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"LIXIVIA DE MONTES DE MINERIOS DE SULFETO"
Campo da Invengao
A presente invencdo se refere a lixivia de montes
de minérios de sulfeto. Mais especificamente, a presente
5 invencdo se refere a biooxidacdo de minérios de sulfeto em
montes, pelo menos um de tais montes sendo formado de
minério ao qual um indécuo bacteriano foi aplicado antes do
empilhamento do monte.
Histérico da Técnica
10 A lixivia do monte é uma opc¢do disponivel para a
lixivia de metais preciosos e de base, geralmente a partir
de minérios de classificacéo inferior ou materiais
residuais. A biocoxidacéo usando uma faixa de
microorganismos é uma opg¢do para tal lixivia. Tal
15 Dbiooxidacdo é descrita variadamente como a lixivia primaria
com um lixiviador acido ou como etapa de pré-
condicionamento, por exemplo antes da etapa de cianidacéo.
A Patente US 6207443, cedida a Placer Dome, Inc.,
descreve um processo para a biooxidacdo de minérios de
20 sulfeto onde um material Dbiooxidado anteriormente é
incorporado em um monte. Uma primeira porcdo de um material
de alimentacdo contendo sulfetos metdlicos é biooxidada em
um monte ou cuba para formar uma fracdo biooxidada. Agquela
fracdo Dbiooxidada ¢é subseqliientemente combinada com uma
25 segunda porcdo do material de alimentacdo, formando um
material de alimentacdo combinado. Aqgquele material de
alimentacdo combinado pode entdo ser usado para formar um
monte adicional. A biooxidacdo € realizada no monte
adicional através da aplicacdo de um indcuo compreendendo
30 dcido sulftrico e micrébios, com ou sem nutrientes
apropriados. Esse lixiviador é deixado percolar através do

monte e a solugdo de lixivia fértil é removida na Dbase
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daquele monte.
A maneira na qual o residuo Dbiooxidado do
primeiro monte é combinado com a segunda porcdo do minério
é por meio da introducdo de ambos fornecimentos de minério
5 ao aglomerado ou ambos podem ser colocados diretamente
sobre uma correia transportadora para o monte adicional.
Uma alternativa adicional é colocar o residuo biooxidado
sobre a parte superior de um monte Jja formado da segunda
porgdo de alimentacgéo.

10 Existem problemas associados a combinacdo dos
fornecimentos antes do aglomerador, uma vez dJue as
condic¢des dentro do aglomerador sdo especificamente severas
nos micrébios presentes, especificamente se os micrébios
devem estar presentes através de todo o processo de

15 aglomeracdo. O problema associado as versdes alternativas
de combinacdo das duas correntes descritas acima é que é
improvavel gque tudo da segunda corrente ou porgdo de
minério seja exposto aos micrdébios presentes no residuo
biocoxidado. De modo semelhante, ndo existe mecanismo pelo

20 qual possa ser garantido que uma proporcdo significativa da
segunda corrente ou porcdo de alimentacdo de minério seja
exposta ao inbécuo/lixiviador administrado ao monte
adicional. Tal monte é submetido aos problemas tradicionais
associados a lixivia de montes, sendo, entre outras coisas,

25 a formacdo de canal.

A Patente US 6083730, cedida a Geobiotics, Inc.,
descreve um processo de biooxidagcdo do monte no qual o
monte é compreendido de substratos, tais como, particulas
de minério grossas, nas quais um concentrado preparado do

300 minério a ser biooxidado é revestido. Esse revestimento
ocorre em um aglomerador antes do empilhamento do monte. O

monte é entdo inoculado, de um modo tipico, com bactérias
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capazes de biooxidacdo de particulas de sulfeto de metal
dentro do concentrado revestido nos substratos. Essa
inoculacgdo ocorre tanto durante o empilhamento do monte ou
imediatamente apds isto. Esse processo busca expor tanto
sulfeto metalico ao lixiviador quanto possivel, através do
revestimento fino dos substratos que formam os montes.
Contudo, né&o é descrito qualquer mecanismo pelo qual os
micrdébios para Dbiocoxidacdo sdo efetiva e i1gualmente
distribuidos através de todo o monte.

