittings for wdter supply”, referido a la edicion 2007.

Codigo ASME B31.4-2016 “Pipeline Transportation System for Liquids
and Slurries”, referido a la edicion 2007.
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4 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ACTUAL DE TRANSPORTE DE
ELETROLITO POBRE

4.1 FLUJOS DE DISENO

La Tabla 1 resume el flujo de diseno del transporte de Electrolito Pobre.

Sistema Caudal de Diseno
(m3/h)
Electrolito Pobre 1.8752

Tabla 1: Caudal de Disefio
4.1.1 Caracteristicas del Fluido Transportado?2

Las caracteristicas del fluido trasportado se detallan a continuacién en la

Tabla 2.
Descripcion Unidades Electrolito Pobre

Gravedad Especifica @ 24 °C - 1,2

Viscosidad @ 24 °C (mPa.s) 2
Temperaturas (°C) 50
Calor Especifico (kJ/kg °C) 3,23

Cu ++ (g/1) 55
HoSO4 (g/1) 157

Analisis
Quimico Fe (Total) (g/]) 1,5
Co++ (g/]) 100
Cl- (g/]) 30 (max)

Tabla 2: Parametros Principales de Electrolito Pobre
4.2 CARACTERIZACION DEL TRAZADO

Actualmente el sistema de transporte de Electrolito Pobre, obtenido en la
planta de o6xidos, es impulsado hacia la Planta de Sulfuros; el sistema
impulsa a través de un pipeline de aproximadamente 16,8 km, constituido
por combinacion de tuberias de acero inoxidable y HDPE.

A continuacion se muestra el perfil longitudinal del sistema de transporte de
Electrolito Pobre.

2 Referencia Process Design Criteria for Electrowinning documento N° 2325-0000-225-DC-0004, Revisién 1.
3 Dato obtenido durante la visita a terreno, desde pantallas de Sala de Control.
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18,0

Figura 1: Perfil longitudinal de Sistema de Transporte de Electrolito Pobre.

4.3 CARACTERIZACION DE TUBERIA ACTUAL

En la Tabla 3 se presentan las caracteristicas principales de la tuberia del
sistema de transporte de Electrolito Pobre.

Desde Hasta Diém.e tro espesor Longitud . a
(km) (km) nominal acero (km) Tipo Tuberia
(in.) (mm)

0,00 10,90 24 6,35 10,90 Acero Inoxidable 316L
10,90 11,08 20 PN 20 0,18 HDPE PE100
11,08 11,88 24 6,35 0,80 Acero Inoxidable 316L
11,88 12,48 20 PN 20 0,60 HDPE PE100
12,48 13,13 20 5,54 0,65 Acero Inoxidable 316L
13,13 13,45 20 PN 20 0,33 HDPE PE100
13,45 13,63 20 5,54 0,18 Acero Inoxidable 316L
13,63 13,68 20 PN 20 0,05 HDPE PE100
13,68 14,33 20 5,54 0,65 Acero Inoxidable 316L
14,33 14,65 20 PN 20 0,33 HDPE PE100
14,65 16,81 20 5,54 2,16 Acero Inoxidable 316L

Tabla 3: Caracterizacion Tuberia Principal Sistema Actual de Electrolito Pobre.

BPI17009-H-6000-CM002_B
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4.4 DESCRIPCION EQUIPOS DE BOMBEO ESTACIONES

Las caracteristicas de los equipos de bombeo que se encuentran disponibles
para el sistema de transporte de Electrolito Pobre se muestran a
continuacion en la Tabla 4.

Descripcion Unidades Electrolito Pobre
Modelo Bomba -- CPK 250-500
Tipo de Bomba -- Centrifuga de una Etapa
Tamafio Bomba -- 12" x 10"
N° Bombas -- 3 Operativa / 1 Stand-by
TAG -- 3600-5PPP-325 @ 328
Caudal de Disefio m3/h 625
TDH de Disefio | mca 55
Potencia de Diseno P&IDs / I kw 1854

Tabla 4: Caracterizacion Equipos de Bombeo Sistema de Electrolito Pobre.

expresar tdh solamente
en metros

4 Valor obtenido de P&IDs As-Built Plano N° 2325-3600-250-PI-1001 Rev. Z Sistema de Electrolito Pobre
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5 VERIFICACION SISTEMA ACTUAL -ELECTROLITO POBRE

En este capitulo, se presenta la verificacion hidraulica del sistema actual del
transporte del Electrolito Pobre.

