Optimizacion del control de temperatura en
la etapa de conversion de Cu,S en un
convertidor Peirce Smith, usando como
herramienta el Optical Process Control
(OPC), en una fundicion del sur del Peru.
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ALCANCE

El alcance esta definido para la primera etapa de
oxidacion de calcosina (Cu,S) en el proceso de
Conversion de Cobre, utilizando Peirce Smith

Converters.
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HIPOTESIS

El rango optimo de valores que representan la curva del
ratio CuOH/PbO, esta comprendido entre < 0.08 — 0.12
nm>; rango en el cual se alcanza altas temperaturas de
digestion de |la carga contenida en el convertidor (1200
°Ca 1215°C).
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OBIJETIVOS

Objetivo General

Optimizar el control de temperatura del bafio de conversion en
la etapa de oxidacion de Cu,S, usando como herramienta el
Optical Process Control (OPC).

Objetivos Especificos

1. Relacion del valor ratio CuOH/PbO, respecto de Ia
temperatura del bano.

Incidencia de FeS en el soplado a cobre.
Modelamiento y simulacion de la temperatura del proceso.
Influencia en el tiempo de soplado a cobre.
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CONVERSION DE COBRE

SOPLADO A ESCORIA 2FeQ, +S5i0, — 2Fe0.Si0O,

3FeQ,+ 1/202(g) —> Fe30y,

Cuzs(,)+02(g) —> 2Cu(|)+502(g)

Cup+7%0,, —> Cu0,
“Metal blanco” + O, —— Cu blister + SO,
Cu,S + 2Cu,0 —> 6Cu + SO,

SOPLADO A COBRE

Cu,0 + FeS;, —— FeO, + Cu,S,

FeS, + 2Cu(, + %20, —> FeO, + Cu,5,
3Fe30, + FeS; <—— 10FeOQ, + S0,
3Fe0+1/20,, —> Fes0,,
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RESULTADOS

ANALISIS DE TENDENCIAS

1
ZE:HZG(I} + E:HZS(I} — 6(.‘1:,,:;} + SGZ@
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3

Calor de Reaccion (cal/mol)

Temperatura (°K)
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APORTE DE ENERGIA / MOL

% Aporte de energia

9% Aporte 1 cu,si) +3/20,(g) => cu,01) + 50,(g) lzz. 15

% Aporte Cu,Sy) + Oz > 2Cuy) + SOy l9.3

.13 3Fe;0, + Fes, ¢> 10Fe0, + SO

% Aporte
% Aporte

% Aporte

% Aporte | FeSn 20U+ %0y, > FeOy + CusS,

% Aporte 43 Cu0 * Fej > FeQy + C“zﬂ .

4.61

0.00 5.00 10.00 15.00
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APORTE DE ENERGIA EN “SOPLADO A COBRE”

% Aporte de energia

% Aporte ' S Otros

% Aporte & CupSpy 13120y => CuyOp + S0

3.91

w

% Aporte | | FeOq 1120y~ Fes0y

— ' - FeS + 3120, — FeOp + SOy

86.75

P ——~

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

% Aporte
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Variacion del Ratio CuOH/PbO, con valores

Ratio CuOH/PbO y Ratio PbO (nm])
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VARIACION DEL RATIO CuOH/PbO, CON VALORES
POCO CONTROLABLES DE PbS

Longitud de Onda (nm)

—4— R CuOH/PbO
—O0—R PbS
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Lomgitud de onda {nm)

VALORES SIGNIFICATIVOS DE PbS

Influencia de FeS en el ratio de CuOH/PbO vy ratio PhS
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VALORES NO SIGNIFICATIVOS DE PbS

Influencia de FeS en el ratio de CuOH/PbO y ratio PbS

Longitud de onda (nm)
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REQUERIMIENTO DE CALOR DEL MATERIAL
RECIRCULANTE (FRiO) AGREGADO AL CONVERTIDOR

lfemp.Final 1200°C Frio tipo 2
% Peso, t Kmol AHg . KJ| AH . KJ | AH,, . KJ
Cu2s 3.58 0.0358 0.2250 3.97E+03 2.31E+04
Cu20 2.70 0.0270 0.3397 3.33E+04
Cu 68.84 0.6884 4.8119 6.24E+04 1.64E+05
FeS 0.69 0.0069 0.1145 3.99E+03 8.49E+03 -5.35E+04
Fe304 10.14 0.1014 1.8089 4. 39E+05
FeO 0.01 0.0001 0.0031 2.05E+02
2Fe0.Si02 7.10 0.0710 0.6969 6.43E+04 1.48E+05
SiO2 3.59 0.0359 0.3588 2.82E+04
CaO 0.32 0.0032 0.0383 2.34E+03
Al203 0.42 0.0042 0.0214 2.91E+03
Otros 2.59 0.0259 0.1161 2.04E+03
TOTAL 100.00 1.0000 8.5347 1.35E+05 8.52E+05 -5.35E+04
Total energia fundiry calentarfrioa 1200°C 9.23E+05
Energia adicional en frio -5.35E+04
Energiarequerida parafundirfrio 8.69E+05 KJ/t

Energia en convertidor

-417.50285 KJ/mol
2.62E+06 KI/t
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CALOR NECESARIO PARA DIGERIR1 TN DE
MATERIAL RECIRCULANTE

Calor de reaccidn (Kl /t)
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SIMULACION MODELO N°1

Dispersion de T, respectode T,

Temperatura(°C)
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SIMULACION MODELO N°1

Minimo de la funcién:

