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1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Minera Escondida Limitada, en adelante MEL, ha solicitado a Brass Chile
S.A., en adelante BRASS, el desarrollo de una Ingenieria de Detalles
denominada “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 tnicamente 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
encuentren 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 desarrollan 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”.

1.2 OBJETIVO

El objetivo del presente documento es verificar el correcto funcionamiento
del Sistema de Transporte de Electrolito Rico ante eventos transientes.

Esta verificacion se efectia para validar y/o recomendar modificaciones (en
caso de ser necesarias) a la distribucion de espesores, la clase ASME y al
seteo de los elementos de proteccion del Sistema de Transporte de
Electrolito Rico.

Las simulaciones a realizar contemplan la partida del sistema, detencion del
sistema, corte de energia y cierre accidental de valvula en la estacion
terminal EW.

1.3 LIMITE DE BATERIA

Los limites de bateria establecidos para el Sistemas de Transporte de
Electrolito Rico son los siguientes:

Desde: Las boquillas de alimentacibn a bombas 3500-5PP-
278/279/280/281 que salen desde el estanque 3500-5TAA-221 ubicado en
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el patio de estanques y reactivos SX. Este estanque no es parte del alcance
de este proyecto.

Hasta: La boquilla que alimenta al estanque 3500-5TAA-236 ubicado en
el patio de estanques y reactivos EW. Este estanque no es parte del alcance
de este proyecto.

1.4 EXCLUSIONES
En este documento se excluye lo siguiente:

a) Modificaciones al diseno del piping de la estacion aguas arriba del
empalme (Tie-in), es decir, aguas arriba del kilometro 0,090.

b)  Modificaciones al disefio del piping de la estacion aguas abajo del
empalme (Tie-in), es decir, aguas abajo del kilometro 16,31.

c) Estudio y seleccion de alternativas de trazado.

d) Normativa relacionada con otras areas del proyecto (seguridad,
materiales, soldadura, entre otras).

1.5 CODIGOS Y ESTANDARES

El disenio del Sistema de Transporte de Electrolito Rico y sus complementos
se efectuara de acuerdo de los siguientes codigos, estandares y manuales:

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

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

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

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

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

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

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

1.6 SISTEMA DE UNIDADES

Se utilizaran las ecuaciones en las unidades indicadas en los codigos y
normas a usar en el disefio, a objeto de facilitar su revision en dichos

BPI17009-H-6000-GR0O03_B Pagina 7 de 31
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codigos y normas. Los resultados finales seran convertidos a unidades del
sistema internacional SI!.

1.7 IDIOMA

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

1.8 REFERENCIAS

Las referencias utilizadas son las siguientes:

a)

b)

d)

g)

h)

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

Planos de Planta y Perfil Longitudinal N° 2325-3350-210-DW-1001 y
2325-3350-210-DW-1012, correspondiente a la revision As-Built
Revision Z.

Planos de Alineamiento N° BPI17009-C-6000-TPOO1 al BPI17009-C-
6000-TP024, correspondiente a la revision B.

P&IDs Electrolito Rico:
1) Plano N° 2325-3500-250-PI-1006, Revision Z.
2) Plano N° BPI17009-H-6000-PIO01, Revision B.
3) Plano N° 2325-3600-250-PI-1002, Revision Z.

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

Control Philosophy for Interplant Piping System de Fluor documento N°
2325-3350-225-TS-0021, Revision B.

Informacion proveedor (vendor) KSB, documento Pump Expected
Performance Curves para las bombas de Electrolito Rico (TAG N° 3500-
S5PPP-278 al 281), ver documento N° BPI17009-H-6000-DC0O01 “Bases
y Criterios de Disenio para los Sistemas de Transporte de Electrolito
Pobre y Rico”, revision B.

Informacioén proveedor (vendor) ZURICH, documento Data Sheet Control
Valve para las valvulas de control de y Electrolito Rico (TAG N° 3600-
PV-2221, 3500-FV-2415/2425/2435/2445), ver documento
documento N° BPI17009-H-6000-DC001 “Bases y Criterios para los
Sistemas de Transporte de Electrolito Pobre y Rico”, revision B.

“Informe Analisis Alternativas de Tuberia para los Sistemas de
Transporte de Electrolito Pobre y Rico”, documento N° BPI17009-H-
6000-GROOS revision B.

! Una excepcion a esta conversion son el diametro nominal de las tuberias que sera indicado en pulgadas.
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k)

“Bases y Criterios de Disefio para los Sistemas de Transporte de
Electrolito Pobre y Rico”, documento N° BPI17009-H-6000-DCO001

revision B.

“Memeoria de Calculo Estado Estacionario -

Electrolito Rico”,

documento N° BPI17009-H-6000-MCO003 revision B.
1.9 DEFINICIONES

A continuaciéon se define la siguiente nomenclatura a ser utilizada en el
presente documento:

DS
UsS
EW
SX
HGL
MAOP

MASP

m.c.f.

MOP

m.s.n.m.

SMYS

TDH
SS

Aguas abajo (Downstream).

Aguas Arriba (Upstream).

Planta de Oxidos.

Planta de Sulfuros

Linea de gradiente hidraulico (Hydraulic Grade Line).
Presion maxima admisible para operacion normal
(Maximum Allowable Operating Pressure).

Presion maxima admisible para operacion transiente
(Maximum Allowable Surge Pressure).

Metros columna de fluido (unidad de presion).

Presion maxima de operacion normal (Maximum Operating
Pressure).

Metros sobre el nivel medio del mar.

Tension de fluencia minima especificada (Specified
Minimum Yield Strength).

Altura Dinamica Total (Total Dynamic Head).

Estado permanente (estacionario).

BPI17009-H-6000-GR0O03_B
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2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

2.1 PERFIL LONGITUDINAL

El trazado del sistema de transporte de Electrolito Rico, tiene una longitud
de aproximadamente 16,41 km; este comienza en la Planta de Sulfuros, y
finaliza en el Estanque de Electrolito Pobre en la Planta de Oxidos. En la
Figura 1 a continuacion se presenta el perfil longitudinal del trazado.

6n (msnm)

N

Elevac

3.200
3.180
3.160
3.140
3.120
3.100
3.080
3.060
3.040 FPtanta
3.020

Punto

Alto

S

b

Tie-in

Planta

EAAL
CVV

Tie-in

]

SX

0,0 2,0

4,0 6,0

8,0

10,0 12,0

Longitud (km)

14,0

16,0

18,0

Figura 1: Perfil Longitudinal Sistema de Transporte de Electrolito Rico.

Kilometraje Elevacion EREREETEEED
Estacion Nomenclatura (km) (msnm) Observacion
Norte Este
Planta de Sulfuros SX 0,00 3.046,10 Existente 108.205,9 21.908,7
Tie-in Tie-in 1 0,09 3.046,90 Nueva 108.279,1 21.966,3
Punto Alto PA 14,03 3.179,36 Nueva 111.662,0 13.929,3
Tie-in Tie-in 2 16,31 3.145,80 Nueva 109.554,3 13.632,7
Planta de Oxidos EW 16,41 3.145,75 Existente 109.559,5 13.532,9

Tabla 1: Ubicacion Estaciones Sistema de Trasporte Electrolito Rico.
2.2 CAUDAL DE DISENO

La Tabla 2 indica el caudal de diseno del Sistema de Transporte de
Electrolito Rico.

BPI17009-H-6000-GR0O03_B
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Sistema Caudal de Disefio
(mSIh) 2
Electrolito Rico 1.875

Tabla 2: Caudal de Diseino.
2.3 CARACTERISTICAS DEL LiQUIDO

Las caracteristicas del fluido transportado por el Sistema de Electrolito Rico
se detallan a continuacion en la Tabla 3.

Descripcion Unidades Electrolito Rico

Gravedad Especifica @ 24 °C - 1,2
Viscosidad @ 24 °C (mPa*s) 2
Temperatura3 (°C) 40

Calor Especifico (kJ/kg °C) 3,23

Cu ++ (g/)) 55

H2SO4 (g/)) 157

Analisis Quimico Fe (Total) (g/)) 1,5

Co++ (g/)) 100

Cl- (g/1) 30 (max)

Tabla 3: Parametros Principales Sistemas de Transporte de Electrolito Rico.
2.4 VIDA UTIL DEL PROYECTO

La vida 1util del proyecto se encuentra definida por el material de tuberia
seleccionado. Para la tuberia de HDPE la vida util corresponde a 10 anos y
en el caso de la tuberia de acero al carbono revestida con Liner de HDPE la
vida util de este material correspondera a 25 anos.

La definicion de la vida util de cada tuberia se encuentra definida por el
proveedor respectivo de cada material. Para mayor detalle ver documento N°
BPI17009-H-6000-DCO001 “Bases y Criterios de Disefio para los Sistemas de
Transporte de Electrolito Pobre y Rico”; revision B, seccion 4.4.2, tabla 7.

