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1. Introduccion

CAP Mineria, es parte del Grupo CAP ("Companiia de Acero del Pacifico"), con sede en
Chile, América del Sur, y es el principal productor de mineral de hierro y pellets en la
costa del Pacifico de América.

Sus principales operaciones se encuentran en la Region de Atacama y la Regién de
Coquimbo. Desde sus depdsitos minerales y plantas, CAP MINERIA fabrica diferentes
productos que se exportan y utilizan como materia prima para la fabricacién de acero.
Como referencia, el 99% de las exportaciones de mineral de hierro de Chile son
producidas por CAP MINERIA vy el principal producto vendido es el Pellets Feed.
Desde su creacion hace mas de 65 afos, el grupo CAP busca continuamente asegurar
que las actividades presentes y futuras se desarrollen responsablemente cuidando el
medio ambiente.

Luego de un estudio preliminar para el proyecto al que se hace referencia, CAP
MINERIA ha identificado un tipo de empresa como posible proveedor para el cual el
Alcance del trabajo y Alcance de los servicios incluye Ingenieria, Adquisiciones vy
Servicios de asistencia en el campo durante el montaje electromecanico y la puesta en
servicio. El trabajo y los servicios solicitados estan en conexion con nuestra planta de
pellets existente (PP) ubicada en Huasco en la region de Atacama de Chile,
aproximadamente 45 km al oeste de la ciudad de Vallenary 700 km al norte de Santiago,
la capital de Chile y la ciudad mas grande.

El numero total de personal en esta instalacion, considerando tanto la Planta de Pellets
como Puerto Guacolda Il, es de aproximadamente 550 personas, de las cuales el 40%
vive en la comuna de Huasco.

La puesta en marcha de la PP fue en 1978 con una produccién nominal anual de 3,5
millones de toneladas de producto de pellet. Desde el inicio de la planta, las mejoras
continuas a lo largo del proceso han permitido aumentar la produccion, disminuir
consumos especificos y diversificar productos, alcanzando una producciéon anual de 4.0
millones de toneladas de pellets para altos hornos y reduccion directa y mas de 3.0
millones de toneladas de Pellet Feed.

La PP esta certificada por las normas internacionales 1SO 9001, ISO 14001 y OHSAS
18001, lo que lleva a la compafia a cumplir con los estandares de clase mundial; Es
por esta razén que la mejora continua en Calidad, Medio Ambiente y Seguridad es
fundamental para el desarrollo de sus operaciones. Todo esto ha llevado a CAP
MINERIA a implementar una politica permanente de cuidado del medio ambiente y una
mejor calidad de vida de los trabajadores y vecinos del Valle de Huasco.

2. Propésito

El presente proyecto permitira instalar una solucién que permita reducir las emisiones de
NOX en la actualidad instalando dos sistemas que, al trabajar en serie, permitiran cumplir
con lo establecido en la RCA 215/10.
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3. Objetivos y Antecedentes

La siguiente tabla indica el beneficio técnico que se obtienen de la implementacion del
Proyecto de reduccién de NOX. Las emisiones de la planta en la actualidad; se indican en
el item “Situacion Actual” versus las emisiones una vez el Proyecto puesto en marcha.

] Situacién Situacion SALIDA
PARAMETRO Actual* con MAXIMO REF.
Proyecto LEGAL
NOx
. 4,4a4,0 2,06 a 1,87 <1,98 RCA 215/10
(ton/dia)

El alcance del proyecto incluye:

- el cambio en el Sistema de Quemado Directo por un sistema de Quemado Indirecto
- lainstalacion de un sistema SNCR.

En las presentes bases técnicas se caracteriza el Sistema de Quemado de Carbdn
Indirecto.

Objetivos
El objetivo de este proyecto es reemplazar el quemador de carboén existente, por un
qguemador triple que pueda operar indistintamente con carbén, petréleo o gas natural,
por lo que se debe disefiar, construir, comisionar y poner en marcha un sistema de
quemado que permita de reduccion de las emisiones de NOx de los gases procedentes
de la combustion.

Como objetivos especificos, se requiere:

- Disminuir las emisiones de NOx

- Eliminar las emisiones por mala combustion del petréleo que se originan en las
curvas de enfriamiento y calentamiento bajo los 500 °C en el horno rotatorio.

- Reducir el costo operacional del consumo de carbdén, reemplazando el quemador
por uno de ultima tecnologia de mayor eficiencia.

3.2. Antecedentes

El Sistema de Quemado de Carbdn del proceso de Peletizacion, es del tipo
quemado directo y fue disefiado y construido por Kobe Steel Ltd., Japon, y esta
en operacion desde 1983.

El carbén necesario para el proceso de quemado es descargado desde un
buzdn diario mediante dos correas, una alimentadora y una pesadora. El flujo
de carbdn es controlado segun la temperatura de quemado en el horno rotatorio.
El carbon es suministrado a un molino de rodillos a través de un alimentador
rotatorio para efectuar el secado, la molienda y la clasificacion.
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El aire caliente para el secado es extraido desde el hogar del horno rotatorio y
su temperatura controlada con aire fresco de dilucion de acuerdo con la
temperatura de descarga del molino.