@ = ib’{x;}— y:l= ib’; — @ — Q4. %3 — 05 %5)°

¢ =271.47

Desviacion estandar o varianza muestral “y(x;)” respecto de “y,”:

"'j'::|.r1-".::.'1..::.'2 = N —k
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S_IMULACIGN MODELO N°1

Bondad de ajuste de datos de regresion:

Sea: _ -9
T = _"j'b

Donde:

Sy = Z{y,-,— ¥)? 5, = 4304.06
Y:

_ 1

Y=u Z}n ¥ =1197.42683
Entonces:

5 —_
r= '{ v~ #) _ 0.96795
Sb
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SIMULACION MODELO N°2

DISPERSION DE TEMPERATURAS SIMULADAS (Ti) Y REALES (Ti)
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SIMULACION MODELO N°2

Minimo de la funcién:

0= ibftx,;: —y]= i(}* —ap —a;.%; — ay. %)’

@ = 216.42

Desviacion estandar o varianza muestral “y(x;)” respecto de “y,”:
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SIMULACION MODELO N°2

Bondad de ajuste de datos de regresion:

Sea:
. (5, — @)
'r' —_
Sb
Donde:
5y = Z(J’r, - }_’}2
S, = 3545.80
Y: B 1
7=y .
¥ =1196.9
Entonces:

5 —_
F= '( b qj}:n.aﬁgnn
5}3
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Minutos/Olla de Cu

Promedio de Min/Olla de cobre de los ciclos estudiados
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CONCLUSIONES

Rango de valores del ratio CuOH/PbO

El rango obtenido de Ratio CuOH/PbO para un buen control de
temperatura, que conlleva a una buena digestion de material
recirculante adicionado, varia entre 0.08 nm. a 0.11 nm., bajo
las condiciones que se citan a continuacion:
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CONCLUSIONES

* Cantidad de carga en el CPS: Operar el convertidor con una
capacidad de carga mayor al 80%. Se ha observado para cargas
menores rangos mas amplios de ratio CuOH/PbO, lo cual hace
poco eficaz el OPC para el objetivo. Del mismo modo el flujo
de aire utilizado en el proceso de conversion debe ser
constante, asi como el %0, enriquecido al flujo de aire
utilizado.

* Empezar la etapa de soplado a cobre con valores minimos o
poco significativos de PbS, (asegurarse que se termine siempre
la etapa previa al inicio de la oxidacidon a cobre con PbS<0.02).
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CONCLUSIONES

Buena calidad del frio adicionado, es decir, que la cantidad de
Fe;O, presente no sea significativa (<10%), debido a que
grandes concentraciones de ésta, conducen a un enfriamiento
de bano en el que ya no se podria controlar la temperatura de
proceso.
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Temperatura (°C)
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CONCLUSIONES

Variacion de temperatura de CuOH/PbO =0.08 nm
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CONCLUSIONES

e Rango de valores de PbS

Los valores presentes de PbS al inicio de la etapa de oxidacion de
CuyS, para que sea valido el modelo obtenido, puede variar en el
rango de (0 a 0.03nm), dado que a mayor valor de PbS (>0.03),
disminuye la bondad de ajuste de regresion, es decir, que el rango de
variacion de datos es cada vez mayor, llegando a obtener resultados
poco aproximados a la realidad del proceso. Esto sucede, debido al

aumento de la temperatura a una velocidad cada vez mayor.

Gerson Juan Centty Portugal



CONCLUSIONES

e Tiempo efectivo del proceso

El tiempo efectivo obtenido utilizando el rango de valores de ratio
CuOh/PbO en estudio, es mayor y mas estable en comparacion con los
tiempos obtenidos con menores valores de CuOH/PbO (<0.08nm),
pero éste aumento y estabilizacion de los tiempos de conversion es
debido a que los ciclos en comparacion fueron realizados con un
descontrol de la temperatura que llevaban a un producto final (cobre
blister) de baja calidad y con mayor generacion de material
recirculante.

Gerson Juan Centty Portugal



CONCLUSIONES

o Tiempo efectivo del proceso

Los tiempos del proceso obtenidos en éste proyecto, garantizan
mayor cantidad de cobre blister por ciclo, generan un control en
el requerimiento de metal blanco de otros convertidores,
disminuye el tiempo del proceso de reduccion del cobre blister
en los hornos de afino y nos asegura minima cantidad de
material remanente al final de la etapa del soplado a cobre.
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CONCLUSIONES

Obtenciéon del modelo matematico y simulacion del mismo

El modelo que representa con mayor precision los datos de
temperatura de conversion es el modelo numero dos, ya que la
bondad de ajuste de regresion es la mas significativa. Los valores de
ratio CUOH/PbO tomados como bases para la recoleccion de datos
fue en el rango de 0.04 a 0.11 nanémetros, debido a que es en ese
escenario en el que el proceso de conversion es mas estable y en el
cual los valores independientes representan la tendencia lineal para
poder desarrollar un analisis de regresion multivariable.

El modelo escogido representa una variacion muestral de 1.66°C de
temperatura respecto de los valores reales del proceso, es preciso
indicar que por la naturaleza del proceso de conversion, es poco
posible obtener una variacion menor a la indicada.
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CONCLUSIONES

Obtencion del modelo matematico y simulacidon del mismo

La bondad de ajuste de los datos obtenidos al simular el modelo
obtenido es igual a 96.9%, es decir, que si bien es cierto no
representa con exactitud |la totalidad de los datos reales, pero
representa un porcentaje de error menor al 5% lo que es valido
para un analisis de capacidad de un proceso real de conversion.
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