2.5 CONFIGURACION Y CLASE ASME ESTACIONES

La configuracion de los equipos de bombeo existentes TAG N°3500-5PPP-
278 @ 281 en la estacion de bombeo SX del Sistema de Transporte de
Electrolito Rico; considera tres (3) bombas operativas y una (1) bomba

2 Referencia Process Design Criteria for Electrowinning documento N° 2325-0000-225-DC-0004, revisién 1.
3 Dato obtenido durante a visita a terreno, desde pantallas de Sala de Control.
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stand-by, cada una de ellas capaz de impulsar 625 m3/h. El motor instalado
para dichos equipos de bombeo tiene una potencia de 660 kW.

Ademas el Sistema de Transporte de Electrolito Rico considera la
modificacion del rodete de las bombas existentes TAG 3500-5PPP-278 @ 281
de 440 mm a 426 mm, esto con el fin de que el sistema de transporte pueda
impulsar el caudal de disenno del sistema (1.875 m3/h) utilizando tres (3)
equipos operativos.

De acuerdo a las presiones obtenidas en el Sistema de Transporte de
Electrolito Rico para el flujo de diseno (1.875 m3/h) en la condicion de
estado permanente (estacionario), se defini6 mantener la Clase ASME de las
estaciones existentes.

A continuacién desde la Figura 2 a la Figura 4 se muestra configuracion
general del las estaciones del Sistema de Transporte de Electrolito Rico.

Tie-in Km 0,09

oo ,,

WiH’H
-+

Estanque EW H’FW'T'H’H
3500-5TAA-221 = x|_|
—Irl—j—!w—@—vil—pﬂ—-

Figura 2: Estacion de Bombeo Electrolito Rico (Existente).

Hacia Punto Alto

|

IDesde PlantaSX : Hacia Planta EW >

Figura 3: Estacion de Monitoreo de Presion Punto Alto (Proyectada).
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Planta Oxidos

Figura 4: Estacion Terminal Electrolito Rico (Existente).
2.6 CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Las caracteristicas de la tuberia existente y nueva (diametro, material,

espesores) a los largo del Sistema de Electrolito Rico se presentan a
continuacion en las Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6.

Descripcion Unidades Electrolito Rico
Material - Acero Inoxidable
Calidad Material -- AISI 316L
psi 25.000
SMYS
(MPa) (172,375)
pulg 24
Diametro Tuberia
(mm) (610)
Espesor Tuberia mm 9,53
Longitud km 0,09
Rugosidad mm 0,5

Tabla 4: Caracterizacion Tuberia Existente Sistema de Electrolito Rico (desde
Planta SX hasta Tie-in Km 0,09) 4.

4 Referencia Calculation Report Interplant Pipelines de Fluor documento N° 2325-0000-250-CS-0021, Revision
0.
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Descripcion Unidades Electrolito Rico
Material - Acero Inoxidable
Calidad Material -- AISI 316L
psi 25.000
SMYS
(MPa) (172,375)
pulg 24
Diametro Tuberia
(mm) (610)
Espesor Tuberia mm 9,53
Longitud km 0,10
Rugosidad mm 0,5

Tabla 5: Caracterizacion Tuberia Existente Sistema de Electrolito Rico (desde
Tie-in km 16,31 hasta Planta EW) 5.

5 Referencia Calculation Report Interplant Pipelines de Fluor documento N° 2325-0000-250-CS-0021, Revision

0.
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Descripcion Unidades Electrolito Rico
Material - Acero al Carbono HDPE
. . PE 100
Calidad Material - API 5L Gr. B PN 20
psi 35.000 --
SMYS
(MPa) (241,32) --
DR - - 9
Presion Nominal bar - 20
Kg/cm? - 15,5
Presiéon de trabajo @ 40 *C .
en 10 afios de vida ttil pst B 220,5
kPa - 1.520
pulg 24 28
Diametro Tuberia
(mm) (610) (710)
Espesores Tuberia mm 9,53 79,3
Espesor de liner mm 15,3 -
Longitud km 9,50 6,72
Flanges - Clase ASME 300
Rugosidad mm 0,021 0,021

Tabla 6: Caracterizacion Tuberia Proyectada Sistema de Electrolito Rico (desde

La distribucién de espesores para la tuberia existente y proyectada para el
Sistema de Transporte de Electrolito Rico se muestra a continuacion en la

Tie-in km 0,09 hasta Tie-in km 16,31).
2.7 DIAMETRO DE LA TUBERIA Y DISTRIBUCION DE ESPESORES

Tabla 7.

Desde Hasta Diametro Diametro Espesor Espesor Longitud q a4
(km) (km) Exterior (in) | Exterior (mm) (mm) Liner (mm) (km) Flange At ORsCHEson
0,00 0,09 24 610 9,53 - 0,09 - Ace;‘;slflg’fglfble Existente

Clase Acero al Carbono
0,09 9,59 24 610 9,53 15,3 9,50 ASME 300 API 5L Grado B Proyectada
9,59 16,31 28 710 79,3 - 6,72 -- HDPE PE 100 PN 20 | Proyectada
16,31 16,41 24 610 9,53 - 0,10 - Ace;‘;slflg’fglfble Existente

Tabla 7: Distribucion de Espesores Sistema de Transporte Electrolito Rico.
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La distribucion de espesores indicada en la Tabla 7 es parte del diseno de la
ingenieria de detalles del proyecto Cambio de Material Lineas Electrolito
Interplanta a HDPE de MEL; la verificacion de esta distribucion se presenta
en el capitulo 4 de este documento.

2.8 SETEO DISPOSITIVO DE SEGURIDAD

A continuacion en la Tabla 8 se indica la presion de seteo estimada
preliminarmente en el documento N° BPI17009-H-6000-CM003 “Memoria de
Calculo Estado Permanente -Electrolito Rico”, para el dispositivo de
seguridad ubicado en la estacion terminal EW.

Presiones (kPa) ’
Estacion TAG Observacion Dispositivo gs?\:eE
Maxima Seteo Minima
Planta EW PSE - 3328 | Modificado | Disco de Ruptura 1.170 1.114 1.058 300

Tabla 8: Presion de Seteo Preliminar para Dispositivo de Seguridaden Estaci6én
Terminal EW.

Las caracteristicas de este dispositivo de seguridad de la estacion terminal
son parte del disenno de la ingenieria de detalles del proyecto Cambio de
Material Lineas Electrolito Interplanta a HDPE de MEL; la verificacion de
este valor se presenta en el capitulo 4 de este documento.
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3 METODOLOGIA DE CALCULO

El programa de simulacion desarrollado por BRASS International en
Estados Unidos, se basa fundamentalmente en un esquema numérico,
utilizado para la resolucion de un sistema de dos (2) ecuaciones en
derivadas parciales que representan las condiciones de balance de energia y
cantidad de movimiento de un flujo al interior de una tuberia.

Estas dos (2) ecuaciones diferenciales, escalares (no vectoriales) en
derivadas parciales, son transformadas en un sistema equivalente de cuatro
(4) ecuaciones diferenciales totales (escalares), conocido en la literatura
técnica como el método de las caracteristicas. Ver “Fluid Transient in
Systems” de E.B. Wylie y V.L. Streeter.

Este esquema permite simular las condiciones de presién y velocidad (o
flujo) en el interior de una tuberia frente a perturbaciones impuestas en los
extremos de la (o las) tuberia(s) que componen el sistema. Para ello se deben
imponer condiciones de borde, que modelan generalmente las variaciones
impuestas externamente a los diferentes tramos de las tuberias en sus
extremos. Las condiciones de borde mas frecuentes corresponden a
valvulas, bombas, elementos disipadores, u otros dispositivos mecanicos
que regulan las condiciones de flujo en la(s) tuberia(s). A continuacion, se
entregan las ecuaciones asociadas a modo de referencia:
ov _0

oH AVIV| _ov
—t——+V—1—
ox 2D ox Ot
oH a’ ov
—+——=0
ot 2g ox
Estas ecuaciones de caracter basico para la descripcion del fenémeno, son
transformadas (“desacopladas”) para obtener una formulaciéon mas conocida

de las mismas, que puede ser consultada en la literatura técnica del area;
las ecuaciones quedan expresadas de la siguiente manera:

Caracteristica Positiva:
AVIV
§d_H + d_V + ﬁ =0
a dt dt 2D

dx

— =+a
dt

Caracteristica Negativa:

a dt dt 2D
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dx
% =-a
Donde:
H :  Carga hidraulica (m).
\Y :  Velocidad de flujo en la tuberia (m/s).
D :  Diametro de la tuberia (m).
t :  Tiempo (s).
a :  Celeridad de la onda de presion (m/s).
g :  Aceleracion de gravedad (m/s2).
X :  Distancia longitudinal tuberia (m).
A :  Coeficiente de friccion de Colebrook.

