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“METODO PARA AGLOMERAGAO”

Campo Técnico

A presente invengdo se refere a um método para
aglomeracgdo. Mais especificamente, a presente invengdo tem o proposito de
produzir aglomerados de um minério a ser lixiviado utilizando uma solugao acida
diluida. O método da presente invengéo tem particular aplicagdo na aglomeragao
de minérios de Iaterigas de niquel antes da lixiviagdo de amontoados.

Fundamentos da Invencao

A aglomeragdo € um método para o tratamento de
minerios que tem sido extensivamente utilizado na industria de mineragédo para
melhorar as caracteristicas da lixiviagdo de minérios. A aglomeragédo envolve
tipicamente o ligamento de particulas finas, incluindo argilas, a particulas maiores.
Isto melhora a percolagado de solugbes de lixivia através do material mineral e
previne a migragéao destas particulas finas. Isto assegura, adicionalmente, que os
metais alvo valiosos contidos nas particulas finas estejam disponiveis para a
solugao de lixivia.

Uma variedade de métodos para aglomeragao tem sido
utilizada com o passar dos anos, o método mais simples envolvendo a utilizagao
de agua para formar as particulas aglomeradas. A agua € popular do ponto de
vista econémico, mas a sua utiizacdo é amplamente dependente das
caracteristicas dos minérios. Minérios com conteudo particularmente alto de argila
e/ou particulas finas podem néo responder necessariamente da mesma forma a
aglomeragéao com agua.

Por esta razdo, agentes de ligamento se tornaram muito
populares, e a utilizagcdo destes agentes tem sido adotada extensivamente.
Entretanto, agentes de ligamento tais como o cimento, sdo geralmente utilizados
apenas em condi¢cbes de lixiviagao alcalina, pois muitos destes agentes de
ligamento ndo sao estaveis em condigdes de baixo pH.

Quando agentes de ligamento ndo sao adequados, acidos
fortes e concentrados tém sido a escolha mais comum para aglomeracdo. Mais
especificamente, a tendéncia geral indica que quanto mais concentrado o acido,

mais vantajosos s&do os resultados, apesar de que a utilizagdo de &cidos
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concentrados € geralmente limitada por fatores econdémicos. As vantagens dos
acidos concentrados s&o conhecidas pelo fato de que na reagao exotérmica do
acido com a pequena quantidade de umidade presente no minério existe uma
geragdo de calor, resultando em uma melhor quebra do material mineral e na
exposicdo dos metais alvo valiosos. Acidos concentrados também auxiliam na
formagao de melhores aglomerados, através da quebra de minerais volumosos e
sem valor presentes no minério, por exemplo, silicatos, particularmente em
lateritas, de tal forma que apds a re-precipitacdo e cura, um aglomerado
relativamente forte pode ser formado.

Um dos principais problemas na utilizagdo de solugdes
acidas concentradas na aglomeragédo resulta do fato de que os aglomerados
podem se tornar quebradicos, resultando em blogueios nos amontoados quando
as particulas comegam a quebrar. Além disso, a utilizagdo de acidos
concentrados também pode promover a dissolugdo de impurezas nao desejadas.

Além disso, a aglomeragdo de minérios antes da sua
exposi¢ao a processos metalurgicos de extragédo tem sido geralmente utilizada em
uma faixa limitada de tipos de minérios. De modo mais comum, estes tipos de
minérios incluem aqueles contendo metais preciosos, tais como ouro e prata, e
alguns metais base limitados, particularmente minérios contendo cobre. Lateritas
de niquel ou 6xidos de minérios ainda nao foram estudados mais detalhadamente
com relagédo a lixiviagdo de amontoados e apresentam um numero de dificuldades
especificas, muitas das quais relacionadas diretamente a um alto conteiido de
argila.

A presente invengdo aqui revelada se relaciona a
utilizagdo de uma solugdo &acida diluida para aglomeragdo com resultados
surpreendentes. As desvantagens da utilizagdo de agua ou acidos fortes ou
concentrados parecem ter sido superadas, sem o sacrificio da integridade
estrutural dos aglomerados, com taxas de percolagdo e niveis de extragao
melhorados.

A discussao precedente sobre os fundamentos da arte
tem a intengao de facilitar a compreenséo da presente invengdo apenas. Deve ser

z

entendido que a discussdo ndo é um reconhecimento ou admissdo de que
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qualquer material referenciado fez parte do conhecimento geral e comum na
Australia na data prioritaria da aplicagao.