El carbon pulverizado es alimentado luego al quemador ubicado en el hogar del
horno rotatorio por un ventilador de induccion.

Molino de Pulverizacion:

Se trata de un molino vertical con extraccion neumatica del carbon pulverizado.
Los elementos que intervienen es un mecanismo molturador por rodadura
donde dos rodillos estan depositados sobre una capa de material granular, que
esta sobre una mesa o plato giratorio, comprimiéndola. Conforme se efectua la
pulverizacion del carbon, las particulas finas se evacuan del proceso para limitar
excesos en la molturacion, en el consumo energético y en el desgaste.

El movimiento del rodillo provoca un desplazamiento entre particulas, a la vez
que la presién del mismo crea cargas de compresion sobre ellas.

El desplazamiento de las particulas bajo la presion aplicada provoca su
trituracion por friccion, que es el mecanismo dominante en este proceso de
reduccion de tamanos.

La Capacidad Maxima de este molino es de 14.3 tm/hr, lo que es suficiente para
una produccion de 542 tm/hr de pelets, (13.000 tm/dia).

Ventilador de Succion:

Desde el hogar del horno rotatorio, nace un ducto que conecta directamente al
molino de pulverizacion, cuya salida conecta con un ventilador de induccion que
succiona por la parte superior del molino. Este flujo ascendente de aire fluidifica
y arrastra el carbén pulverizado

y constituye la fluidificacion por encima de la garganta.

La velocidad del aire es lo suficientemente baja como para arrastrar solo las
particulas molidas mas pequefias, junto con las filtradas a través de la capa de
carbon

El flujo de aire mas sélidos, que asciende como lecho fluidificado, configura el
estado inicial de la clasificacién de tamafios.

El flujo de aire precalentado que nace del hogar, esta a 900°C y por medio de
valvulas con aire fresco de dilucion permite que el aire ingrese al molino a 250
°C lo que sirve también para secar el carbén. Esto redunda en una mejora del
proceso de combustién.

Conforme el flujo de aire mas soélidos va ascendiendo dentro del pulverizador,
la seccion de paso aumenta y la velocidad del flujo disminuye, facilitandose el
retorno de las particulas mayores directamente hacia la zona de molienda. El
estado final de la separacién de tamafios se realiza mediante un clasificador,
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colocado en la parte superior del pulverizador.

La capacidad del ventilador de succion es de 36.280 Nm3/hr y 80°C como aire
primario, cuyo flujo es mucho menor que el aire estequiométrico necesario para
la combustidn y contiene solo un tercio del oxigeno teorico, por lo que el resto
de aire para la combustion proviene del aire secundario a través del ducto de
aire secundario en el hogar por intermedio del ventilador 3A con un flujo de
372.000 Nm3/hr a 1200°C

El ventilador de induccion actua entonces como el vehiculo de transporte del
carbon pulverizado hacia el quemador, ya que ademas no tiene control de flujo
de aire. El ventilador es de velocidad fija. Se adjunta hoja de datos en el anexo
1.

Quemador de Carbon
El quemador es un ducto de 10 mt de largo por 0.6 mt de didametro, donde 3 mts
del ducto quedan dentro del hogar y estan revestidos por castable. En el extremo
del quemador tiene instalado un difusor que permite una turbulencia del flujo
aire-carbon al ingreso del horno para una mejor exposicion a la combustion. Se
adjunta plano del sistema en el anexo 1.

3.3. Descripcidn del proceso general de la planta de pellets

El mineral de hierro utilizado en el proceso proviene de la mina Los Colorados
(LCM), propiedad de CAP Mineria, ya que es la PPF. En LCM, el mineral de
hierro es primero sujeto a varias etapas de trituracidén y concentracion magnética
seca. El producto resultante es el preconcentrado que se transporta por
ferrocarril desde el LCM al PPF donde se almacena y se homogeniza en los
stocks de recepcion. Desde aqui, el preconcentrado se envia, selectivamente, a
los procesos de Molienda Humeda y Concentracion Magnética para reducir las
particulas a un tamafo adecuado para eliminar las impurezas y obtener
superficies especificas adecuadas para el proceso de peletizacion.

El concentrado magnético se filtra, se peletiza y se mezcla con aditivos que
actuan como aglomerante en el proceso de peletizacion y como escorificante en
la etapa posterior de Endurecimiento térmico.

Los pellets verdes son clasificados a un tamano adecuado para el tratamiento
térmico. Esto se lleva a cabo en una parrilla mévil compuesta por cuatro zonas,
donde se secan y precalientan para transferirlos al horno rotatorio donde se
someten a una temperatura de 1.300°C que confiere las caracteristicas finales
de resistencia, propiedades quimicas y fisico-metalurgicas necesarias para uso
en los altos hornos, el proceso Corex o los médulos de reduccién directa.
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3.4. Condiciones del sitio
El documento "Condiciones del sitio" # PE2B-7300-GCS-001 rev_1 proporciona
esta informacion. Cualquier otra informacién de condicion del sitio requerida por
el licitante que no figura en la lista esta bajo la responsabilidad del licitador de
solicitarla en tiempo oportuno a CAP Mineria.