5.1 CRITERIO GENERAL DE VERIFICACION DEL SISTEMA ACTUAL

Para efectuar la verificacion del sistema actual, se establecen los siguientes

criterios. revisar con comentarios
. P de criterio de disefi
5.1.1 Factores de Seguridad de Diseno © clfierlo ce diseno
Cédigo
Material y/o Descripcion Designacion
Manual
Codigo Factor de seguridad para operacic')n en estado =
estacionario
Acero ASME - T
Factor de seguridad para solicitaciones
B31.4 . ; . FStrans
ocasionales y eventuales (fenomenos transientes)
Factor de seguridad para operacion en estado FS
estacionario SS
Manual - T
Factor de seguridad para solicitaciones ES
HDPE | AWWA . i . TRANS OCAS
M55 ocasionales (fenémenos transientes)
Factor de seguridad para solicitaciones ES
eventuales (fenomenos transientes) TRANS EVEN

Tabla 5: Factores de Seguridad de Diseiio.

5.1.2 Holguras de Diseno

Descripcion

Criterio

Linea de Gradiente Hidraulico - Perfil de Terreno (Valor corresponde a Disefio
Original Fluor 124 kPa)

HGL - Perfil > 10 mcf

Linea de Gradiente Hidraulico - Admisible de Operacion en Estado Permanente

HGL - MAOP SS | > 10 mcf

Envolvente Transiente de Partida y Detencion - Admisible de Operacion para
Transientes Frecuentes (Partida y Detencion)

HGL - MAOP > 25 mcf

Envolvente Transiente - Admisible de Operacion para Transiente Ocasionales
(Cierre de Valvulas, corte de Energia)

HGL - MASP > 10 mcf

5.1.3 Criterio General

Tabla 6: Holguras de Disefio

citar como referencia el
criterio de diseno de este
proyecto

Para modelar el estado permanente del sistema, se utilizan los siguientes
criterios.

a)
b)

Rugosidad tuberia de reemplazo HDPE (0,021 mm).

Rugosidad Acero Inoxidable 0,5 mm (Disefio Original Fluor)

BPI17009-H-6000-CM002_B
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c) Altura de presion de succion del sistema de bombeo, 2 mcf (presion
manomeétrica).

d) Altura de llegada a los estanques al finalizar trazado, 8 m.
e) Vida util 10 anos definida por el proveedor del HDPE.

f) De acuerdo a informacion entregada por el proveedor® los valores de PN
para una tuberia PE100 que se encuentra bajo norma SO
corresponden a los sefialados en la Tabla 7 a continuacion.

Presion de trabajo (kg/cm?2)
T t Vida ttil DR
emperatura | Vida ati
(°C) esperada 26 ‘ 21 ‘ 17 ‘ 11 ‘ 9
PN
6,3 8 10 16 20
S 4,8 6,1 7,7 12,3 15,6
10 4,7 6,0 7,6 12,1 15,5
40
25 4,6 5,9 7,4 11,8 14,2
50 4,5 5,8 7,2 11,6 14,1
S 4,2 5,3 6,7 10,7 13,4
30
10 4,0 5,2 6,5 10,4 13,1

Tabla 7: Relacion Presion — Temperatura para Tuberias PE 100.
5.2 MODELACION ESTADO ESTACIONARIO

En la siguiente figura, se presenta la modelacion del estado estacionario del
sistema actual del transporte de Electrolito Pobre.

5 Informacién de acuerdo a Catalogo proveedor de HDPE, TEHMCO.
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3600 los valores de MAOP
‘ ‘ eventual y normal deben
analizar el shutoff ser revisados. ver
también es una siiuaci()n comentario en criterio de
. disefio de este proyecto
posible. L
— i
e A ———
\ —
- ""‘—"--._..._____‘__—‘————.___ I
g \ T L P s S s
d 1 L
: N\ S SO SO s e - = N
—i' 3.200 = = (\ | ] /}
0 /._.a—-"—'_'_'\-\. o —— 1 —— - |
9 i—__
@ —— -
& ———— —
— S
sx — .
3.000 debe indicar cual es la
hacer un calculo propio condicion de transiente | —_—
. simulada. cierre de incluir en analisis la linea
del transiente, no usar los ivul 5 t de presiones minimas
resultados del proyecto valvu _as?., corte I :
5 500 original, no corresponde energias por ejemplo
0 1 la configuracion del 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
sistema a cambiado. Longitud (km)
——Perfil A Estaciones——HGL —— MAOP HGL 35 —— MAOP Op Normal —— MASP Op Even —— Altira Estatica ---- Transiente

Figura 2: HGL - Estado Estacionario Sistema Actual de Transporte de

Electrolito Pobre.