No decorrer da especificagdo, a ndo ser que o contexto o
requeira de outra forma, a palavra "compreender" e variagdes tais como
"compreende” ou "compreendendo”, serdo entendidas implicando a inclusao de
um inteiro definido ou grupo de inteiros, mas néo a exclusdo de qualquer outro
inteiro ou grupo de inteiros.

No decorrer da especificagdo, o termo "atmosférico",
quando utilizado com referéncia a lixiviagao, deve ser entendido se referindo a
qualquer amontoado, tonel, fina camada, descarga ou lixiviagdo no local, a nao
ser que o contexto o requeira de outra forma.

No decorrer da especificagdo, os termos "minério" e
"material mineral" devem ser entendidos se referindo a qualquer minério, material
mineral rejeitado, concentrado, residuo de rochas ou material triturado de
moinhos.

O termo "aglomerado" deve ser entendido se referindo a
um material mineral aglomerado.

No decorrer da especificagdo, o termo "cura" deve ser
entendido como sendo o periodo de tempo que ocorre entre a aglomeracao € a
subsequente aplicagao da solugao de lixivia.

Descricdo da Invencéao

De acordo com a presente invengao esta providenciado
um método para aglomeragao compreendendo as etapas de:

i) ajuste do conteudo de umidade de um material mineral
a ser aglomerado a um nivel predeterminado;

i) passagem do material mineral para um circuito de
aglomeracgao; e

i) adicdo de uma solugdo de aglomeragdao contendo
acido ao material mineral no circuito de aglomeragdo para providenciar um
material mineral aglomerado, sendo que a concentragdo do acido da solugao de
aglomeracao nao excede aproximadamente 100 g/L.

Preferencialmente, a concentragdo do acido da solugao



10

15

20

25

30

4/9

de aglomeragao nao excede aproximadamente 50 g/L.

Ainda preferencialmente, o acido da solugdo de
aglomeracgao consiste de acido sulfurico.

O contetdo de umidade do material mineral antes da
aglomeracéao se situa preferencialmente na faixa aproximada de 5% e 30%.

Ainda preferencialmente, o conteido de umidade do
material mineral antes da aglomeragado se situa preferencialmente na faixa
aproximada de 15% e 25%.

O circuito de aglomeragao pode compreender um ou mais
aglomeradores de tambor ou disco rotativo. '

A solucao de aglomeragao da etapa iii) preferencialmente
ainda compreende uma solugéo de lixivia saturada (PLS) de um circuito existente
de lixiviagao atmosférica ou de pressao.

| Preferencialmente, a aglomeracdo da etapa iii) & obtida
com a adigdo de um maximo de aproximadamente 100 kg de acido por tonelada
de material mineral.

Ainda preferencialmente, a aglomeragédo da etapa iii) é
obtida com a adigéo de uma quantidade total de acido que se situa dentro de uma
faixa aproximada de 5 e 50 kg de &cido por tonelada de minério.

Preferencialmente, um agente de ligamento é aplicado ao
material mineral no circuito de aglomeragao.

Ainda preferencialmente, o agente de ligamento pode
compreender qualquer agente de ligamento conhecido, por exemplo, um
ligamento polimerico.

Preferencialmente, é permitido que o material mineral
aglomerado cure por um periodo nao excedendo 21 dias.

Ainda preferencialmente, o tempo de cura do material
mineral aglomerado nao excede 7 dias.

Ainda mais preferencialmente, o tempo de cura do
material mineral aglomerado se situa dentro de uma faixa aproximada de 5 a 7
dias.

O método para aglomeragéo da presente inven¢ao prové
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preferencialmente uma taxa de percolagdo para uma solugéo de lixivia através de
uma coluna ou amontoado maior que aproximadamente 2.000 L/m%hr. Ainda
preferencialmente a taxa de percolagédo se situa entre aproximadamente 2.000 e
45.000 L/m?/hr.

Breve Descri¢éo dos Desenhos

A presente invengao sera agora descrita, apenas através
de exemplos, com referéncia a uma modalidade preferida de execugdo e aos
desenhos que a acompanham, nos quais:

A Figura 1 ilustra uma representacao diagramatica de um
meétodo para aglomeragdo de acordo com a presente invengao;

A Figura 2 ilustra uma representagéo grafica de dados de
distribuigdo de tamanhos de minérios inteiros e "triturados” utilizados no Exemplo
1, e

A Figura 3 lustra uma representacdo grafica de
resultados de testes Kappes mostrando a acidez versus a taxa de percolagéo ou
"drenagem".