No Pedido de Patente US 10/723392 (Publicacao
numero US 2004/0131520 Al) de Bruynesteyn ¢é descrito um
processo para lixivia de minérios de teor de enxofre
baixo. Esse processo inclui um mecanismo pelo qual enxofre
elementar finamente moido é exposto a wuma cultura de
bactérias de oxidacdo de enxofre como uma etapa de pré-
condicionamento na qual as particulas de enxofre sé&o
umectadas e as bactérias atacam propriamente as particulas
de enxofre. A combinacdo resultante de enxofre pré-
condicionado, &gua e bactérias ¢é entdo adicionada as
particulas de minério durante um processo de aglomeracdo
tipico. Esse processo foca a producdo de 4acido sulfuarico
durante o pré-condicionamento, o A&acido sulfuarico sendo
usado para satisfazer parcialmente a demanda de acido do
minério no monte formado de modo final. ©Novamente, &
aparente que as Dbactérias de oxidacdo de enxofre séo
submetidas a todo o processo de aglomeracdo e seu ambiente
severo.

A Patente US 5246486 cedida a Newmont Gold Co. e
Newmont Mining Corporation descreve um processo para
biocoxidagcdo de sulfetos em um monte. Um dos componentes
chave desse processo é a formacdo de "particulados" das

particulas de minério sulfeto. Um inoculado é usado na
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formacdo dessas particulas, o 1indcuo sendo descrito como
aspergido sobre o minério, enquanto no transportador de
empilhamento, o processo sendo indicado para refletir
aglomeracgdo, conforme ¢é geralmente conhecida. Também é
5 observado nesse relatdério descritivo que outros processos
podem ser empregados para formacdo do particulado,
incluindo dispositivos de aglomeracdo do tipo de disco.
Adicionalmente, ¢é feita referéncia a imersdo do minério em
um banho de liquido em um transportador e também ao uso de
10 extrusores de fuso.
Os particulados formados conforme descritos acima
sdo subseqgiientemente usados no empilhamento do monte. E
sugerido que a formacdo de um monte dessa maneira resulte
na lixivia eficiente mediante dispersdo subsegliente de uma
15 solucdo de 1lixivia, com ou sem nutrientes adicionais,
através do monte e de modo conhecido. Embora a distribuicéo
do indécuo através de todo o monte por meio de formacdo dos
particulados seja vantajosa, os micrdébios do indcuo séo
novamente submetidos a graves condig¢des fisicas durante
20 aglomeracéo, incluindo exposicdo prolongada as forcgas
abrasivas que podem reduzir sua eficédcia no monte formado
de modo final.
No Pedido de Patente Internacional PCT/IB98/00969
(Publicacdo numero WO 98/51827), da Echo Bay Mines Limited,
25 é descrito um processo de biocoxidacgéao de tanque
integrado/monte para uso em minérios sulfeto. O processo
envolve a divisd&o de uma fonte de minério sulfeto
refratdrio em duas correntes. A primeira dessas correntes é
exposta a um microorganismo digestor de sulfeto em um
30 reator de tanque para a aclimatacdo do microorganismo ao
minério sulfeto especifico, apos o que o0 minério

parcialmente digerido é combinado com uma segunda corrente
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de minério sulfeto. O mesmo é subseqlentemente separado em

s6lido/liquido (a &gua retirada) e a porcdo sbdlida, com ou

sem a etapa de aglomeracdo, usada para construir um monte.

O ligquido da etapa de separacdo de sdb6lido/liquido é entédo

5 usado para 1inocular o monte e realizar o processo de

biooxidagdo. Subseqiientemente a etapa de Dbiocoxidacdo, o

monte ¢é submetido a um processo de lixivia, tal como,

cianidacdo. Conforme observado, os sdélidos e liquidos do

reator de biooxidacdo sdo passados por sua vez para o

10 espessante, o contetdo do mesmo passando de forma final

para a separacdo de sdlidos/liquidos. Apds separacdo, todo

o conteudo é efetivamente recombinado na lixivia do monte.