3.5. Descripcién Técnica del Proyecto

2.1 Proceso de Peletizacién

Con el concentrado filtrado proveniente del area de Molienda y Concentracion,
el proceso de peletizacion comienza en el area de Balling.

En la etapa de Balling, hay seis lineas de discos de peletizacion, todas iguales.
Cada linea tiene una tolva para recibir la alimentacion de pellets y un buzén con
aditivos, que contiene una mezcla de cal y cal hidratada cuyo propdsito es operar
como aglomerante para hacer que los pelets verdes adquieran mas resistencia
en el disco durante su formacién. El 6xido de calcio agregado con la piedra caliza
sirve para mantener el indice de basicidad estipulado en los valores del contrato.

Los pellets verdes formados en los discos se descargan en harneros de rodillos
para clasificacién por tamario. Los pellets de mas de 15 mm y menos de 9 mm
se recirculan en el proceso, mientras que los pellets dentro de la especificacion
de tamafo se envian por cintas transportadoras a la siguiente etapa de
Endurecimiento térmico.

El proceso de endurecimiento por energia caldrica es un proceso de Allis
Chalmer y consta de tres equipos principales: una parrilla mévil, un horno
rotatorio y un enfriador anular, con un sistema de recuperacién de calor. La rejilla
movil tiene 50 metros de largo por cinco metros de ancho y esta dividida en
cuatro zonas: una zona de secado ascendente (zona UDD) donde los gases a
260°C de las zonas de precalentamiento pasan a través del lecho de pelets y lo
secan parcialmente. Estos gases luego pasan a través de un precipitador
electrostatico para eliminar el material particulado y posteriormente a través de
un Desulfurizador para eliminar SO2. Finalmente, a través de una chimenea,
estos gases limpios son evacuados a la atmdsfera.

La segunda zona es una Zona de Secado Descendente, (Zona DDD), donde los
gases a 340 ° C del enfriador anular pasan a través del lecho de la pastilla y los
secan por completo. Estos gases se tratan con un colector de multicicléon y un
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scrubber para eliminar el material particulado a través de una chimenea,
evacuando los gases limpios del sistema.

A continuacion, tenemos Zonas de Precalentamiento Temperado donde en el
primero de ellos los gases pasan a 830 ° C (Zona TPH) desde el enfriador anular
iniciando asi la oxidaciéon de los pelets, produciendo la transformacion de
magnetita a hematita, que es una reaccion exotérmica que libera una gran
cantidad de energia que se reutiliza en el mismo proceso.

La ultima zona de precalentamiento recibe gases a 1.100 ° C (zona PH) del
horno rotatorio que pasa a través del lecho de pelets para endurecerlos lo
suficiente como para resistir el rompimiento y la abrasion a medida que pasan
por el horno rotatorio.

El horno rotatorio tiene una longitud de 50 metros y un diametro interno de 6,7
metros, con una inclinacion del 5% y con una rotacion que permite que los pelets
avancen a través del horno hasta que se descarguen en el enfriador anular. La
temperatura obtenida en el horno que utiliza carbén como combustible es de
1.330 ° C, molido previamente en un molino de rodillos con un tamafio de
particulas de malla 80% inferior a 200, este carbon es de muy alta calidad.

El tratamiento de los pelets a través del horno rotatorio permite obtener la dureza
adecuada para reducir al maximo el rompimiento y la abrasion en los procesos
de apilamiento, envio y transporte a los clientes.

Los pellets se descargan luego en el enfriador anular donde hay dos ventiladores
que inyectan aire ambiente que pasa a través del lecho de pellets enfriandolo a
una temperatura de 60-80 ° C. Los gases calientes generados se transmiten al
proceso en la rejilla movil para aprovechar su energia térmica.

Finalmente, los pellets que se evacuan del enfriador anular, se envian a un
sistema de harneado para separar el material de menos 6 mm, generado a
través del proceso. Este material etiquetado como "chip" se almacena para su
comercializacion. Los pelets en tamafio se envian por cintas transportadoras a
las canchas de almacenamiento para su posterior despacho.

El siguiente diagrama muestra el proceso de endurecimiento térmico del proceso
de peletizacion.
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4. Consideraciones de Diseno

4.1. Diseno del sistema de reduccion de emisiones

La RCA 215 del proyecto Aumento de Produccion Valle del Huasco, restringe la
las emisiones de NOx de la planta a un valor de 1.98 ton/dia.

Las emisiones registradas actualmente, indican cantidades de NOx que bordean
las 5 ton/dia.

4.2. Caracteristicas técnicas del horno:

El horno rotatorio esta equipado con un quemador de carbdn pulverizado, el cual
puede quemar hasta 13 ton/hr de carbén con un Poder Calorifico Superior de
7100 kcal/kg obteniéndose una potencia térmica maxima de 92.300.000 kcal/h
que equivale a 108 MW.