Melhor(es) Modo(s) de Execucéo da Invencao

Na Figura 1 € mostrado um método para aglomeragao 10
de acordo com a presente invencgao.

Um minério de laterita de niquel 12 é sujeitado a uma
etapa de preparacédo 14 durante a qual o conteudo de umidade & ajustado entre
aproximadamente 5% e 30%, por exemplo, 15% e 25%. Este conteudo de
umidade pode ser obtido pelo ar secando o minério em um amontoado 16, ou
com a adicao de agua 18 ao minério, como necessario.

O minério 12 € entdo passado para um circuito de
aglomeracao 20, no qual uma solugédo de aglomeragéo 22 contendo acido entre
aproximadamente 5 e 100 g/L de acido sulfurico, por exemplo, 45 g/L H,SO,, e
um agente de ligamento 24 conhecido, sdo adicionados, e 0 minério 12 é
aglomerado para prover um material mineral aglomerado 26.

O material mineral aglomerado 26 pode entao ser curado
por um periodo de tempo. O tempo de cura ndo deve exceder 21 dias, pois a

estabilidade do material mineral aglomerado 26 comega a deteriorar depois deste
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tempo. O balanceamento entre a estabilidade do material mineral aglomerado 26
e a permeabilidade e a extracao é maximizado quando o tempo de cura se situa
dentro de uma faixa de 5 e 7 dias.

O circuito de aglomeragéo 20 pode compreender um ou
mais aglomeradores de tambor ou disco rotativo.

Pretende-se que a solugéo de aglomeragao 22 contendo
acido possa compreender uma solugédo diluida de acido sulfurico, ou uma solugao
de lixivia saindo de um circuito de lixivia atmosférica ou de pressao, ou uma
mistura de ambos, de tal forma que a concentragdo do acido se situe em uma
faixa aproximada de 5 a 100 kg de acido por tonelada de minério, por exemplo,
entre aproximadamente 5 e 50 kg de acido por tonelada de minério.

Pretende-se adicionalmente que o agente de ligamento
conhecido possa ser providenciado na forma de um ligamento polimérico. Por
exemplo, o copolimero polyacrylamide Hi-Tex 82200™ nao id6nico e de alto peso
molecular, e o copolimero acrylamide OPTIMER AA182H™ catiénico e de alto
peso molecular, sdo os dois que podem ser utilizados.

Pretende-se ainda que o acido da solucdo de
aglomeragao possa também compreender qualquer acido nitrico e &acido
cloridrico.

A presente invencgao € adicionalmente ilustrada através do
seguinte exemplo nao limitante:

EXEMPLO 1
Testes de percolagao, utilizando o procedimento de teste

padronizado Kappes, foram utilizados para medir a qualidade dos aglomerados
produzidos utilizando o método para aglomeragao da presente invencgao.

Minérios "triturados" de lateritas de niquel foram utilizados
neste exemplo. O termo "triturado" & utilizado para referenciar a fragao volumosa
do minério resultante do beneficiamento do minério de lateritas de niquel. Os
triturados contém ambos o minério e os minerais sem valor que requerem
processamento adicional para liberar o mineral. Testes mineraldgicos dos
triturados utilizados indicam que os triturados consistem de 60% a 70% de argila
nontronita, 5% a 10% de quartzo, 5% a 10% de geotita, 5% a 10% de hematita,
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<6% de caulim, <5% de opala, <5% de cloreto, e menos de 1% de asbolano e
bauxita.

Dados de distribuicdo de tamanhos para diferentes fontes
de triturados ou minérios inteiros sdo mostrados na Figura 2. Os aglomerados
foram formados utilizando o método da presente invengdo como descrito acima,
sem ligamento e sem cura. Especificamente, a aglomeragao foi executada em um
tambor de 20 L mantido seguramente em um misturador portatil de cimento. 5 a 6
kg do minério 'como recebido' foram carregados e misturados no tambor, e uma
pequena quantidade de agua ou solugdo acida foi adicionada para suprimir a
geragdo de pd. Algumas amostras, listadas abaixo, foram previamente secadas
no ar. A quantidade requerida de acido concentrado (99% H,SO,) ou acido diluido
(45 g/L) foi entao adicionada, e os aglomerados formados foram continuamente
avaliados. Todas as quantidades de agua e acido adicionadas foram anotadas.