Isso cria um processo muito escalonado ou semelhante

a batelada, que pode introduzir limitacdo de como

15 efetivamente o processo pode ser praticado. Adicionalmente,

a separacdo dos sdlidos/liguidos ou etapa de retirada da

agua, em conjunto com a etapa de aglomeracdo para oOS

s6lidos do mesmo antes do empilhamento do monte novamente

expde os microorganismos as condigdes fisicas relativamente

20 severas. Também, o indcuo ¢é subseqlientemente aplicado ao

monte em muito da mesma maneira que a maioria da técnica
anterior, por meio de percolacdo através do monte.

Conforme citado acima, muitos relatdérios

descritivos de patente descrevem oS processos de

25 Dbiocoxidacdo em um ambiente de lixivia de monte, em conjunto

com a inoculacdo do minério e/ou monte. Contudo, pouca ou

nenhuma descricdo é provida com relacd&o a maneira pela qual

sdo produzidas culturas de microorganismos apropriados para

biocoxidag¢do, sua manutencdo, manuseio e transporte em

30 volumes suficientes para operacgdes comerciais de lixivia de

montes. Isso ¢é propriamente um exercicio dificil e

complicado.
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Uma grande variedade de espécies Dbacterianas
foram descritas como apropriadas ou presentes nos processos

de Dbiooxidagcdo do tipo descrito acima. Essas incluem

Thiobacillus Ferrooxidans;, Thiobacillus Thiooxidans;
Thioabcillus Organoparus; Thiobacillus Acidphilus;,
Sulfobacillus Themosulfidooxidans;, Sulfolobus

Acidocaldarius, Sulfolobus BC,; Sulfolobus Solfataricus;
Acidanus Brierley e Leptospirillum Ferrooxidans. Essas
espécies sdo geralmente descritas como inerentes ao minério
a ser biooxidado e as condig¢des da lixivia sdo providas
para permitir que as espécies bacterianas inerentes se
desenvolvam e efetuem o processo de biooxidacédo.

A temperatura na qual a lixivia do monte opera
tem um impacto naquelas espécies bacterianas que serdo mais
ativas no processo de Dbiooxidagdo. Isso freqgiientemente
também impacta a eficiéncia/efetividade da lixivia. Isso
por sua vez afetard a recuperacdo do metal da solucdo de
lixivia fértil nas etapas de recuperacdo de metal a
jusante. Tais questdes sdo exacerbadas gquando se tenta
biocooxidar tradicionalmente minérios dificeis de serem
lixiviados, tais como, minérios de calcopirita. O Pedido de
Patente Internacional PCT/AU2004/001597 (WO 2005/056842)
descreve tal processo, assim como o PCT/AU2004/000236 (WO
2004/081241), onde a lixivia do monte é conduzida a uma
temperatura destinada a permitir a operacdo de determinadas
espécies bacterianas, introduzidas no monte. O processo de
PCT/AU2004/000236 utiliza a presenca de espécies
bacterianas meséfilas para elevar a temperatura do monte a
um ponto no qual as espécies bacterianas termédfilas agirdo
para biooxidar a calcopirita presente. A Patente US 6110253
também descreve a biocooxidacd&o em uma lixivia de monte para

um minério de calcopirita, porém utiliza uma fonte externa
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de calor, tal como solugdo de lixivia aquecida ou o uso de
ar quente ou vapor no tubo de trabalho wusado para
introduzir oxigénio ao monte.

A presente invencdo possul como um objetivo

5 superar substancialmente os problemas e desvantagens
associados ao estado da técnica acima ou para pelo menos
prover uma alternativa Util pela qual aqueles processos
podem ser operados.

A discussdo precedente do histdérico da técnica

10 pretende, apenas, facilitar o entendimento da presente
invencdo. Deve ser apreciado que a discussdo ndo é um
reconhecimento ou admissdo de que quaisquer dos materiais
referidos faca parte do conhecimento geral comum, tanto na
Australia quanto em qualquer outro territdrio de acordo com

15 a data de prioridade do pedido.