La longitud de la tuberia es dividida en un numero finito de puntos de
calculo, y en cada uno de dichos puntos, se realiza el calculo de este
sistema de cuatro ecuaciones, partiendo desde una condicion conocida
(estado estacionario) en el tiempo de inicio de la simulacién y llevando a
cabo el calculo para una perturbacion del sistema, para cada instante de
tiempo (intervalos de tiempo conocidos) hasta lograr una nueva condicion de
estado estacionario del mismo sistema.
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4 CASOS ANALIZADOS

Los calculos fueron realizados tomando en consideracion el caso de
transporte correspondiente al caudal de diseno (1.875 m3/h).

Para la condicion de simulacion definida se verifica la partida, detencion,
corte de energia y cierre accidental de la valvula en la estacion terminal.

En cada caso se verifica que la presiéon se mantenga dentro de los limites
permisibles y que los espesores y flanges sean capaces de soportar la onda
de presion generada por las situaciones mencionadas previamente,
manteniendo las holguras establecidas.

Ademas se verifica que la activacion de los dispositivos de seguridad sea
capaz de proteger la integridad estructural del sistema.

4.1 SIMULACION Y DESARROLLO

Se utiliz6 para la simulaciéon los mismos parametros indicados en el
documento N° BPI17009-H-6000-CMO003 “Memoria de Calculo Estado
Permanente — Electrolito Rico".

La simulacion consider6 la modificacion del rodete de las bombas existentes
a 423 mm. Ademas de considerar que el sistema tiene dos (2) valvulas de
control de mariposa; la primera valvula ubicada en la descarga de cada
bomba TAG 3500-5PPP-278 @ 281 (valvula TAG FV-
3212/3222/3232/3242) de 10”, con una capacidad volumétrica (Cv) de
1.300 gpm/Vpsi; y la segunda ubicada a la llegada de la estaciéon terminal
antes del estanque TAG 3600-5TAA-236 (valvula TAG PV-2211) de 127, con
una capacidad volumétrica (Cv) de 2.600 gpm/Vpsi. Para mayor detalle
sobre la curva de las bombas y las valvulas de control ver Anexo I y Anexo
II, respectivamente.

Para efectos de simulacion para la detencion del sistema se consideré un
tiempo de cierre efectivo de 30 segundos y en el caso del cierre accidental de
la valvula en terminal se consideré un tiempo de cierre efectivo de 5
segundos.

A continuacién en la Figura 5 se muestra un esquema de ejemplo para las
envolventes de presiones, donde se indica a que corresponde cada curva
mostrada.
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7.000
6.000
>.000 /r MASP Op. Eventual r—
©
a / .
% 4.000 4— MAOP Op. normal
S : .
4 3.000 Presiéon Minima
a.
Zalinnn Z
2.000 7 ~——
1000 1 Presion Maxima —~_1—7 *
' ~
sX MAOP SS _M _w
O T T T /‘1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Longitud (km)
Envolvente Minima Envolvente Mdaxima MAOQP SS e M AOP Op Normal
= MASP Op Even @ Set Point B Clase ASME A Estaciones

Figura 5: Presiones del Sistema, Ejemplo.
4.2 OPERACION NORMAL
4.2.1 Partida Normal

La partida del sistema de Transporte de Electrolito Rico comienza desde la
condicion de sistema detenido.

El procedimiento de partida normal es el siguiente:

a) Se debe verificar que se encuentren habilitados los lazos de control
asociados a las valvulas de control FV y PV.

b) Las valvulas de control FV en la descarga de las bombas deben
encontrarse cerradas al inicio de la partida.

c) Luego se debe indicar el set point de flujo, para que las valvulas de
control comiencen a abrirse de acuerdo a dicho valor cuando se inicie
la partida del sistema.

d) La valvula de control PV a la llegada en la estacion terminal EW debe
encontrarse cerrada cuando las bombas no se encuentran operativas.

e) Antes de dar partida a los equipos de bombeo se debe dejar

parcialmente abierta en un 20% la valvula PV en la estacién terminal
EW, con el fin de evitar que el sistema se drene durante la partida de
este.

BPI17009-H-6000-GR0O03_B Pagina 20 de 31



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

BRASS

AN

MINERA ESCONDIDA Ingenieria de Detall.es Cambio de Material Lineas
Operada por BHP Billiton Electrolito Interplanta a HDPE - MEL
BPI17009

f) Se debe dar partida a los equipos de bombeo de uno en uno,
confirmando la lectura de flujo en el flujometro que se encuentra en la
descarga de cada bomba, antes de dar el comando de partida al
siguiente equipo de bombeo.

g) Después de haber confirmado la partida de los equipos de bombeo se
debe indicar el set point de presion, para que la valvula de control en la
estacion terminal comience a abrirse de acuerdo a dicho valor.

El procedimiento de partida del Sistema de Transporte de Electrolito Rico se
debe mantener de acuerdo a los lineamientos que se realizan actualmente,
los puntos detallados anteriormente solo complementan el procedimiento
actual. Es importante mencionar que este procedimiento debe ser validado
durante el comisionamiento y puesta en marcha del proyecto, en caso de ser
necesaria una modificaciéon, esta debera ser aprobada por el responsable de
la ingenieria de detalles y de las pruebas.

La Figura 6 presenta las presiones maximas y minimas generadas a lo largo
del sistema durante una operacion normal de partida.

7.000
6.000
5.000 se recomienda extender la
— tuberia de acero revestida,
S ya que los valores de MAOP
= 4.000 4 op norm y op eventual son
\g menores para tuberia ISO
@ 3.000
e &
2.000 ~——_
*\
1.000 ™S —— : revisar segun comentario
de criterio de disefio, para
SX PA//_E‘.N tuberia ISO no aplica FS.
0 —A——
0 1 2 3 4 5 6 16 17
ente Maxima MAOQOP SS e M/AOP Op Normal
'd € Set Point B Clase ASME A Estaciones

Figura 6: Envolvente de Presiones Maximas y Minimas Durante la Partida del
Sistema de Transporte de Electrolito Rico.

Se observa en la Figura 6 que durante el procedimiento de partida normal
las presiones generadas a lo largo del sistema se mantienen dentro de los
limites admisibles.
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Ademas, esta operacion genera cortes de columna en el punto alto. Sin
embargo, esto no generara problemas operacionales debido a que el espesor
de la tuberia en esta zona esta disennado para soportar presiones de vacio al
interior la tuberia del sistema. Es importante mencionar que esta condicion
de operacion es sélo temporal, ya que la presién se recuperara después de
que la valvula de control en la estacion terminal se ajuste al valor de set
point (124 kPa).

A continuacién, en la Tabla 9, se muestran las presiones maximas en las
estaciones del sistema durante la partida de este.

Estacion Kilometraje | Elevacion Mé:;:f;(:lI:Pa)
(km) (msnm) Us DS
Planta SX 0,00 3.046 - 2.712
Punto Alto 14,03 3.179 0
Planta EW 16,41 3.146 790 -

Tabla 9: Maximas Presiones de Operacion en las Estaciones del Sistema
Durante la Partida.

4.2.2 Detencion Normal

La detencion del sistema de Transporte de Electrolito Rico se realiza desde la
estacion de bombeo SX hasta la estacion terminal EW.

El procedimiento de detencién normal es el siguiente:

a) La ejecucion de la detencion del sistema se realiza de manera manual.

b) Se debe verificar que se encuentren habilitados los lazos de control
asociados a las valvulas de control FV y PV.

C) Se debe dar el comando de detencion a los equipos de bombeo de uno
en uno.

d) Luego que se haya ejecutado el comando de detencion del primer

equipo de bombeo, se debe confirmar que la lectura de flujo
(flujometro) en la descarga de dicho equipo sea cero, para luego dar el
comando de detencion al siguiente equipo de bombeo.

e) Depués de realizar la detencion del segundo equipo de bombeo; se debe
realizar la detencion del tercer equipo de bombeo y efectuar su
correspondiente confirmacion de lectura de flujo cero (flujometro) en la
descarga de dicha bomba.

f) Finalizada la detencién de los equipos de bombeo se debe proceder a
afectuar el cierre de la valvula de control PV en la estacion terminal
EW. El tiempo de cierre de dicha valvula se ha configurado en un
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tiempo efectivo de 30 segundos, con el objetivo de disminuir la
envolvente de presiones durante el cierre y mantener la holgura
operacional.

