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PROGRAMA DE CURSO

MI6011 | PROCESOS PIROMETALURGICOS

Pyrometallurgical processes

MI5101: Ingenieria de Procesos Metalurgicos Obligatorio para:
Carrera de Ingeniero Civil de Minas.

El estudiante al termino del curso demuestra que:

1. Analiza los diferentes procesos utilizados en la extraccidn pirometallrgica de metales,
junto con sus ventajas y desventajas.

2. Identifica y cuantifica los pardmetros relevantes a incorporar en la ingenieria
conceptual, considerando la variabilidad de los componentes en los concentrados y/o
minerales.

3. Construye diagramas de flujo que representen una secuencia de extraccién de metal
a alta temperatura.

4. Analiza la extraccion de un metal en funciéon de la termodindmica, fendmenos de
transporte y cinética de la reacciones.

5. Calcula, desarrolla balances de materia y energia, y analiza criticamente los procesos
tanto del punto de vista conceptual como operacional y de disefio.

La estrategia metodoldgica es Las instancias de evaluacidn son:
activo-participativa, consistente en: ® Se realizaran actividades en clase auxiliar
(resolucion de ejercicios, presentaciones,
e C(Clases expositivas visitas técnicas, y tutoriales dirigidos al usoy a
® (Clases auxiliares la aplicacién de ingenieria de procesos).

e Dos controles escritos
e Unexamen.

La nota final del curso se calculard segun la
ponderacién definida por los docentes.
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1.1 Introduccién — Contenidos del
curso

1.2 Clasificacién de los metales.

1.3 Caracterizacion de los metales
segun sus propiedades

1.4 Flujo gramas de proceso en la
extraccién de metales.

1.5 Fluidos metalurgicos: metales,
matas, escorias, sales

Unidades Tematicas

El estudiante demuestra que:

1. Clasifica los metales segun sus
propiedades en la tabla
periodica.

2. Describe los procesos
metalurgicos en alta
temperatura para metales
ferrosos y no ferrosos

3. Describe de fluidos
metalurgicos a alta
temperatura, metales matas,
escorias, sales fundidas

(1,4,511]

2.1 Secado de concentrados
2.1.1Teoria de secado,
2.1.2 Procesos de secado
aplicados a concentrados,
equipos.

2.2 Calcinacién.
2.2.1Teoria calcinacion,
2.2.1 Aplicacién a hidroxidos, y
equipos afines

2.3 Tostacion
2.3.1 Bases termodinamicas
2.3.2 Tipos de tostadores y
sistemas industriales
2.3.4 Consideraciones
ambientales

2.4 Aglomeracién
2.4.1 Sistemas de aglomeracién,
sinterizacion, peletizacion y
briquetizacién

El estudiante demuestra que:

1. Identifica los diferentes
métodos utilizados en el pre
tratamiento de concentrados
concordante con sus
caracteristicas quimicas y
mineraldgicas: Ventajas-
Desventajas.

2. ldentifica aplicaciones,
mediante ejemplos de casos
especificos de secado,
calcinacion de compuestos y
tostacion.

3. Desarrolla balances de materia
y energia.

[1,2,4,12,13]
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3.1 Formacion de escorias

3.1.1 Propiedades fisico quimicas
de las escorias

3.1.2 Bases termodindmicas

3.1.3 Caracterizacién de escorias

industriales
3.2 Formacidén de mata
3.2.1 Bases termodinamicas
3.2.2 Equilibrio mata/escoria/gas
3.3 Procesos de fusion
3.3.1 Fusidn por calentamiento:
Reverbero, Eléctrico.
3.3.2 Fusion en bafio: Noranda,
CT, Ausmelt, Vanyukov, Mitsubishi.
3.3.3  Fusion Flash: Outokumpu,
Inco
3.4  Procesos de Conversion.
3.4.1 Propésito y base
termodinamica
3.4.2 Conversion discontinua:
Peirce-Smith, Hoboken, TBRC.
3.4.3 Conversidn continua:
Mitsubishi, Noranda, Flash, Lecho
empacado

El estudiante demuestra que:

1. Logra una visidn integral de los
procesos de fusidn y
conversién de concentrados de
cobre

2. Desarrolla balances de materia
y energia

3. Interpreta los resultados y su
aplicacion en los procesos de
concentraciéon y produccién de
cobre a alta temperatura.

[2,3,4,5,8, 10,
11, 13]

Recuperacién de cobre desde escorias

4.1 Pérdidas de cobre en las
escorias

4.1.1 Métodos de limpieza de
escoria, flotacion, lixiviacidon y
pirometalurgico

4.1.2 Mecanismos

4.2  Procesos de recuperacion de
cobre

4.2.1 Horno de limpieza de escoria
Horno eléctrico de limpieza de
escoria

El estudiante demuestra que:

1. Identifica los conceptos de la
recuperacion de cobre desde
escorias de fusién y conversién

2. Interpreta los resultados y su
aplicacién en los procesos de
concentraciéon y produccién de
cobre a alta temperatura.

[2,4,11,13]
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5.1 Refinacién a fuego de cobre
blister

5.1.1 Bases termodinamicas

5.1.2 Refinacién oxidante y empleo
de fundentes

5.1.3 Refinacién reductora

5.2 Procesos de refinacion

5.2.1 Refinacién en horno
basculante

5.2.2 refinacion continua en lecho
empacado

5.3 Moldeo de cobre anédico
5.3.2 Fundamentos

5.3.2 Moldeo de anodos en ruedas
Clark

5.3.3 Moldeo continuo

El estudiante demuestra que:

1. Identifica la teoria y aplicacion
de los procesos de refinacion y
moldeo de cobre anddico y
RAF.

2. Interpreta los resultados y su
aplicacion en los procesos de
concentracién y produccion de
cobre a alta temperatura.

[2,8,11,13]

- Procesos de reduccién de éxidos 3 sem.

6.1 Reduccién de éxidos metdlicos
6.1.1 Termodinamica de la
reduccion de dxidos

6.2 Proceso de produccién de hierro
6.2.1 Produccion de arrabio en alto
horno

6.2.3 Refinacidn de acero liquido
6.2.4 Procesos de reduccion directa
6.3 Proceso de produccién de Plomo
y Cinc

6.3.1 Produccién de plomo en alto
horno

6.3.2 Produccién de Cinc en horno
de retorta vertical y ISF

El estudiante demuestra que:

1. Identifica la teoria y aplicacién
de los procesos de reduccién
de o6xidos

2. Logra una vision integral de los
procesos de produccion de
hierro, plomoy zinc.

3. Desarrolla balances de materia
y energia

4. Interpreta los resultados y su
aplicacién en los procesos de
produccién de metales.

[1,9,10,11, 12]
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