Adicionalmente, el horno venia equipado, desde su origen de un quemador de
Petroleo Pesado, que es capaz de quemar 10.500 It/h de petrdleo con Poder
Calorifico Superior de 10.300 kcal/kg y con una densidad de 0,92 kg/It, pudiendo
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desarrollar una potencia térmica maxima 99.498.000 kcal/h que equivale a 116
MW.
Para el gas natural se considera un Poder Calorifico Superior de 9300 kcal/m3.

Esta potencia (con carbén y petréleo) es suficiente para la produccién de pellets
a su maxima capacidad.

4.3. Especificacion del Quemador:

Se opta por la adquisicidon de un nuevo quemador de carbon pulverizado del tipo
Low-NOx. Este quemador debera permitir el ajuste fino de la razén aire-
combustible y su sistema debera suministrar la cantidad de combustible que se
ajuste al requerimiento de la demanda.

Los proveedores deberan tener experiencia en el disefo, fabricacion y puesta
en marcha en hornos similares.

Se opta por solicitar un quemador triple (carbon-gas natural-petréleo) para poder
mantener la flexibilidad operacional y la seguridad ante la falta de alguno de los
suministros. Esto también significara una renovacion tecnoldgica del sistema de
quemado de petroleo y el uso de Gas Natural para ser utilizado en las curvas de
enfriamiento y calentamiento del horno rotatorio en la zona bajo los 500 °C.
Complementariamente, se podra usar petroleo diesel como respaldo del gas
natural en caso de fallas o interrupcion del suministro.

El quemador triple, debera tener las siguientes capacidades en términos de
potencia calorica:

Potencia de quemado de carbon: 108 MW
Potencia de quemado de Petréleo: 108 MW
Potencia de quemado de Gas: 108 MW
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Diagrama Situacion Actual
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Situacion proyectada:
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Limite de suministrador de gas natural (en consulta)

Nota: El suministrador de Gas natural definira la instalacion requerida. Sin embargo, se estiman los equipos
tipicos. EI comsumo del Gas natural sera siempre en estado gaseoso.
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4.4. Modo de Operacion Proyectado

El quemador mantendria su filosofia de operacioén actual.

El carbon pulverizado seguira siendo el combustible principal. La planta de
dosificacion permitird entregar el carbén dosificado a la demanda y el aire de
combustidon se ajustara de modo de poder operar con un minimo exceso de aire,
de modo de obtener una maxima eficiencia de combustién.

El petréleo pesado seguira siendo la alternativa al carbdén cuando éste no esté
disponible, luego debe suministrar el 100% de la potencia térmica requerida.

El GN reemplazara al petroleo en la etapa de calentamiento y enfriamiento del
horno en el rango bajo los 500°C. A evaluar en el futuro la inclusién de petroleo
diesel para el mismo efecto.

4.5. Limites de la bateria
Los limites de la bateria para el proyecto incluyen desde la salida del clasificador
del molino de carbdn hasta el quemador LowNox incluido. Dentro de este limite,
se incluyen todos los disefios necesarios para la interconexidn del equipo
principal, equipo secundario, balance de planta y / o estructuras auxiliares
necesarias para el funcionamiento del sistema.

5. Alcance de los servicios

Con respecto al alcance del trabajo, el alcance de los servicios se requiere que el
proveedor presente su oferta en la siguiente modalidad que incluya el rendimiento
de reduccién del NOx para cada equipo:

e Ingenieria asociada al equipo, considerando su integracion con los
equipos existentes.

¢ Adquisiciones: adquisicidén de equipo principal que es un quemador triple
del tipo LowNox para carbon, petrdleo y gas, sobre la base de un
gquemador para un sistema de quemado directo y otro para un sistema
de quemado indirecto, con el respectivo rendimiento de reducciéon del
NOx de cada uno.

e Servicios de asistencia sobre el terreno: supervision durante el montaje
electromecanico (realizado por otros) y el liderazgo de la etapa de
puesta en servicio y puesta en marcha.
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5.1. Ingenieria asociada al equipo

5.1.1. General
Los servicios basicos de ingenieria incluiran, entre otros, los siguientes:

e Dibujos y documentos de Ingenieria Basica de todas las disciplinas,
Civil, Estructural, Mecanica, Tuberias, Electricidad e Instrumentacién,
entre otros, para el sistema completo de quemado de carbon.

e Dibujos y documentos que entregan toda la logica de operacion vy
automatizacion del sistema propuesto;

e Todas las especificaciones eléctricas para el diseiio deben considerar
que se construiran a partir de instalaciones existentes;

¢ Modelo de presentaciéon 3D;

¢ Undiagrama de Gantt, Indistintamente para sistema de quemado directo
e indirecto, que detalle al menos:

- Ingenieria basica

- Dibujos preliminares de 'arreglo general' del silo con cargas y anclajes,
para comenzar estudios de Ingenieria Civil por parte del cliente

- Ingenieria necesaria para la construccion del silo Ingenieria de detalle

- Adquisicion y fabricacién

- Inspeccién final y embalaje

- Entrega de FCA en nuestro taller / empacador

- Colocacion y prueba de circuitos de control y comunicaciones;

- Montaje del equipo

- Puesta en marcha y prueba de rendimiento.