El procedimiento de detencion del Sistema de Transporte de Electrolito Rico
se debe mantener de acuerdo a los lineamientos que se realizan
actualmente, los puntos detallados anteriormente solo complementan el
procedimiento actual. Es importante mencionar que este procedimiento
debe ser validado durante el comisionamiento y puesta en marcha del
proyecto, en caso de ser necesaria una modificacion, esta debera ser
aprobada por el responsable de la ingenieria de detalles y de las pruebas.

La Figura 7 presenta las presiones maximas y minimas generadas a lo largo
del sistema durante una operacion normal de detencion.

7.000
6.000 extender tuberia acero -
revestido
5.000 B
= .
< 4.000 :
S
T 3.00 _\;
E
2.000 — !
— |revisar valores de MAOP
\ ‘
1.000 ~——_ -
sX N\_PA " ew
0 & A A
0 1 2 3 4 5 6 14 15 16 17
MAOQOP SS e MAOP Op Normal
B Clase ASME A Estaciones

Figura 7: Envolvente de Presiones Maximas y Minimas Durante la Detencion
del Sistema de Transporte de Electrolito Rico.

Se observa en la Figura 7 que durante el procedimiento de detencion normal
las presiones generadas a lo largo del sistema se mantienen dentro de los
limites admisibles.

Ademas, esta operacion genera cortes de columna en el punto alto. Sin
embargo, esto no generara problemas operacionales debido a que el espesor
de la tuberia en esta zona esta disenado para soportar presiones de vacio al
interior la tuberia del sistema.
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A continuacion, en la Tabla 10, se muestran las presiones maximas en las
estaciones del sistema durante la detencién de este.

Eetacion Kilometraje | Elevacion Mi:;:;sa:‘::Pa)
(km) (msnm) Us DS
Planta SX 0,00 3.046 -- 2.807
Punto Alto 14,03 3.179 128
Planta EW 16,41 3.146 933 -

Tabla 10: Maximas Presiones de Operacion en las Estaciones del Sistema
Durante la Detencion.

4.3 OPERACION EVENTUALES O ACCIDENTALES

revisar este parrafo,
no se comprende
como ejecutara el
procedimiento
normal si las
bombas ya se
detuvieron todas
juntas.

Si se compara
la presion
maxima
ocurrida en SX
en este caso de
estudio (corte
de energia) , se
ve menor que
el caso en que
se hace una
parada
programada
mediante un
procedimiento,
revisar.

4.3.1 Corte de Energia
Luego de un corte de energia en la estacion de bombeo SX, el operador
debera proceder con una detencion del sistema, segin el procedimiento de
detencion normal del Sistema de Transporte de Electrolito Rico.
La Figura 8 presenta las presiones maximas y minimas a lo largo del
sistema durante una operacion de corte de energia en la estacion de bombeo
SX.
7.000
6.000 ver comentarios a graficos
anteriores
5.000 |
= .
£ 4.000 C
c
0
@ 3.000
a. 9\§\
2.000 ~——_
\
\
— <
1.000 T —
SX NPA | __EW
0 "
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Longitud (km)
Envolvente Minima Envolvente Maxima MAOQP SS e MAOP Op Normal
=——=MASP Op Even € Set Point B Clase ASME A Estaciones

Figura 8: Envolvente de Presiones Maximas y Minimas Luego de un Corte de
Energia en el Sistema de Transporte de Electrolito Rico.
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Las presiones minimas muestran corte de columna temporales mientras se
produce el corte de energia, entre los kilometros 5 al 15 aproximadamente;
este tramo se encuentra aguas abajo de la estacion de bombeo SX hasta el
punto alto del trazado donde se ubica la estacion de monitoreo de presiones
PA. Sin embargo, esto no generara inconvenientes operacionales debido a
que el espesores de la tuberia soportan la presion de vacio al interior de la
tuberia.

4.3.2 Cierre Accidental de Valvula

En esta seccion se simula la activacion del dispositivo de seguridad (disco de
ruptura) de la estacion mediante el cierre de la valvula de control PV de la
estacion terminal EW y se verifica que este provea la seguridad requerida a
lo largo de la tuberia.

La Figura 9 presenta las presiones maximas y minimas a lo largo de la linea
del sistema durante una operacion de cierre accidental de la valvula en la
estacion terminal EW.

(kPa)

ion

Pres

== [VIASP Op Even € SetPoint B Clase ASME A Estaciones

7.000
6.000
5.000 —
no puede aplicar
[ estos valores de
4.000 i MAOP, no aplican
a tuberias ISO.
3.000 =
2.000 — ™
—— \
\
I —— — Se podria recomendar la
1.000 SN ¥ linstalacion de un elemento
SX \\ " W/ Ew |de ruptura en km 10.5
0 — -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Longitud (km)

Envolvente Minima Envolvente Mdxima MAOQOP SS e MIAOP Op Normal

Figura 9: Envolvente de Presiones Maximas y Minimas Luego de un Cierre
Accidental de Valvula en el Sistema de Transporte de Electrolito Rico.

A continuacion, en la Tabla 11, se muestran las presiones maximas
obtenidas a partir de la simulacion de cierre accidental de la valvula de la
estacion terminal EW.
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Diametro | Diametro Espesor . Clase Presion
I:;:;i'e }(ll:::)a Exterior | Exterior E(stl;::;“ Liner Lo(';‘gl:)ud ASME Material Ig:;,sal; Maxima H;::l gclga
(in) (mm) (mm) Flange (kPa)
Acero Inoxidable
0,00 0,09 24 610 9,53 - 0,09 - AISI 316L 4.266 2.956 111
Acero al Carbono
0,09 9,59 24 610 9,53 15,3 9,50 300 API 5L Grado B 5.613 3.045 218
9,59 | 16,31 28 710 79,3 - 6,72 - HDPE PE 100 PN 20 | 3.040 2.034 85
Acero Inoxidable
16,31 | 16,41 24 610 9,53 - 0,10 - AISI 316L 4.266 1.290 235

Tabla 11: Maximas Presiones por Tramo para la Condicion de Cierre Accidental

Las presiones maximas obtenidas en la simulacion de cierre accidental
dependen del set point del dispositivo de seguridad (disco de ruptura)
ubicado en la estaciéon terminal. Los resultados expuestos, son aquellos que
se producen para un set point de 1.155 kPa, valor que fue modificado del set
point estimado preliminarmente en el documento N° BPI17009-H-6000-

de Valvula en el Sistema de Transporte de Electrolito Rico.

CMOO03 “Memoria de Calculo Estado Permanente —Electrolito Rico”.
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5

RESULTADOS

5.1 ESPESORES DE LA TUBERIA

En la Tabla 11 se observa la verificacion de los espesores de la tuberia desde
la estacion de bombeo SX hasta la estacion terminal EW. Estos espesores
han sido definidos en el documento N° BPI17009-H-6000-CM003 “ Memoria
de Calculo Estado Permanente —Electrolito Rico”.

Es importante mencionar que los espesores corresponden a los tramos de
tuberia disponibles para la construccion del Sistema de Transporte de
Electrolito Rico y cumplen con las holguras minimas requeridas por diseno.

5.2 CLASE ESTACIONES Y PRESIONES DE OPERACION NORMAL

A partir de las simulaciones de partida normal y detencion normal del
sistema, se obtienen las maximas presiones de operacion normal (MOP) del
Sistema de Transporte de Electrolito Rico; estas presiones se presentan en
la Tabla 12.

MAOP MASP Presion
Kilometraje | Elevacion %:::cﬁ’snngf MOP (kPa) Mgg P Op. Op. Clase
Estacion Normal | Eventual | ASME
(km) (msnm) (--) Us DS (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
Planta SX 0,00 3.046 300 -- 2.807 | 3.878 3.878 4.266 5.102
Punto Alto 14,03 3.179 - 128 1.520 2.280 3.040 --
Planta EW 16,41 3.146 300 933 -- 3.878 3.878 4.266 5.102

Tabla 12: Maxima Presion y Clase ASME de las Estaciones del Sistema de
Transporte de Electrolito Rico.

A partir de las presiones maximas generadas durante la operacién normal,
se observa que la clase ASME de las estaciones existentes se matiene de
acuerdo a lo senalado en el documento N° BPI17009-H-6000-CMO003
“Memoria de Calculo Estado Permanente —Electrolito Rico”.

5.3 VERIFICACION ELEMENTOS DE ALIVIO

La verificacion del dispositivo de seguridad (disco de ruptura) en la estacion
terminal EW se muestra a continuacion.

Presiones (kPa) o T c1
. . ces olgura ase
Estacion TAG Dispositivo . Set . (kPa) Operacional | ASME
Maxima a Minima
Point
Planta EW | PSE - 3328 | Discode 1.213 | 1.155 | 1.097 933 15,0% 300
Ruptura

Tabla 13: Set Point y Holgura Operacional para Dispositivo de Seguridad en
Estacion Terminal EW.