Através de todo o relatdrio descritivo, a menos
que o contexto se apresente de outra forma, a palavra
"compreende" ou variacgdes Como "compreendendo" sera
entendida como implicando na inclusdo de um inteiro

20 declarado ou grupo de inteiros, porém ndo a exclusdo de
qualquer outro inteiro ou grupo de inteiros.

Revelagdo da Invencgéao

De acordo com a presente invencdo, é provido um
processo para lixivia de montes de minérios de sulfeto, o

25 processo caracterizado pelas etapas de processo de:

(1) aglomeracdo ou umectacdo de um suprimento de
minério;

(ii) exposicdo do minério aglomerado ou umectado
a um 1indécuo contendo uma ou mais espécies bacterianas

30 capazes de biooxidagdo de minerais de sulfeto naquele
minério;

(iii) formacdo de um ou mais montes de minério da
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etapa (ii);

(iv) dispersdo adicional de 1indcuo Dbacteriano
sobre pelo menos uma porcdo de cada monte; e

(v) recuperacdo da solugdo de 1lixivia drenando

5 dos montes e passando uma porg¢do da mesma a um dispositivo
para recuperacdo de metal.

Preferivelmente, é provida uma coleténea
bacteriana, a coletdnea bacteriana fornecendo o indcuo
bacteriano para adicdo ao metal aglomerado ou umectado da

10 etapa (i) e também para adicdo ao monte ou a cada monte
como na etapa (iv).

Um ou mais reservatdrios de solugdo de lixivia
podem ser providos para receber solucdo de lixivia do monte
ou de cada monte. A solucdo de lixivia do reservatdério ou

15 de cada reservatdério de solucéo de lixivia é
preferivelmente recirculada para o monte ou cada monte. Os
reservatérios de solucdo de lixivia podem também receber
indécuo bacteriano da coletédnea bacteriana.

A porcdo da solucgdo de lixivia do monte ou de

20 cada monte que é alimentada aos dispositivos para
recuperacdo de metal é preferivelmente tomada da solucdo de
lixivia antes da mesma passar para o0s reservatdrios de
solugdo de lixivia.

O processo da presente invencdo compreende,

25 adicionalmente, a combinacdo de uma cultura bacteriana de
estoque com uma amostra ou porgdo do minério que é usado na
etapa (i) na coletdnea bacteriana, de modo a adaptar a
cultura bacteriana de estoque aquele minério. A coleténea
bacteriana também permite a adaptacdo da cultura bacteriana

30 de estoque a 4&gua de sitio disponivel, que pode ser
especificamente salmoura ou ter outros contaminantes.

A coleténea bacteriana é preferivelmente operada
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em uma base continua. A operacdo continua da coletdnea

bacteriana ¢é facilitada, em parte, pela capacidade de

dirigir o produto daquela coleté@nea para o minério na etapa

(1i) para o monte ou cada monte e/ou para o reservatdrio ou
5 cada reservatédrio de solucdo de lixivia.

De acordo com a presente invencdo ¢é provido,
adicionalmente, um processo para lixivia de monte de
minérios de sulfeto, o processo caracterizado pelas etapas
de processo de:

10 (i) provisdo de uma coleté@nea bacteriana para a
producdo de cultura bacteriana, capaz de biooxidacdo de
minerais de sulfeto no minério; e

(ii) distribuicdo da cultura bacteriana daquela
coletidnea para inocular cada uma das alimentacdes de

15 minério, um ou mals montes, e um ou mals reservatdrios
dispostos para receber a solucdo de lixivia do monte ou de
cada monte, as demandas especificas do processo
determinando a maneira pela qual a distribuigcdo seréa
equilibrada.

20 A coleténea bacteriana envolve preferivelmente a
exposicdo de uma porcgdo da alimentacdo de minério a ser
oxidado a uma cultura bacteriana de estoque ndo inerente
aquele minério, de modo a pré-condicionar ou adaptar a
cultura bacteriana de estoque aquele minério.

25 De acordo com a presente invencdo, o minério
passa primeiro pela mineracdo, de modo conhecido, e segue
para um processo de trituracdo, onde o minério é moido a um
tamanho predeterminado.