5.1.2. Diseno mecanico y tuberias

La Ingenieria Basica incluye el disefio de todas las tuberias y ductos que permitan
que el nuevo sistema de quemado de carbon, opere generando la minima emision
de NOXx, de acuerdo a los niveles garantizados

El alcance de los servicios de ingenieria mecanica y de tuberias incluye, entre otros,
lo siguiente:

e Para una tasa de flujo de carbéon de 13.5 tm/hr, para la reduccion de
NOx, se requiere un Sistema de Quemado de carbdn, que contemple un
quemador triple, carbon, petréleo y gas del tipo LowNOXx para un sistema
de quemado Directo e Indirecto.
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e Modificar los conductos de salida existentes desde la descarga del
carbén pulverizado a los conductos y ventilador de induccion hacia la
conexién de los nuevos equipos del sistema que indique la ingenieria del
proveedor.

Los entregables requeridos incluiran, entre otros, lo siguiente:
Documentos:

e Criterios de disefio mecanico

e Criterios de disefio de tuberias

e Especificaciones técnicas de Equipos, componentes, carcazas y
materiales

e Hojas de datos

e Especificaciones de los materiales de las tuberias

o Lista de equipos

e Listados de repuestos

¢ Requisiciones de equipos y materiales

e Los siguientes informes de calculo son obligatorios:
- Uso de aceros, minimizando las deformaciones térmicas.
- Especificaciones técnicas del quemador
- Disposicidn general de sistema quemado de carbdn.
- Lista de equipos mecanicos
- Hoja de datos de los ventiladores
- Hoja de datos de los compresores
- Lista de valvulas, filtros, sellos y placas de orificios
- Sistema de control de fuego
- Hoja de datos de colector de polvo
- Hoja de datos del silo de carbdn

Dibujos:
- Disefio

- Disposicion general del sistema

- Disposicion general de la chimenea de colector de polvo

- Disposicion general de conductos

- Moadificacién de zona entrada quemador

- Disposicion general de conductos

- Disposicion general - Vista de plano

- Disposicion general - Vistas laterales

5.1.3. Eléctrico

En particular, el alcance es el siguiente:

Documentos:
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- Criterio de disefo.

- Estudios de carga.

- Informe de caélculo para: (flujo de potencia, elementos de los motores,
cortocircuito, regulacién, factor de potencia, disefio del equipo, controladores,
malla de tierra, iluminacién, canalizaciones, protecciones eléctricas).

- Lista de equipo.

- Lista de circuitos.

- Especificacion técnica de equipos y materiales.

- Ficha de datos.

- Estandares de instalacion.

Dibujos:
- Eléctrico de una linea

- Disposicién del equipo.

- Disposicion de distribucion de conductos y bandejas de cables

- Disposicion de la red de puesta a tierra.

- Disposicion de iluminacion.

- Diagramas elementales y conectados.

5.1.4. Instrumentacién y control

El Proyecto de Instrumentacién y Control debe tener en cuenta los criterios de
disefo, garantizando la seguridad de las personas, los equipos y las instalaciones.

Requisitos del sistema de instrumentacién y control

- Funcionamiento del sistema Filosofia Control

- Filosofia Software y Hardware

- Control Campo Instrumentacién

- Filosofia de operacion: descripcion de la funcion de los diferentes
componentes del sistema.

- Software: un software dedicado para el sistema.

- Control de hardware: todas las cosas requieren para operar el sistema, plc,
modulos de E/S y mddulos de comunicacion, lineas de comunicacion
(Ethernet, fibra Optica, lineas de 4-20 mA).

- Instrumentacién de campo: sensores, actuadores, accionamientos, otros.

El software debe estar en idioma inglés y considerar tener variables de salida que
se integren al sistema de control de la PP. El proveedor debe considerar la
actualizacion del software durante al menos 5 afnos desde la puesta en marcha en
la ultima version.

El sistema de comunicaciéon debe estar basado en una red Ethernet industrial, una
fibra 6ptica multimodo de uso, con MODBUS TCP como protocolo de comunicacion




i Fecha: 19/10/2018
£! BASES TECNICAS
=M|NEH1AP Rev. 0
"Sistema de Quemado Indirecto de Carbén" Pagina: 17 de 25

(todos los mddulos de comunicacién deben tener comunicacién en MODBUS TCP
nativo, no esta permitido usar conversores de otros protocolos para MODBUS TCP).
El proveedor debe disenar todo el equipo de comunicacién y los elementos de
conexion para garantizar un enlace seguro.