BPI17009-H-6000-GR0O03_B
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Se observa en la tabla anterior que el valor propuesto de set point para el
dispositivo de seguridad (disco de ruptura) en el documento de estado
permanente debié ser modificado para cumplir con las holguras
operacionales requeridas por el diseno.
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6 CONCLUSIONES

A partir de las modelaciones realizadas, se concluye lo siguiente:

a) Las presiones de operacion normal de partida y detencion del sistema
son menores a las presiones admisibles de cada tramo de espesor
considerado para la tuberia.

b) Las presiones determinadas para operacion eventual (cierre accidental
de valvula en EW y corte de energia en SX), son menores a las
presiones admisibles para eventos transientes en todos los tramos de
espesores considerados para la tuberia.

c) En funcion de los puntos anteriores se validan los espesores y se
mantiene la clase ASME de las estaciones existentes.

d) De acuerdo a los resultados obtenidos el valor de set point del
dispositivo de seguridad para la estacion terminal EW es 1.155 kPa,
con el fin de mantener la holgura de operacion dentro de lo establecido
en los criterios de diseno.

El informe parte de una
premisa basica, los factores
de servicio en transiente de
las tuberias de HDPE,
AWWA M55 aplica estos
valores de 1,5y 2, pero son
para tuberias HDPE ASTM
no ISO.
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ANEXO I: HOJA DE DATOS EQUIPOS DE BOMBEO
SISTEMAS DE TRANSPORTE DE ELECTROLITO RICO
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ANEXO II: HOJA DE DATOS VALVULAS DE CONTROL
SISTEMAS DE TRANSPORTE DE ELECTROLITO RICO
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TEMPLATE REV - 1.00 « 18 lan-2004

1 [1ag Mo. IAB00FY 2425 [SAP No.
2 | P&ID No. 2325-3500-250-F1-1008 IProject Name Sullphide Leach Project
5 3 | Senvice Viva ctrl elec rico dsga bba_279 8X_s Area Name Process Plant
w | 4 |Logation Terreno Area Number 2500
& 15 |Line Mo, 3500-0051-58PG03-12 -RE-HG N
O ['6 [Equicment Ne. - Amb, Temp. Min. to Max. 20 fo 32 T
7 | Area Class. mon Hezardous Atm.Press. | 70 kPa-a ]
w I8 {Line Size [In i2in Schedule in 408
"SI Qut _ 121in Out_ 1408
& 10§ Pipe Material Siainless Steel 316L Pressure Class ANSI 300
11 l Uni m. Fl Max. Flow Shut-Off
12 Flow Ratg i ] =
13 { Inlet Pressure @ flow rale
14 | Pressuze Drop @ flow rate 3400kPa
15 | Operating Tempargiuie
15 | Opergting Densily
17 | Operating 8. G.
18 | Molecular Weight
o 118 | Cperating Viscosity -
& 120 | Specific-Heat Ratic
8 21 | Inlet Vapour Prassure
i 22 | Calculated CV
& 123[% Open - i}
24 | Sound Press. Lvi Allow./Prad. cdBA 76 / 70 / !
25
28 | Motes
27 |Fluid. . 75 | Manufacturer SIEMENS
28 | Fluid Phase, x 176 | Model No. Sipart PS2-FF SR
25 | Design Press | Desian Tamo W i77|On/Of Modulating Modulating
30 | Critical Press | Critical Tem C | 78| Tag No Digital Interface|3500-FY-2425 | FF Hi
311% Supsrhbit. CombreSSlb_Ei—i‘; . = [79] Signal: Inlet FF Hi
32 | Body Tyne Rotary Plug o 80 Qutlet 400 10 600 kPa-g
33 | Size 10 81 | Sig Output incr/Decr Increases
34 | ANSI Class ANS] 300 82 | Gauges I Bypass Yes |
35 | Miax Pressuwie 5000 kPa 83 | Air Conneciion Size 1/4"
36 | Max Temperaiure 230 °C 84 | Electric Connection Size 172" NPT
> |37 | Body/Bonnet Material 31688 85 | Wianufacturer
S 38| Liner Material | 1D Pone | 86 | Model No.
o |28 End In REFLG ¢ | 87 | Type
> 140 | Connscticn ou iRFFLG . & | B8] Tags
= 41 | Flg Face Finish ANS| B16.6-81 g 89 | Quantity [ Power Supply |
42 | End Ext / Material . @ 180 | Rating (Amps/ Volis /Hertz)
43 | Flow Dirsclion | Bonnet Type. | Forward Standard 81 [ Actuation Points| Coniacis ]
44 |tub &lso Viv |Lubs . 92 | Manuiacturer Dezurik
45 { Packing Material PTFE & [93{Model No. AFR 2
45 | Packing Type V-Rings v [94[Set Pressure 500 kPa-g
47 | Bolting Materiat 31885 = [95[Filter | Gauge Yes TYes
48 | Type - Eccentric plug » |86 [ Press. Test -
49 | Size .| Rated Travel || 10" @ 97 | ANSI/ECI L 55
50 | Characteristic ] 1] = [ 98| Mon Destructive Examination
= 181 Balanced / Unbalancad 99 | Manufacturer
|52 | Rated CV ’ e 100] Model No. / Rating
53 FL IXT __ 057 [0.47 o [101] Type
2 154 | Plug / Ball f Disk Material 31788 o (102| Tag No. .
< |55 | Seat Material 317 SS & 103 Pneumatic Connection
£5 | Cage / Guide Material 3 (104] Coil Rating / Power Supply
57 1 Stem Material 2205 Duplex S8 @ [105] Coil Housing '
58 | ANSI Leskage ciass ANSIIV 108| When De-Enerq. Valve
59 107] Coil JB Elec Connegciion
60 | Manufacturer Diezurik 108| Manufaciurer Dezurik
61 | Modsl Mo. PR-R3A-FC10 TMO & [108]Model No. RCV,10,F28,82,7C,83-83F-510
B2 | Type Preumetic Piston F [110[P.D, No. [ ftern Mo, 71630 T
63 [ Siza- Eff Area £ 1111] Serial No.
84 | On/ Off Modulating . Modulating 7 {112] Electrical Approval
%: 85 | Min Required Prassure 500 kPa-g 113] Local Vendor| Unit Price (1J8$)Zurich Chile S.A [ 10187
5 g? fﬁ;@ﬂ,‘fgﬁ = Prgssure EEO KPa-g 1.- *** Vendor to specify / Blank field: Not Applicable.
2 ir ] Min 520 kPa-g 2.- Stainkess steel tagplat ding & ification N
S 168 | Supply Press | Max 550 ... kPa-g e agplate. according to specification Mo |
Q 2325-0000-270-TS-0006 item 5.2.1. -
< |68 | Bench Range io kPa-g v : "
= : - ul | 3.- Al accessories piped and mounted on the valve/actuator.
70 Orientation Verlical S |4~ All air tubing and fittings of 316 SS
71 | HndWhl Tvpe Required, Top Mounted b= 5' All paint ;g ings of - ith 12 mills
72 [ A F2ll Valve Positon = 3 6.— . p'aérs s ?r corrosive !amlble_znt, \.\;:t mills Epoxy.
73 [Mechanical Limit Stoo .- Provide valve sizing calculation sheet,
174 [Airto Open /Close . A I N e
4] 07/02/05 |Revised for Purchase MR|GA| GA'| DC INSTRUVENT DATA SHEET| DATA SHEET DOC NO-
0 | 20/01/05 |issued for Purchase MR|GA}| GA | DC PNEUM%EEV%QMTRGL 2325-3500-270-D3-FV-2425
C | 23/11/04 | Issued for Big MR GA| GA ‘D@E&?T : PROJECT NO:2325
{ B | 01/10/04 |!ssued for Client Approval MR| GA| GL | BDC iFiE@ TAG NO:3500-Fy  -2425
1 A | 14/09/04 {Intemal Review MR{GA| GL | DC ‘ FﬁVA i SHEET:  of REV:
EREV] DATE DESCRIPTION BY { CHK| APPR| PROC - 0801 1 :

2707200




Alpha-l Valve Sizing Data Sheet

=am Revision 1.3)

g Jul-27, 2005

Valve Style:

5

Project Name
Valve Tag Numbsi
Service
Specification:

RCV - MAXUM Rotary Conirol Vaive

Inlet Pipe Size (In.). 12.00
Outiet Pipe Size (In.). 12.00

. Sulphide Leach, Escendida.ddb
: 3500-FV-2425
: CONTROL

Body 8ize (in.): 10.00
Trim Characteristic: Modifled Percent Outlet Pipe Schedule: 408
Trim Style: Eccentric Qulet Pipe Diameter (In.): 12,8
Trim Size: Full Outlet Pipe Wall Thickness (In.). 0,375
100% Cv. 1300 Pipe insuiation {in.):  None
Liquid (RICH ELECTROLYTE Sizing Data: _
. gond, 1 Ceond. 2 Cong. 3 Cond, 4 Cond. § Cond. § Cond, 7 CTond. 8
Flow Rate - MaHr 825 300 '
Inlet Pressure - kPa-G 2808 2810
Fressure Drop -  kPa 68,0 962
Temperature -  Deg. C 40,0 40,0
Specific Gravity (Gf) - 1,22 1,22
Vapor Pressure - kPa-A 8,00 8,00