O minério moido ¢ subseqgiientemente passado para

30 uma etapa de aglomeracdo ou umectacdo. Na etapa de
aglomeracdo ou umectacdo, a ser explicada em detalhes a

seguir, o minério moido ¢é primeiramente aglomerado ou
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umectado e é subseqglientemente inoculado com wum indcuo
bacteriano.

O minério da etapa de aglomeracgdo ou umectacdo é
entdo passado daquela etapa para um transportador e é usado

5 para empilhar um ou mais montes.

Uma coletédnea bacteriana é provida para a geracédo
substancialmente continua de uma cultura Dbacteriana
adaptada. A coletdnea Dbacteriana possui temperatura
controlada, é agitada e aerada. Adicionalmente, um ou mais

10 nutrientes, tais como, potédssio, nitrogénio, fésforo e
magnésio podem ser adicionados a coletdnea Dbacteriana
conforme considerado necessario para as condicgdes
prevalecentes.

A coletédnea bacteriana é posicionada no sitio, de

15 modo a permitir alimentacdo do indécuo bacteriano a etapa de
aglomeracdo ou umectacdo, para alimentar indcuo bacteriano
ao monte ou a cada monte, ou para alimentar indcuo
bacteriano a um ou mais reservatdrios de solucdes de
lixivia. As trés alimentacdes em potencial para o inbdcuo

20 bacteriano permitem que a coletdnea bacteriana opere em uma
base substancialmente continua, tal gque, em caso de um
destino para o indcuo bacteriano, por razdes de processo
inaceitédveis, uma ou mais das opg¢des restantes podem ser
apropriadas.

25 A coletdnea bacteriana é provida com uma porcdo
do minério moido, de modo a permitir a adaptacdo de uma
cultura bacteriana de estoque a mineralogia de sulfeto
dagquele minério moido e quaisquer outras condicdes
ambientais especificas, tais como, a salinidade da &gua do

30 sitio. Com relacdo a isso, ndés fazemos referéncia a
revelacdo do Pedido de Patente Internacional PCT/AU00/01022
(WO 01/18264 Al) e também ao US 2004-0206208-A1, o conteudo
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de cada um sendo incorporado aqui como referéncia.

O monte ou cada monte é disposto de modo
geralmente conhecido para drenar a solugdo de lixivia do
mesmo para um ou mais reservatdrios da solugdo de lixivia.

5 O monte ou cada monte é provido com um
dispositivo para irrigacdo, tal que, cada monte possa ser
alimentado com agua, oxigénio dissolvido, acido, indcuo
bacteriano, e/ou nutrientes ou qualquer combinacdo desses,
se e quando considerado apropriado.

10 O 1licor do(s) reservatdério(s) de solucdo de
lixivia é recirculado sobre o monte ou cada monte, conforme
apropriado. Uma corrente de drenagem de licor ou solugdo de
lixivia fértil do monte ou de cada monte é tomada antes dos
reservatérios de solucdo de 1lixivia e passada para um

15 dispositivo para recuperagcdo de metal. Os dispositivos
podem compreender troca de solvente e etapa de
eletroextracdo para recuperar o cobre se o mineral sulfeto
do minério moido for calcopirita, por exemplo.

O monte ou cada monte ¢é formado de modo

20 amplamente conhecido. Contudo, isso ©pode ser descrito
resumidamente como a provisdo de uma membrana impermedvel
sobre uma almofada pré-preparada. A membrana pode
compreender argila ou HDPE ou pode ser uma combinacdo de
ambos ou de outro material apropriado. A adequabilidade de

25 tal material é definida por ser de permeabilidade baixa ou
zero em relacdo a solucdo de lixivia, sendo esperado que
flua do monte ou cada monte.

A preparacgdo de uma almofada inclui a provisdo de
dispositivos para facilitar a drenagem da solugdo de

30 lixivia do monte empilhado sobre a mesma. Esses
dispositivos se destinam a facilitar a drenagem e podem

compreender uma camada de rocha moida em tamanho grande ou
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minério, ou uma disposicdo do tubo de drenagem, por
exemplo.

O monte ou cada monte é empilhado de modo a
permitir a aeracdo do monte e pode incluir a provisdo de

5 tubos perpetrados no monte através dos quais ar e outros
gases ou misturas gasosas podem ser soprados.