Los entregables requeridos incluiran, entre otros, los siguientes:

Documentos:
- Especificaciones técnicas de los instrumentos de campo.
- Filosofia de control.
- Especificaciones técnicas del sistema de control.
- Lista de E/S.
- Lista de equipo.
- BOM y cantidades.
- Hoja de datos para instrumentos de campo y sistema de control.
- Operacion manual.

Dibujos:
- Hojade flupy P & ID.
- Disefo del gabinete del sistema de control.
- Disefio de tablero de potencia eléctrica de instrumentacion.
- Disefo de gabinete de comunicaciones.
- Disposicion del instrumento.
- Disposicidn general del equipo en la sala de control.
- Instrumentos de suministro de energia eléctrica - Diagrama de una linea.
- Diagrama de conexion.
- Dibujos de disposicion de distribucion de conductos y bandeja de cables.
- Diagramas de cableado y conexion.
- Diagramas de control.
- Diagrama de bloques.
- Nomenclatura y simbolismo.

5.2. Adquisiciones

En términos generales, el suministro de equipo del proveedor, equipos principales
y balance de planta, deberan considerar, pero no limitarse a, los articulos indicados
en la descripcion siguiente:

Se requerira que el equipo opere continuamente las 24 horas del dia, los 365 dias
del afo, con tiempos de mantencion por reparacion mayor de 15 dias una vez al
afio y mantenciones menores por 24 hrs mes por medio, considerando una vida util
de al menos 15 afnos.
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El proveedor debera disefar, fabricar y suministrar todo el equipo de acuerdo con
los criterios de disefio, especificaciones, documento de condiciones del sitio y datos
de disefio aqui provistos.

El alcance detallado del trabajo se describe en la seccion 4.2.7. Como CAP Mineria
tiene la intencion de contratar una empresa especializada en el campo de este
proyecto que es el proveedor, cualquier otra parte 0 componente requerido para el
funcionamiento funcional y operativo de todo el sistema quemado de carbon, el
proveedor debe incluirlo en su propuesta, incluso si no se menciona explicitamente
en los documentos de oferta.

Para el disefio del punto 3 de la Tabla 4, el sistema de quemado de carbon, el
proveedor debe considerar usar el sistema de molienda y clasificacion del carbén
existente, por lo tanto, la adquisicién no incluira:

- Silo de carboén para la molienda

- Flujo de aire caliente para secado del carbon

- Molino de carbon

- Sistema de clasificacion del carbon pulverizado

CAP Mineria espera equipos mecanicos con eficiencia comprobada en operaciones
similares. No esta permitido usar prototipos o equipos no probados en condiciones
y aplicaciones similares.

El proveedor debera considerar la estandarizacion de los componentes para reducir
el inventario de repuestos.

El equipo se debe adquirir lo mas ensamblado posible y listo para la instalacién.
Todos los equipos deben ser nuevos, de fabrica y sin usar.

El equipo, los componentes y los accesorios deben ser del disefo y la fabricaciéon
estandar del fabricante para servicios especificos, con piezas de repuesto
disponibles de inmediato en stock.

El equipo se entregara completo, con todos sus accesorios y dispositivos auxiliares,
probado y adecuado para el correcto funcionamiento en las condiciones
especificadas y debidamente embalado y asegurado para el transporte.

Todos los equipos entregados por el proveedor deben tener la placa de
identificacion en idioma inglés.

El proveedor debera presentar el cronograma de mantenimiento para todo el
sistema.

Todos los manuales del equipo deben entregarse en idioma inglés.
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5.21.

Suministros

El proveedor proporcionara todo el sistema de Quemado de Carbon, incluidos el
quemador LowNOXx triple para petroleo, carbdén y gas, ventilador aire primario y todo
el equipo auxiliar.

Descripcion del suministro

A continuacion, se describen los suministros requeridos:

5.2.1.1. UN QUEMADOR LOWNOX

Para gas, petroleo pesado y carbon, en sistema de quemado directo e indirecto, con
las siguientes condiciones

Salida del quemador MW max. 108

Longitud del extremo caliente del quemador: por Vendor

Longitud total: por Vendor.

Peso con revestimiento refractario: por Vendor

Revestimiento refractario (espesor recomendado) por Vendor
Flujo total de aire de combustion: por Vendor

Tasa de flujo de carbdn: por Vendor

Caudal de petréleo (combustible de arranque): por Vendor

Flow Caudal de gas natural (combustible de arranque): por Vendor

El sistema debe comprender lo siguiente:

Un quemador con corriente de turbulencia, axial, aire primario central, para
petréleo pesado, gas y carbén.

El extremo caliente del tubo del quemador es facilmente reemplazable.

La posicidn relativa de tuberias de aire axial, aire radial y gas es ajustable
para poder modificar la velocidad de flujo de cada corriente y asi permitir que
la forma de la llama se adapte al horno (los conectores deben suministrarse
para circuitos de aire axiales y radiales).

Puntas del quemador hechas de acero fundido resistente al calor, y
facilmente reemplazables.

Seccién de entrada de carbon completa con inserto de desgaste
intercambiable.