Ciitical Pressure - kPz-A

22000

Incip. Press. Drop - kPa 1610 1742
Ciit. Press. Drop-  kPa 2006 2104
Inlet Velocity - M/Sec 3,41 1,64
oy 977 124
sreentage Opert - % 70,4 17,5
Predictsd Noise - dBA <70 82
Special Conditions NONE NONE
ﬂ@@ T. (s
o+ :
8ot i :
7O :
60| i :
% Flow 30+ ¥ :
a0+ f :
3@ T }:' E E
207§ 4 :
w0/ i 5
@ bttt
@@ 0 102030405060 70 30 901D
o
@_}f&& % Open
K W
. ’Q'ﬁé .
Comments:. e i
. s




TEMPBLATE REV - 1 (10 - 19-lan-20104

1 {Tag Mo. I 3500-FY__-2438 SAP No. _ _
2 [ P&ID Mo, || 2325-3500-250-P1-1006 Project Name Sulphide Leach Projest
5‘ 3 | Service Viva cirl elec ricc dsga bba_280 SX_s Arez Name Process Plang
Iy -4 llocziion Terreno G [Area Number 500
i , 3800-0052-S8PC03-12"-RE-
& g I:Elgii;\irgent Mo. ' Amb. Temp. Min. to Max. . =20 1032 °C
7 i Area Class. MNon Hazardous, im.Press. 70 kPa-a |
w |8 |Line Bize in iz in Schedule In 408
&g Qui in Out
& 113 [ Piog Meterial Stainless Steg) 316L Pressuie Class ANSI 300 ]
EE ] Unit Max Shut-Cit
12 | Flow Rats
13| inlet Pressure @ fiow rate
14 | Prassure Drop @ flow rafe 3400 kP=
15 | Cperating Temperaiurs
16 | Operating Densily
17 | Opersting S. G,
18 [ Moleculgr Weight
o 115 [ Operating Viscosity
¢ 120 | Specific Heat Ratio
8 21 [ Inlet Vapour Pregsure -
c {22 [ Calculated CV 256 977
% 123(% Open j % 31 70 0
24 [ Sound Press. Lvl Allow./Pred. dBA 76 i 70 / /
25 ..
26 | Motes
27 1 Figid 75 | Manufacturer SIEMENS
25 'Ehuid Phase ] » |76 | Mcdel Mo, Sipart PS2-FF ]
29 | Desian Prass [ Design Temp L |77 ]On/Off Modutating iicdulating
30 [ Critical Bress ] Critical Temp © |78 | Taa Mo Digital Interfacg|35C0-FY-2435 | FrF Hi
31 [% Superdt. ] Compressibility : 'b—; | 79 | Signai: inket FFHI
32 [Zody Type Rotary Plug c |'80 Outlet 400 to 600 KPa-g
33 [ Size 10" & 781 [ Sig Output Incr/Decr Increases
34 | ANSI Class ANSI 200 82 | Gauges | Bypass Yes |
35 | Max Prassure’ 5000 kPag- 83 | Air Connection Size 114"
35 | Max Temperature 230°C 84 | Electric Connection Size 1/2" NPT
» | 37 [ Body/Bonnet Material 316 8§ 85T Wanuiacturer
2 138 [Liner Material |1D MNone I 86 | Modal Mo.
E 39 | End In RFEFLG & 871 Type
> 140 | Connection | Out REFLG 5 88| Tags
= 41| Flg Face Finish ANS! B15.6-81 % |89 [Quantity | Power Supply [
= 147 | End Ext/ Material % 50 [Rating (Amps/ Volts /Heriz}
43 [ Floew Direction | Bonnet Type || Forward Standard 91 [ Actuation Points]| Contacts i
44 [Lub & lso VIv | Lube - 92 [ Manufacturer Dezurik
45 | Packing Material. Pirs 7 783 [ Model No. AFR 2
46 | Packing 1ype V-Tings ¥ |94 Set Pressure 500 kPa-g
47 | Bolting Material 316 85 = [95 [ Filter | Gauge Yes [Yes
48 Type_ Eccentric piug [z U5 Press. Test
49 | Size | Rated Travel F107 a 97 | ANSIL/ ECl L aakaoe Class
50 | Characteristic Equgty < | - | 98 | Non Destructive Examination
< (|51 | Balanced / Unbalanced 93 [ Manufaciurer
% |52 | Rated GV . 1300 100| Model No. / Rating
I (53]FL [XT 0.67  |0.47 o (101 Type
> (154 | Plug / Ball / Disk Material 317 SS O 02 Tag Mo,
£ |55 | Seat Material, 317 88 & [103] Pneumatic Connectien
58.| Cege / Guide Material ) B 104 Coil Rating { Power Supnly
57 { Stem Material 2205 Dunlex SS @ 1108| Coil Housing .
58 | ANS! Leakage class ANS! IV - [108| When De-Ensrg, Valve
L 158 107] Coil JB Elec Connaction
60 | Manufacturer Dezurik 108] Manufacturer Dezurik
61.| Modsl No. PR-R3A-PC10 TMO & 1105l Model No. RCV,10,F28,82 TC £3-S3-F-510
62 [ Type Pneumatic Piston $ [110] P.O. Mo. [ ltem No. 71630 i
63| Size Eff Area . 2 [111| Serial No.
84| 0On/OfF Modulating Moduiating % [112] Electrical Approval ‘
%: 85 [ Min Requiretf Pressure 500 kie-g 113] Local Vender| Unit Price (1581 Zurich Chile S.A. 110187
[0 Mex Alowebie Fressire . 800 ke 1.~ *** Viendor to specify / Blank field: Mot Applicable.
el s a-g 2.- Stainless steel tagplate accerding io specification M
E 681 Supply Press [Max 660 kPa-g = gp¥: g peciicad o
O 2325-0000-270-TS-0006 jtem 5.2.1
< |69 { Bench Range Haw to M kPa-g 2] N d ! :
701 Orientation Vertoal o 3.- All accessories piped and mounted on the valve/actuator.
. . 4.- All air tubing and fiitings of 316 88
71| HndWhi Type Side Mounted s LuBing and KHtings af 315 5. .
e — 8.- All paints for corrosive ambient, with 12 mills E .
z , pOXY.
72 | Air Faifl Valve Position FL 5.- Provide valve sizina calculation sheet
73 | Mechanical Limit Stop ' ; izing calculation sneet.
74 Airto Open/Close Y I
# 1 | 07/02/05 |Ravised for Purchase MR[ GA| GA | DG, [IMSTRUMENT DATA SHEET| DATA SHEETDOCNO
0 | 20/01/05 |lssised for Purchase MRIcGal ga | DO ??M%T@EE&EONTRQL 2325-3500-270-D8-FV-2435
C | 23/11/04 |Issued for Bid MR] GA| GA | DC +3 ,'ET Y PRGJECT MO: 2325
| B | 01/10/04 |Issued for Client Approval MR| GAl GL ; DC éﬁ' f?}v TAG NO.3500-FV <2438
! A | 14/09/04 | Internal Review MR GA; GL | DC i 4@ é SHEET.  of REV: [
REV] DATE DESCRIPTION BY {CHK| APPR! PROC CODE: 0901 4
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Alpha- Valve Sizing Data Sheest

Form Revision 1.3)

2 Jul-27, 2005

DeZURIK/ICopes-Yuican

Project Name
Number

Valve Tag
: Service

Specification:

Valve Style; RCV - MAXUM Rotary Control Valve

Body Size (In.): 10.00
Trim Characteristic. Modified Percent
Trirn Style: Eccentric
Trim Size: Full

Qulet Pipe Diameter (In.):

. Sulphide Leach, Escondida.ddb
: 3500-FV-2435
- CONTROL

Inlet Pipe Size (in.); 12.00
Outtet Pipe Size (In.). 12.00
Outlet Pipe Schedule: 408

12,8

Outlst Pipe Wall Thickness (In.). 0,375

100% Cv: 1300 Pipe Insulation {in.}). None
Liguid {RICH ELECTRODLYTE) Sizing Data: .
. Cond. 1 Cond. 2 Cond. 3 __Cond. 4 Cond. 6. Cond. & Cond. 7 Cent.