Os testes de aglomeragao estao resumidos na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1
Tipo de Solugao de Minério % Acido Agua Razao Carrega- %
Minério Aglome- Seco (kg) Umida- Adiciona- Adiciona- Liquido mento de | Umida-
ragao de do (g) da (g) para Acido de
Sélido (kalt) (calc)
(voliwt)
Minério Acido diluido 29.87 9.5 371 11,186 0.38 12 27
Inteiro
Saprolitico
de Baixo
Grau
Acido 29.87 9.5 4,492 9,597 0,40 150 24
concentrado
Triturados™1 | Acido diluido 2765 7.8 20.4 677 0.25 7.4 20
Acido 2765 7.8 2754 486 0.23 100 15
concentrado
Triturados™2 | Acido diluido 2763 7.9 28.4 853 0.31 10.3 24
Acido 2763 7.9 277.2 746 0.32 100 21
concentrado
Triturados™3 | Acido diluido 2713 9.5* 18.9 694 0.26 7.0 20
Acido 2713 9.5* 273.0 623 0.28 101 21
concentrado

O teste de percolagao Kappes envolve o0 enchimento de
uma coluna de lixiviagao (0,1 m de didmetro e 0,6 m de altura) com aglomerados

e a medig¢ao da altura inicial do minerio.
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A coluna é pressionada com um bastao de borracha em
seu comprimento de tal forma que os aglomerados assentem. A nova altura é
entdo medida para determinar a "compressao" do minério.

A coluna é entdo inundada a partir da base com a solugdo
de lixivia contendo &cido sulfurico, de tal forma que a solugdo cubra todo o
minério. A coluna entdo permanece parada por 48 horas antes que a altura dos
aglomerados seja novamente medida.

A razao de percolagdo é entdo medida abrindo-se a
valvula de drenagem na base, drenando a valvula por um periodo inicial de 5
segundos, retirando uma amostra temporizada da solugdo, medindo a quantidade
da solugao despejada e calculando a razao de fluxo em L/hr/m2.

Para que o teste possa ser aprovado, uma razéo de fluxo
de pelo menos 10.000 L/hr/m? e uma compressdo menor que 10% devem ser
alcangadas.

Os resultados dos testes de percolagdo Kappes dos
materiais minerais de lateritas de niquel sdo mostrados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2

Material Mineral Solugao de Volume Densidade % Compressao Razao de
Aglomeragao Solta (kg/m?) Percolagao (L/hr/m?)
Minério Inteiro Acido diluido (12 kg/t) 0.74 8.6 15,144
Saprolitico de Baixo
Grau
Acido concentrado 0.93 14.9 351
(150 kgft)
Triturados™1 Acido diluido (7.4 0.78 11.6 8,937
kg/t)
Acido concentrado 0.93 15.5 764
(100 kgt)
Triturados™2 Acido diluido (10.3 0.74 11.2 2,673
kg/t)
Acido concentrado 0.94 16.8 1,528
(100 kg/t)
Triturados®3 Acido diluido 0.74 10.6 2,903
(50 kgft)
Acido concentrado 0.83 12.5 2,292
(101 kgtt)

Os aglomerados produzidos com ambos os acidos

sulfuricos concentrados de 100 kg/t e 150 kg/t tém a tendéncia de quebrar durante
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o estagio de enchimento, resultando em uma camada de pequenas particulas no
topo do material aglomerado, que por sua vez afetam a percolagao. '

Como pode ser observado nos resultados da Tabela 2, a
aglomeragao com acido diluido em comparagédo com o acido concentrado resultou
nas amostras aprovadas no teste Kappes. Adicionalmente, o conteudo inicial de
umidade nas amostras altera nitidamente as caracteristicas dos aglomerados
finais, afetando as razdes de percolagao.

A Figura 3 mostra os resultados de testes Kappes
adicionais, conduzidos como observado acima, mostrando as razbes de
percolagao versus a acidez para um numero de testes em triturados e em colunas
de varios tamanhos como sinalizado nas legendas. Os aglomerados foram
produzidos utilizando um acido diluido de 100 g/L H,SO4. Como pode ser
observado, razbes de percolagdo mais efetivas s&o obtidas com
aproximadamente 50 kg/t de acido por minério. As razdes de percolacao obtidas
neste nivel se situaram entre aproximadamente 15.000 e 45.000 L/m#hr.