Valvulas de mariposa para el ajuste del remolino / axial / central durante el
arranque solamente, con dispositivo de bloqueo.
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Un juego de mandmetros para aire primario y carbon que transporta aire.
Un tubo de camisa central para pistola de petroleo.

Un tubo central de la chaqueta para el encendedor.

Elementos de medicién de flujo de aire para la cantidad total, axial y radial
del aire primario entregado suelto, para ser instalado por otros en los
conductos de aire primario.

Un encendedor eléctrico a gas

Un conjunto de detector de llama

Dos pistolas de petroleo que incluyan:
Una pistola de petréleo, con petrdleo y aire comprimido o circuitos de vapor,
incluidas boquillas multiples y acoplamiento rapido para la conexién a cada
circuito.

- Una pistola de petroleo completa de repuesto, incluidas boquillas multiples y
acoplamiento rapido para la conexién a cada circuito.
Un tren de valvula automatica para instalar cerca del quemador, montaje en
taller, incluyendo:

- Instrumentos en la linea de petroleo:

- Filtrado de petroleo y medicién de flujo:

- Control de flujo de petrodleo:

- Aislamiento automatico general del petroleo:

- Control de flujo de circulacién de petréleo

- Aire de atomizacion:

- Purga de aire:

- Instrumentos en linea de aire:

5.2.1.2. UN TREN DE VALVULA DE PETROLEO

Para instalar cerca del quemador, que incluya:
Medicion de flujo

Control de flujo

Cierre automatico

Control de presion y temperatura

Linea de aire del instrumento

Linea de gas de ignicion

Conexioén al quemador

5.2.1.3. UN NUEVO TROLLEY DE QUEMADOR

El carro debe permitir ajustes horizontales, verticales y axiales de la posicién del
quemador en el horno. Todos los ajustes de angulo seran manuales mientras que
el ingreso y salida del horno sera motorizado.
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El proveedor proporcionara los planos detallados para la fabricacion local del carro
del quemador para ser fabricado. El proveedor debe incluir:

- posicioén de los rieles de soporte.

- plataforma del quemador

5.2.1.4. UN TUBO TELESCOPICO DE CONEXION DE CARBON

para alimentacion de combustible pulverizado a quemador

El tubo telescopico debe permitir ajustes horizontales, verticales y axiales de la
posicion del quemador sin alteracion de las conexiones de la linea principal de
carbén.

5.2.1.5. VENTILADOR DE AIRE PRIMARIO

Un ventilador de aire primario, tipo centrifugo, impulsado directo, presion estatica
definida por el proveedor.

Un motor eléctrico definido por el proveedor.

5.2.1.6. UN DISPOSITIVO DE REFRIGERACION DE EMERGENCIA

Un ventilador de aire de refrigeracion de emergencia, de tipo centrifugo, de
accionamiento directo, con:

Un motor eléctrico

Una valvula de retencién para el enrutamiento del aire de refrigeracion.

Como es un dispositivo de seguridad, este ventilador de emergencia debe tener una
fuente de alimentacién de respaldo para garantizar el enfriamiento del quemador en
caso de una parada general.

5.2.1.7. EQUIPOS PARA SER INSTALADOS DENTRO DE UNA SALA
ELECTRICA:

- Gabinete de control para el funcionamiento del quemador con todos los
componentes para secuencias y alarmas, para el control del flujo de
combustible, visualizacion y supervision.

- Equipo de proteccion eléctrica.

- Equipo de suministro de energia.

- Pulsador de parada de emergencia.

- Panel tactil en color frontal de 7 "que permite al operador conducir la
instalacion.

- Unidad de PLC que comprende:

o Entradas y salidas digitales para la gestion del quemador,

o Entradas y salidas analdgicas,

o Un Ethernet (protocolo industrial) conectado para la transferencia de
datos de la sala de control.

e Terminales.
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El suministro debe incluir
e Secuencias y alarmas, para:
- ventilador de aire primario,
- Encendedor,
- Tren de valvulas de petrdleo,
- Tren de valvulas de gas,
- Enfriamiento del quemador (si esta previsto en el sitio).

e Comandos y luces de visualizacién, dispuestos en el panel frontal, que
consisten en:
- Luz piloto de encendido.
- Selector de control local / remoto.
- Botones de activacion / desactivacion de los quemadores.
- Botones de activacién / desactivacion de los ventiladores de aire
primario y de refrigeracion.
- Botdn de reconocimiento de fallas.
- Pulsador de parada de emergencia.

5.2.1.8. PANEL DE CONTROL LOCAL PARA ENCENDEDOR, para instalar
cerca del quemador:

5.2.1.9. SET DE REPUESTOS PARA QUEMADOR

e Una tuberia exterior sin forro refractario y anclajes, con la boquilla externa
soldada.
e Un juego de puntas de quemador que incluye:

ALCANCE DE SUMINISTRO: Para almacenamiento de combustible pulverizado,
sistema de dosificacion y accesorios:

DIBUJOS DE ARREGLO GENERAL PARA LA FABRICACION LOCAL DE SILOS
PULVERIZADOS DE COMBUSTIBLE (CARBON)

- Dibujos para un silo cénico cilindrico o doblemente inverso equipado con dos
salidas en la parte inferior para alimentacion de combustible pulverizado al horno.