Flow Rate -  M3/Hr £25 300

Inlet Pressure - kPa-G 2808 2810

Pressure Drop - kPa 68,0 962

Temperature - Deg. C 40,0 40.0

Spacific Gravity (G} - 1,22 1,22

Vaper Pressure - kPa-A . 8,00 8,00

Critical Pressure - XPa-A

Incip. Press. Drop - kPa

Crit. Press. Drop-  kPa

Iinlet Velocity - MiSec

Cv

wcentage Cpen - %

Predicted Noise - dBA

Special Conditions

22000
1610 1742
2008 2104
3,41 1,64 .
977 124
70,4 17.5
<70 82
NONE NONE
109 T : =
96 - :
80+ i :
70 + @ :
et i :
% Flow 50 ¥ :
80 + f: :
3@ T ;‘ E E
2@ T E E
10 +f :
@ g I I | I ? } : |

Comments:

0 102030405060

% Open

708

9eL00




1 | Tag No. 3E00-FY__-2445 ISAP No.
2 [P&ID Mo, 2325-3500-250-P|-1005 Project Mame Sulshide Lesch Projeet
3 3 | Service Viva ol elec rico dsga bba_28C SX_s Area Name Ergcess Plant
i § 4 [Location Terreno Area Number 3500
& {5 | Line No, 3500-0053-85EC03-12"-RE-HC _ _
C "6 | Equipment Mo. ' Amb, Temp. Min. to Max. 20 t032 C
7 | Area Class. Naon Hazardous Alrn.Press. 70 kPa-2 |
" |8 [Line Size  {In 12 in Scheduie In 14038
28] Qul n C ot ARS1 300
- o Mzt ziness Steel 316L Pressure AN
— Pog Motells - - ¥ Flow_ N Max, Flow ShubOn
12 | Flow Rate -
13 | Inlet Prassure @ flow Tate _
14 | Pressure Drop @ flow rate 3400 kPa
15 [ Operating Tempgrature
"6 | Operating Density
17 | Operating 8. G.
18 | Miolecular Weight
o 118 | Operating Viscosity -
@120 Specific Heat Rafio
8 21 | Inlet Vapour Presgure
@ (22 Calculaied CV 977
~ 237 % Open % 70 g
24 | Sound Press. Lvl Allow./Pred. dBA | 70 / /
25
25 | Notes
27 | Fuid 75 [ Manufacturar SIEMEMS
28 [ Fluid Phase e« | 78 Modei Mo. Sipart PS2-FF
26 | Desian Press | Design TemD o [7710n/ Off_ Modulating . Modulating
30 | Critical Press | Critical Temp G | 78] Tag Mo Dightal Interface| 3500-FY-2435_ | FF Hi
31 % Sugerrt | Compressibility g (79 | Signal. Inlet FE H1
32 | Body Type - Rotary Plug & |80 Quilet 400 1o 800 kFa-g
33 [Size 10" 71 & 781 Sig Output Iner/Decr Increases
34 | ANSI Class ANSI 300 82 { Gauges [Bypass Yes [
35 | Max Pressure 5000 kPag B3 | Air Conneciion Size 14"
36 | Max Temperaiure 230°C 84 | Electric Connection Sizg 1/2" NPT
s | 37 | Body/Bonnet Material 316 83 85 | Wianuiaciurer
5 138 { Liner Material [1D Mene i 86 | Mode! Na.
@39 lEnd " |in REFLG @ | 87| Type
> 140 Connection Out REFLG % | 88]{Tags
g 41 [ Flg Face Finish ANS!B18.6-81 'é 8% [ Quaniity TPower Supply. i
47 | End Ext / Meterial % [60 [Rating (Amps/ Veolts Heriz)
23 | Elow Diraction | Bonnet Type_| Forward Standard 81 | Actuation Points] Contacis [
24 |Lub & Iso VIiv_[tube 92 [ Manufacturer Dezurk
45 | Packing Material PTrE E_ 93 | Model Mo. AFR 2
46 | Packing Type . V-TinGs o |94 | Set Pressure 1500 kPa-g
47 | Bolting Material 31655 = | 95 | Filter [Gauge Yes [Yes
481 Type : Ecceantric plug » |50 | Press. Test
45 {Size {Rated Travel t [S7[ANSI/FGILa
50 [ Characterislic 0 | 958 | Mon Destructive Examination
= |81 Balanced / Unbalancad 995 [ Manufacturar
@ 152 | Rated CV Ee 100i Miodel Mo. / Rating
o EG 0.67 [0.47 o [0 Type
> (54| Plig / Ball / Disk Material 317 88 S [162| Tag No.
< 165 [ Seat Material 317 €S & 1103] Pneumatic Connection
56| Cage / Guide Niaterial_ 2 [104] Gall Rating / Eower Supply
57 | Stemn Maierial 2205 Duplex S8 % 1105 Coil Housing
58 [ ANSI Leakage class ANSIIV 106 When De-Enerq. Valve
59 ___ 107] Coil JB Elec Connection
60 | Manufacturer Dezurik 108] Manufacturer Dezurik
61 | ModslNo. PR-R3A-PC10 TMO ¥ [105] Model No, RCV,10,F258,82 7C,83-83-F-810
62| Type Prcumatic Pisten % [10[P.0_No. [ item No, 71630 [
63 | Siza . Eff Area 2 111} Serial No,
4 64 O;\J‘Oﬁ _ Modulating )| Modulating 2 112 Electrica]l Approval
g ,g 85 | Min Required Pressure 500 KPa-g 113| Lécal Vender] Unit Srice (US$HZurich Chile §.4, 110187
5 1 |66 § Max Allowable Pressure 600 kPa-q Y
& < |67 { Available Air | Min £50 Pag - endor to specify / Blank field: Not Applicable.
= 2 Stainless steel tagplate sccording to specification Mo
4| 5 168 | Supply Press Max 690 kPa-a 2325-0000-270-
- < [68]Bench Range ic kPa-g " - -TS-0006 item 5.2.1.
3 76T Orentation Verical g 3.-All accessories plpa_d and mounted on the valve/actuator.
o =1 [ HndWhi Type Side Mounted Q|4- Al aif tubing and fittings of 315 S3.
= — — — 5.- All paints for corrosive ambient, with 12 mills Epoxy.
3 B » poxy.
3 72 | Air Fail Valve Posifion FL East 5.- Provide valve sizing calculation sheet
2 73 | Miechanical Limit Stop ) lzing calculztion sheet.
a 74 [ Air to Open / Close / : .
T | 07/02/05 | Revised for Purchiase_ R GA| GA] DC.]  |INSIRUNENT DATA SHEET| DATA SHEET DOC NO:
0 | 20/01/05 | Issued for Purchase MR | GA| GA % PNEUM‘%}C_\}CEONTRQL 2995-3500-270-5-FV-2445 —}
C | 23/11/04 |Issued for Bid MRlGa] GA [ D F 7 i — PROJECT NO:2325 '
| B | 01/90/04 |1ssued for Client Approval Mr|eAal GL G DC BE@ ?;? TAG NO.3560-FY -2498
i A | 14/09/04 | Internal Review MR| GA] GL | DC ’J;%A SHEE of RES
REV| DATE DESCRIPTION BY | chK| ARPPR| PROC CODE. 0501

T 2707200




{Farm Revision 1.3}
e Jul-27, 2005

Valve Styte:

DeZ URIK/ICopes-Yuican

Alpha-) Vaive Sizing Data Sheet

Project Name: Suiphide Leach, Escondida.ddb
Valve Tag Number: 3500-FV-2445
Service: CONTROL
Specification:

Inlet Pipe Size (In.): 12.00

RCV - MAXUM Rotary Control Valve
Outlet Pipe Size (In.): 12.00

Body Size (In.): 10.00
Trim Characteristic. Modified Percent Outiet Pipe Schedule: 408
Trim Style; Eceentric Qulet Pipe Diameter (In.). 12,8
Tiim Size: Full _ Outlet Pipe Wall Thickness (In.): 0,375
100% Cv: 1300 Pipe Insulation (In.):  None
Liguid {RICH ELECTROLYTE) Sizing Gata:
. Cond. 1 Cond. 2 Cond, 3 Cond, 4 Gond, & Cond. 6 Gend. 7 Cond. B
Flow Rate - M3/Hr 625 300 ]
Inlet Pressure - kPa-G 2808 2810
Pressure Drop - kFa. 88,0 862
Temperaiwre -  Deg. C 40,0 40 0
Specific Gravity (Gf) - 1,22 1,22
Vapor Pressuje - kPa-A 8,00 8,00
Critical Fressure - kPa-A 22000
Incip. Press. Drop - kPa .1810 1742
Crit. Press, Ciop - kPa 2008 2104
iniet Velocity - M/Sec 3,41 1,64
Cv . 977 124
weentage Open - % L 704 17,5
Predicted Noise - dBA <70 82
Special Conditions NONE NONE
i@@ T M ..
90 + i : *
80+ ¢ 4 :
70 1 s £ :
60+ i 5
% Flow 50+ ¥ :
- a0+ f :
3© T j:" E E
201§ i :
10 - : :
) L2 1 | 1 ] ili | ) I