A etapa de aglomeracdo ou umectagdo compreende
passagem do minério moido para um aglomerador em uma
primeira extremidade do mesmo. Também s&o introduzidos ao

10 aglomerador na ou prdéximo a primeira extremidade, pelo
menos um ou mais dentre &gua, ligante e &cido. Isso ocorre
aproximadamente nos primeiros dois tercos do aglomerador em
uma Aarea designando a =zona de aglomeracdo ou umectacdo.
Conforme o minério moido passa ao longo do comprimento do

15 aglomerador, ele passa da zona de aglomeracdao ou umectacdo
para a porcdo restante do aglomerador, designando a zona de
inoculacdo. Na ou préximo a segunda extremidade do
aglomerador é provida uma entrada, por exemplo, um ou mais
jatos de aspersdo para o indcuo bacteriano. Dessa maneira,

20 o indécuo bacteriano da coletdnea bacteriana é aspergido no
minério moido pouco antes do minério moido aglomerado sair
do aglomerador.

O minério aglomerado passa da segunda extremidade
do tambor aglomerador para uma ou mais correias

25 transportadoras que passam o0 minério aglomerado para o(s)
monte (s). O indécuo bacteriano pode, tanto em adicdo quanto
ou invés da introducdo ao aglomerador, ser aspergido sobre
o minério aglomerado, através de uma aspersdo ou aspersdes
conforme ele ¢é transportado na ou em cada correia

30 transportadora.

De acordo com a presente 1invencdo, ainda é

provido um método de aglomeracdo, para a aglomeracdo de um
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minério de sulfeto a ser lixiviado do monte, o método de
aglomeracdo sendo caracterizado pelas seguintes etapas de
processo:

(i) aglomeracédo, pelo menos em parte, do minério

5 com um ou mais de um acido, ligante e &agua; e

(ii) adicdo de um indcuo bacteriano de bactérias
capazes de oxidar sulfetos ao minério, pelo menos
parcialmente aglomerado da etapa (i),

pelo que, o minério consequentemente aglomerado é

10 subsegientemente empilhado em um ou mais montes para
lixivia.

A inoculacdo efetiva do minério aglomerado, antes
do empilhamento dos montes, auxilia na distribuicéo
uniforme da cultura bacteriana adaptada ou indécuo fornecido

15 da coletédnea bacteriana. A distribuicdo uniforme do indcuo
bacteriano através de todo o monte minimiza qualquer
retardo associado com a necessidade da Dbactéria de se
desenvolver no monte. Além disso, a exposicdo do indcuo
bacteriano ao minério aglomerado nesse estdgio anterior,

20 permite que a oxidacdo do mineral sulfeto ou lixivia,
comece imediatamente, caso a mineralogia do minério de
sulfeto e condicgdes sejam apropriadas.

Deve ser entendido que o empilhamento do monte ou
cada monte é efetivamente um processo continuo, pelo que,

25 requerendo a operacdo substancialmente continua da
coletdnea bacteriana. Esta é uma razdo pela qual a proviséao
de uma coleté@nea Dbacteriana substancial e continuamente
operavel é vista como vantajosa para a lixivia de monte dos
minérios de sulfeto.

30 Breve Descricdo dos Desenhos

A presente invencdo sera descrita, agora, apenas

como exemplo, com referéncia a uma concretizacdo da mesma e
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dos desenhos anexos, nos quais:

A figura 1 é um diagrama esquemadtico do processo
para lixivia de monte de minérios de sulfeto de acordo com
a presente invencdo; e

5 A figura 2 é uma representacdo esquematica da

etapa de aglomeracdo e umectacdo e da introducdo da etapa
de indcuo bacteriano do processo da figura 1.

Melhor (es) Modos de Realizar a Invencao

Um processo 10 para a 1lixivia de monte de

10 minérios de sulfeto de acordo com a presente invencdo é
mostrado na figura 1. O minério passa primeiro pela
mineracdo 12, em um modo conhecido e segue para um pProcesso
de moagem 14, onde o minério ¢é moido a um tamanho
predeterminado. O tamanho estd na faixa de cerca de 2 mm a

15 200 mm e é determinado pelas caracteristicas de liberacédo
dos sulfetos presentes. E previsto que tamanhos maiores
possam ser tolerados em determinadas circunstancias,
incluindo a aplicacdo da presente invencdo ao uso com
rejeitos.