En las siguientes tablas, se presentan la condicion modelada y las holguras

del sistema actual.

Condicion Modelada
Caudal 1.875 m3/h
Presion 293 kPa

Punto Alto 25 mcf

Tabla 8: Condicion Modelada

Holguras del sistema actual (mcf)
Desde | Hasta | Perfil | MAOP HGL SS | MAOP HGL | Traus - MASP
SX EW | 80 22,8 <0,0 (10,46 )5
Criterios > 10 > 10 > 25 107

Tabla 9: Holguras del sistema actual

5.2.1 Verificacion del Sistema Actual

recalcular

/

Basado en el resultado de la modelacion de estado permanente del sistema
actual de transporte de Electrolito Pobre, se presentan en la tabla siguiente
las verificaciones de cada criterio.

6 Datos del transiente obtenido en el documento N ° 2325-0000-250-CS-0021 “Calculation Report — Interplant

Pipelines”, FLUOR Chile S.A.
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HL Ingeniería
Cuadro de texto
hacer un cálculo propio del transiente, no usar los resultados del proyecto original, no corresponde la configuración del sistema a cambiado.

HL Ingeniería
Óvalo

HL Ingeniería
Cuadro de texto
recalcular

HL Ingeniería
Línea

HL Ingeniería
Línea

HL Ingeniería
Cuadro de texto
analizar el shutoff, también es una situación posible.

HL Ingeniería
Línea

HL Ingeniería
Cuadro de texto
debe indicar cual es la condición de transiente simulada, cierre de válvulas?, corte energia? por ejemplo

HL Ingeniería
Cuadro de texto
incluir en análisis la línea de presiones mínimas.


AN

MINERA ESCONDIDA
Operada por BHP Billiton

BRASS |

BRASS Chile S.A.
Tecnologia de punta
en transporte de fluidos

Ingenieria de Detalles Cambio de Material Lineas
Electrolito Interplanta a HDPE - MEL

BPI17009

Descripcion Criterio Valor Calculado Cumple
HGL - Perfil > 10 mcf 8,07 mcf Si
HGL - MAOP SS > 10 mcf 22,8 mcf Si
HGL - MAOP > 25 mcf < 0,0 mcf No
Trans - MASP > 10 mcf 10,4 mcf Si

Tabla 10: Verificacion Holguras de Disefio

De acuerdo al resultado de la modelacion del sistema actual, el sistema
cumple con los criterios de disefio excepto con el criterio de HGL — MAOP,
donde el resultado de la diferencia entre presion estatica del sistema y

MAOP es menos de 25 mcf.

7 Altura de llegada a los estanques al finalizar trazado, 8 m.
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6 CONCLUSION Y RECOMENDACION

De acuerdo al resultado de la modelacion del sistema actual, se concluye y
recomienda lo siguiente:

a) El sistema cumple con los criterios de disefio excepto con el criterio de
HGL — MAOP, donde la diferencia entre presion estatica del sistema y
MAOP es negativa.

b) Para mantener el sistema operando con las condiciones actuales se
necesita considerar como filosofia de operacion detener bombeo, dejar
drenar el flujo para luego efectuar el cierre de valvula en la descarga
del sistema. Esto significa que el sistema NO puede detenerse
presurizado.

c) Ademas, se debe modificar el seteo del dispositivo de seguridad (TAG
PSE-2509) a la llegada al estanque 3500-5TAA-222.

mas explicito lo referente
al seteo del disposotivo,

indicar de que se trata o

hacer referencia a otros

documentos

primero debe debe modelar las
actualizar el situaciones posibles,
callculo del transientes operacionales
transiente. y transientes eventuales.

Debe indicarlos en esta
memoria.
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HL Ingeniería
Cuadro de texto
primero debe actualizar el cállculo del transiente. 

HL Ingeniería
Cuadro de texto
debe modelar las situaciones posibles, transientes operacionales y transientes eventuales. Debe indicarlos en esta memoria.

HL Ingeniería
Cuadro de texto
mas explicito lo referente al seteo del disposotivo, indicar de que se trata o hacer referencia a otros documentos