Foi demonstrado que a capacidade para produzir
melhores aglomerados controlando o contelido de umidade do material mineral e
a concentragéo do acido durante a aglomeracgao, resulta em aglomerados mais
estaveis e melhores razbées de percolagdo da solugdo de lixivia através do
material mineral. Por sua vez, razées de percolacdo melhores levam a cinéticas
de lixiviagao mais rapidas e maiores extragdes.

Modificagbes e variagdes que possam ser aparentes aos
experimentados no assunto sao consideradas fazendo parte do escopo da

presente invencéo.
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REIVINDICACOES
1. METODO PARA AGLOMERAGCAO, caracterizado pelo

fato de que o método compreende as etapas de:

i) ajuste do conteudo de umidade de um material mineral
a ser aglomerado a um nivel predeterminado;

ii) passagem do material mineral para um circuito de
aglomeracao; e

iil) adicdo de uma solugdo de aglomeragdo contendo
acido ao material mineral no circuito de aglomeragao para providenciar um
material mineral aglomerado, sendo que a concentragdo do acido da solucao de
aglomeragéo néo excede aproximadamente 100 g/L.

2. METODO, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que a concentragdo do acido da solugdo de

aglomeragéo nao excede aproximadamente 50 g/L.
3. METODO, de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o acido da solugdo de aglomeragdao é acido

sulfarico.
4. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o conteldo de

umidade do material mineral antes da aglomeragao se situa na faixa aproximada
de 5% e 30%.
5. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o contetdo de

umidade do material mineral antes da aglomeragéo se situa na faixa aproximada
de 15% e 25%.

6. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o circuito de

aglomeragado pode compreender um ou mais aglomeradores de tambor ou disco
rotativo.

7. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a solugdo de

aglomeracéo da etapa iii) compreende uma solugéo de lixivia saturada (PLS) de
um circuito existente de lixiviagao atmosférica ou de presséo.
8. METODO, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que a aglomeracdo da
etapa iii) € obtida com a adicdo de um maximo de aproximadamente 100 kg de
acido por tonelada de material mineral.

9. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a aglomeragao da

etapa iii) € obtida com a adigdo de uma quantidade total de acido que se situa
dentro de uma faixa aproximada de 5 e 50 kg de acido por tonelada de minério.
10. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que um agente de

ligamento é aplicado ao material mineral no circuito de aglomeragao.
11. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o agente de ligamento

compreende um ligamento polimérico.

12. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que uma etapa de cura é
providenciada apds o circuito de aglomeragao. |

13. METODO, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que o tempo de cura do material mineral aglomerado

nao excede 21 dias.
14. METODO, de acordo com as reivindicacées 12 ou 13,

caracterizado pelo fato de que o tempo de cura do material mineral aglomerado

nao excede 7 dias.
15. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes de 12 a 14, caracterizado pelo fato de que o tempo de cura do

material mineral aglomerado se situa dentro de uma faixa aproximada de 5 a 7
dias.
16. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato de que uma taxa de
percolagdo de uma solugao de lixivia através de uma coluna ou amontoado maior
que aproximadamente 2.000 L/m?%hr & obtida.

17. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que uma taxa de

percolagdo de aproximadamente 2.000 e 45.000 L/m?/hr é obtida.
18. METODO, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o material mineral é
um material mineral de laterita de niquel.
19. METODO, caracterizado pelo fato de ser
substancialmente como aqui e anteriormente descrito com referéncia a Figura 1.
20. METODO, caracterizado pelo fato de ser
substancialmente como aqui e anteriormente descrito com referéncia ao exemplo
1.
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RESUMO

"METODO PARA AGLOMERAGAOQ", por se tratar de um
método de ag!orﬁeragéo (10) diferenciado pelas etapas de: i) ajuét‘e do conteudo
de umidade de um material mineral a ser aglomerado a um nivel predeterminado,
ii) passagém do material mineral para um circuito de aglomeragao. (20); e iii)
adigao de uma solugéo de aglomeragao contendo acido ao material mineral no
circuijto de agiomeragao para providenciar um material mineral aglomerado sendo
que a concentragao do aC|do da solugao de, aglomeragao nao excede

aproxumadamente 100 g/L



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