20 O minério moido ¢ subseqgiilentemente passado para
uma etapa de aglomeracdo ou umectacdo 16. Na etapa de
aglomeracdo ou umectagcdo, a ser explicada em mais detalhes
a seguir, o minério moido ¢é primeiramente aglomerado ou
umectado e ¢é subseglientemente inoculado com um indcuo

25 Dbacteriano 18.

O minério da etapa de aglomeracdo ou umectacdo 16
é entdo passado daquela etapa para um transportador e é
empregado para empilhar um ou mais montes 20.

Uma coleténea bacteriana 22 ¢é provida para a

30 geracdo substancialmente continua de uma cultura bacteriana
adaptada. A coleténea bacteriana compreende uma série de

tanques com temperatura controlada, agitados e aerados.
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Adicionalmente, um ou mais nutrientes, tais como, potassio,
nitrogénio, fésforo e magnésio podem também ser adicionados
a coleténea bacteriana quando considerados necessarios para
as condicdes prevalecentes.

A coleté@nea bacteriana 22 é posicionada sobre o
sitio, de modo a permitir alimentacdo do indcuo bacteriano
18 a etapa de aglomeragdo ou umectacdo 16, alimentacdo do
indécuo bacteriano 24 em relacdo ao monte ou cada monte 20,
ou alimentacdo do indécuo Dbacteriano 26 a um ou mais
reservatdérios de solucbes de lixivia 28. As trés
alimentacdes em potencial 18, 24 e 26 ao indébcuo bacteriano
permitem que a coletdnea bacteriana 22 opere em uma base
substancialmente continua, tal gque, se um destino para o
inébcuo bacteriano ndo estiver disponivel, por razdes de
processo, uma ou mais das opgdes restantes podem ser
apropriadas.

A coletdnea bacteriana 22 é provida com uma
porcdo de minério finamente moida 14, de modo a permitir a
adaptacao de uma cultura bacteriana de estoque a
mineralogia do sulfeto daquele minério moido e guaisquer
outras condicgdes ambientais especificas, tal como, a
salinidade da &4gua do sitio. Com relacdo a 1isso vide a
revelacdo do Pedido de Patente Internacional PCT/AU00/01022
(WO 01/18264 Al) e também US 2004-0206208-Al1, o conteudo
total dos mesmos sendo incorporado aqui como referéncia.

A quantidade de minério finamente moido 14
alimentada a coleténea bacteriana é suficiente para prover
uma polpa fina menor que ou igual a 1% de sdbélidos. O tempo
de retencdo da polpa na coleténea Dbacteriana 22 é
suficiente para que as bactérias se multipliquem em numero,
tal que, uma populacdo significativa de Dbactérias esta

sempre presente, preferivelmente na ordem de 10 e 10°
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bactérias por mililitro de solucdo. Em uma forma da
invencdo, esse é um processo de dois estagios, o primeiro
sendo a oxidacdo dos sulfetos pelas bactérias onde as
bactérias se multiplicam em numeros. O segundo estagio é

5 tipificado pelo destaque das bactérias dos sbélidos, as
quais serdo amplamente oxidadas e entdo estando disponiveis
para anexacdo aos sbélidos frescos. Espera-se que o tempo de
retencdo para a polpa em cada um desses estagios seja da
ordem de 2 dias para cada um.

10 O monte ou cada monte 20 é disposto de modo
geral, para drenar a solucdo de lixivia do mesmo para um ou
mais reservatdrios de solucdo de lixivia 28.

O monte ou cada monte 20 ¢é provido com um
dispositivo para irrigacdo (ndo mostrado), tal que, cada

15 monte pode ser alimentado com &gua, oxigénio dissolvido,
dcido, inbécuo Dbacteriano e/ou nutrientes ou qualquer
combinacdo desses, se e gquando considerado apropriado.