El proveedor suministrara disefios y planos generales de ensamblaje para la
fabricacion del silo de carbdn. Las operaciones del silo seran supervisadas por el
panel de control local.
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El proveedor suministrara un conjunto de accesorios para silo, para ser instalados,
incluyendo:

- Un colector de mangas dimensionado por el proveedor.

- Dos puertas de explosion con interruptores de vacio para instalar en la parte
superior del silo.

- Un juego de valvulas manuales

- Todos los Accesorios para la operacion del silo:

5.2.1.10. ANALIZADOR DE GAS DE CO PARA P.F. SILO

El proveedor suministrara un sistema para controlar las emisiones de CO en el silo
de carbén incluyendo:

- Sensores para ser instalados en silo

- Un rack / panel de control para el analizador de CO que se ubicara en la sala de
control

- Conexion de cables entre sensores y electronica

5.2.1.11. GABINETE DE CONTROL ESTANDAR PARA EL SILO DE
COMBUSTIBLE PULVERIZADO

Para ser instalado en la sala de control, que incluye:
e Un (1) gabinete estandar

e Equipo de suministro de energia. 110 V - 50Hz - 1ph (tasa de neutro TN-S).
e Elementos de cierre y proteccion.
e Unidad PLC que incluye:
o Un puerto de comunicacion Ethernet (protocolo industrial).
o E /S digitales y analdgicas necesarias para la dosificacion.
- Comandos y luces de visualizacion, dispuestos en el panel frontal, que
consisten en:
0 Luz piloto "en funcionamiento".
0 Luz piloto de "falla general”.
0 Pulsador de parada de emergencia.
o Conexiones de banda de terminales.

El armario de control eléctrico debe suministrarse con todas las conexiones internas
y probado.

5.2.1.12. SISTEMA DE DOSIFICACION DE CARBON
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Debe suministrarse un sistema de dosificacidbn gravimétrico que permita una
dosificacion precisa en peso sin picos en el flujo de alimentacion.

5.2.1.13. INYECTOR DE CARBON
5.2.1.14. SOPLETE DE AIRE DE TRANSPORTE

5.2.1.15. GABINETE DE CONTROL ESTANDAR PARA EL SISTEMA DE
DOSIFICACION
para ser instalado en la sala de control que incluya:

e Equipo de suministro de energia. 110 V - 50Hz - 1ph (tasa de neutro TN-S).
e Elementos de cierre y proteccion

e Una interfaz hombre-maquina, panel tactil, 7 pulgadas que permite al
operador conducir la instalacién.
e Unidad PLC que incluye:
o Un puerto de comunicacion Ethernet (protocolo industrial).
o E /S digitales y analdgicas necesarias para la dosificacion.
0 Tarjeta especifica «Weighing».

- Pulsador de parada de emergencia.

- Terminales de conexiones de banda.

- El gabinete de control eléctrico se entregara cableado internamente y
probado.

5.2.1.16. DOCUMENTACION:

Se deben proporcionar los siguientes documentos (en idioma inglés o espariol)

- Dibujos de disposicién general para el equipo suministrado, incluidas las cargas
para la orientacion de trabajo civil.

-P&ID

- Linea de guia de usuario, en inglés y / o espafiol, copia impresa en papel (1 copia)
y en formato CD ROM (2 copias), que incluye:

* especificacion para puesta en marcha y mantenimiento

» documentacion para accesorios
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5.3. Servicios en Terreno

Se requieren los siguientes servicios:
e Comisionamiento y puesta en marcha.
e Asistir a Prueba de Performance y brindar apoyo a CAP Mineria.

e Entrenamiento de personal: El personal de PP trabaja en cuatro (4) turnos
rotativos. El proveedor debe considerar capacitar todos los turnos de trabajo
en diferentes momentos durante la semana en dos (2) grupos:

Es necesario considerar 34 horas de entrenamiento (propuesta CAP Mineria),
dividido en una sala de capacitacion y en el campo.

Es necesario separar el nivel de capacitacion entre los operadores (el personal de
la sala de control y el personal de campo) y los supervisores.

La capacitacidon debe incluir, pero no se limita a:

a) Operacion Filosofia;

b) Filosofia de control;

c) Operacion completa del equipo (es necesario explicar todos los detalles, incluidas
las conexiones mecanicas y eléctricas, el funcionamiento de los componentes y
sistemas, el sistema de comunicacion (incluidos, protocolos, otros);

d) Mantenimiento del equipo, detalles completos para: procedimientos de bloqueo;
procedimientos de apagado y arranque;

e) consideraciones de seguridad;

f) Descripcion del sistema de control para el quemador (capacitacion sobre como
funciona el software, variables de entrada/salida, archivo historico, alarmas,
eventos).