Cominenis:

© 2020 30405060 70 80 90100
% Open



TEMELATE BEV - 1.00 - 19 fan-2004

1 [Tag No. 3600-PY -2002 SAFP No. ‘
1.2 [P&IDNo. - 2325-3660-250-P|-1002 _ Project Name Sutphide Leach Profject
I 3 [Senvice Viva cirl elec rico ducio inter EW_s ) Area Name Procegs Plant
u 4 | Location Terreno Arga Number 3600
@ L5 |Line No._ 3600-0735-SSPC03-16"-RE-HC -
O "6 | Equipment No. ] : Amb. Temp. Min. fo Max, : 201032 ] C
7 | Area Class. iNon Hazardous Atm.Press. | 70 kPz-a I
‘w 1 8 |Line Size ~ {In 16 in Schedule In 0.3751in
& 97 Ouf in Cut
& 99 Pipe Material Steinless Steel 316L Pressure Class. AMSH 300
BEE - Uni Norm. Flow Max_Flow Shut-Of
12 | Flow Rate - —
13 [ intet Pressure @ flow rate -
14 | Pressure Drop @ flow rate 2000 kPa
15 | Cperating Temperature
15 { Operating Density
17| Operating S G. _
18 | Molecular Weight
. 119 | Opsrating Viscosity L
o (20 Specific Heat Ratio |
8 21 [ Inlet Vapour Pressure
o |22 | Calculated CV .
& 23]% Open % 32 - 80 0
24 | Sound Pregs. Lvl Allow /Pred. aBA 82 / 77 / /
25 i i ‘ ]
26 [ Notes
27 | Fluid 75 | Manufgciurer SIEMENS
(28| Fluid Phase ) e 176 [ Model Mo, ] Sipart PS2-FF
29 | Design Press| Desion Temp W77 Cn fOff, Medulating Moedulsting
30 | Critical Pregs | Critical Temp |15 © |78 [Teg No Digital Interface 3600-PY-2002 [ EF Ht ]
| 131 1% Sugerrt. | Compressibility £ sl & [ 79T Signal: Inlet - FF H1
32 [Body Tyea o Eccentiic Rotary Plug Q 80 - _[Qutlet 400 to 600 kPa-g
33| Size ] 12" Jn i 81| Sig Cutput IncriDacr Increasas
34 | ANSI Class ANSI 300 _ 82 | Gauges | Bypass Yes f
35 | Miax Pressure L 500C kPa 83| Air Connection Size 174
36 | Max Temperature - 230°C 84 | Electric Connection Size 172" NPT
> 137 | Body/Bonnet Maierial -~ 31688 85 [ Wanufaciurar | ]
8 (38 Liner Materig] | 1D None . 86 | Model No;
o [3¢]End In RF FLG 0 | 87 | Type
= 140 Connection [ Out REFLG S 1881 Tags . .
< |41 | Flg Face Finish ' g 89 | Quantity | Power Supply |
42 | End Ext 7 Material @ | 80| Rating (Amps/ Volis Heriz)
143 | Flow Birection | Bonnet Type. || Forward Standard . 191 | Actuation Points] Contacts I
44 [Lub & Iso Vv | Lube . ] 92 | Manufacturar Drezurik
45 | Packing Materia} PTFE t [93 [ Model No. AFR 2 .
46 | Packing Type V-Spring w |94 Set Pressure 550 kPa-g
| __ 147 | Bolting Materizl 31658 < | 95| Fiiter | Gauge Yes [ Yes
4 e - Eccentric Plig v 196 ] Press. Test R
49 Size " [Rated Travel [12" & [97 [ANSI /0Ll sk
50 | Characteristic. ] | Eguzl ~ 98 Non Destructive Examination
= |81 | Balanced / Unbalanced _ 99 [ Manufacturer
o 152 |Rated CV E 600 100} Model Mo. / Rating
o IB3[FL _IXT 067 047 o 1101 Type
Z 1154 [Plug / Ball/ Disk Material 317 88 ) . O 102 Tag No.
< |55 | Seat Matenal 31788 &i [103] Preumatic Connection
98 | Cage / Guide Material B [104] Coil Rating / Pawer Sunoly
57 | Stern Material 2205 Duplex S8 @, [105] Coit Housing
58 | AMSI Leakage class ANSI IV "1106] When De-Energ_Valve
BG : ) 107 Coll JB Elec Connection
60 | Manufaciurer Dezurik . 108} Manufacturer Dezurik ]
61 1 Modal No, ) PR-R3A-PC10 TMO ouél 109{ Model No. RCV,12,F25 82 TC,§3-83-H-510
62| Type ) Pneumatic Piston = 110[P.0. Mo. | ltem No, 71630 |
63 | Size Eff Area g [111] Serial No,
€4 {0n / Off Modulafing Modulating & [112| Electrical Approval
x gg anliin ie"quire?—P;essure' 550 kPa-g - 13| Local Vendor] Unit Price (USSI ZURICH CRILE 8.A. 12535
< 87 Ava:ilabf:ewzi? . r,éue};sure ggg Ef;:fg .- ™ Vendor to spacify / Blank field: ot Applicable,
= (681 50 - ! 2.- Stainléss steel tagplate according to specification Mo
5 pply Press | Max £80 kPa-g 2325-0000-270-TS-0008 |
< ||69 | Bench Range. to kPa-g 0 oo el -1S-0006 item 5.2.1.
70| Onentation Vertical j 3.- All accessories piped and mounted on the valva/actuator.
‘ - 4.- All air tubing and fittings of 315 SS.
71 [ HndWhl Type ] Side Mounted .,9: ) 9 ting : - '
— — 5.~ All paints for corresive ambient, with 12 mills Epoxy.
72 | Air Fail Valve Position FL .- Provide valve et eulatior POXY
73 | Mechanical Limi Stop -~ Frovide valve sizing calculation shest,
74 | Airto Open/ Close ] !
1| 07/02/05 Revised for Purchase MRj{ GA] GA | DC INSTRUMENT DATA SHEET] paTa SHEETDOGC NO: |
Q_| 20/01/05 [Issued for Parchase : MR | GA| GA PNEUM@QEVCEONWOL 9325.3800.270-05.PV.2002 |
€ | 23/11/04 [Issued for Bid MR|GA| cA — - - PROJECT NO: 2328
B | 01/10/04 [Issued for Client Approval MR| GA| GL M?Eg%-@f TAG NO:36U0-PY 2oz |
| A | 14/09/04 |Intemal Review MR GA} GL S 18 N SHEET: of REV: |
| IREY]_DATE | _DESCRPTION | BY [CHK[aPPR JcopEiosor | 1 |
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DeZURIK/Copes-Vulcan

Alpha-1 Valve Sizing Data Sheet

{Farm Revision 1.3)
Date: Jul-18, 2017

Project Name: SinSulphide Leach, Escondida

Valve Tag Number: 3600-PV-2002

Valve Style: RCV - MAXUM Rotary Control Valve

Body Size (In.): 12.00

Trim Characteristic: Modified Percent

Trim Style: Eccentric

Trim Size: High
100% Cv: 2600

Liguid (RICH ELECTROLYTE) Sizing Data:

Flow Rate - M3/Hr

Inlet Pressure -. kPa-G
Pressure Drop - kPa
Temperature -  Deg. C
Specific Gravity (Gf) -

Vapor Pressure - kPa-A
Critical Pressure - kPa-A

Incip. Press. Drop - kPa
Crit. Press. Drop - kPa
Inlet Velocity - MiSec

Cv

Percentage Open - %
Predicted Noise - dBA
Special Cenditions

Service: GONTROL
Specification:

Inlet Pipe Size (In.): 16.00
Quilet Pipe Size (In.): 16.00
Qutlet Pipe Schedule: 30
QOulet Pipe Diameter (In.); 16.0
Outlet Pipe Wall Thickness (In.). 0.375
Pipe Insulation {in.): None

Cond. 1 Cond. 2 Cond. 3 Cond. 4 Cond. & Cond. 6 Cond. 7 Cond. 8
1875 625
196 351
146 301
50.0 50.0
1.20 1.20
12.0 12.0
22000
193 317
7.11 2.37
2032 458
80.0 32.0
77 82
NONE NONE
100 :
20 T : 4
80 - ; :
70 -+ H :
60 : :
% Flow 50 T i :
a0
30 T i
20 +
10 + :
0 L
0 102030405060708090100
% Open
Comments: MAX FLOW= NORM. FLOW & NORM. FLOW = MIN. FLOW
e
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