O licor do(s) reservatdério(s) da solucdo de
lixivia é recirculado em cada monte 20 conforme apropriado,

20 embora tal recirculacdo possa ser regular. Uma corrente de
drenagem de licor ou solucgdo de lixivia fértil do monte ou
cada monte 20 é retirada antes da lixivia nos reservatdrios
de solucdo 28 e passada em um dispositivo para recuperacdo
de metal 30.

25 O monte ou cada monte 20 é formado de uma maneira
bem conhecida. Contudo, isso pode ser descrito,
resumidamente, como a provisdo de uma membrana impermedvel
em uma almofada pré-preparada. A membrana pode compreender
argila ou HDPE, ou pode ser uma combinacdo de ambos ou

30 outro material apropriado. A adequacdo de cada material é
definida por ele ser de permeabilidade baixa ou zero em

relacdo a solucdo de lixivia que espera-se flua do monte ou
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de cada monte 20.

A preparagcdo da almofada inclui a provisdo de
dispositivos para facilitar a drenagem da solucgdo de
lixivia do monte empilhado. Isso significa que a
facilitacdo da drenagem pode compreender uma camada de
rocha ou minério moido grosseiramente ou uma disposicdo de
tubos de drenagem, por exemplo.

O monte ou cada monte 20 é empilhado de modo a
permitir aeracdo do monte e pode incluir a provisdo de
tubos perfurados no monte, através dos quais o ar e outros
gases ou misturas gasosas podem ser soprados.

Na figura 2 é mostrada uma etapa de aglomeracdo
ou umectacdo 16, em combinacdo com a introducdo do indcuo
bacteriano 18, conforme descrito acima. A etapa de
aglomeracdo ou umectacdo 16 compreende a passagem do
minério moido a um tambor aglomerador 32, em uma primeira
extremidade 34 do mesmo. Também sdo introduzidos ao tambor
aglomerador 32 na ou préximo a primeira extremidade 34 pelo
menos Aagua 36, um ligante, ©por exemplo, um ligante
polimérico 38 e &cido 40. Isto ocorre, aproximadamente, nos
primeiros dois tercos do tambor aglomerador 32, em uma area
designada a =zona de aglomeracdo ou zona de umectacdo 42.
Conforme o minério moido passa ao longo do comprimento do
tambor aglomerador 32, ele passa da zona de aglomeracgdo ou
umectacdo 42 para a porcdo restante do tambor aglomerador
32, designada a zona de inoculacdo 44. Na ou préximo a
segunda extremidade 46 do tambor aglomerador 32 é provida
uma entrada, por exemplo, um ou mais Jjatos de aspersdo 48,
para o 1indécuo Dbacteriano 18. Dessa maneira, o 1indcuo
bacteriano 18 da coletdnea bacteriana 22 é aspergido sobre
o minério moido ou brevemente antes do minério moido

aglomerado sair do tambor aglomerador 32.
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O minério moido, aglomerado, terd um teor de
umidade entre 2 e 20% na maioria dos casos, dependendo do
tamanho de moagem do minério e de sua mineralogia
especifica, tal como, teor de argila.

5 O minério aglomerado 50 passa da segunda
extremidade 46 do tambor aglomerador 32 para uma ou mais
correias transportadoras 52 que passam o minério aglomerado
50 para os montes 20. O indbcuo bacteriano 18 pode, tanto
além ou ao invés da introducdo ao tambor aglomerador 32,

10 ser aspergido sobre o minério aglomerado 50, através de uma
aspersdo ou aspersdes 54 conforme o mesmo é transportado na
ou em cada correia transportadora 52.

A inoculacdo eficaz do minério aglomerado antes
do empilhamento dos montes 20, ajuda na distribuicéo

15 uniforme da cultura bacteriana adaptada ou indécuo 18
fornecido pela coletdnea Dbacteriana 22. A distribuicgéo
uniforme do indécuo bacteriano 18 através de todo o monte
minimiza qualquer retardo associado a necessidade da
bactéria de se desenvolver no monte. Além disso, a

20 exposicdo do 1indécuo bacteriano 18 ao minério aglomerado
nesse estdgio anterior, permite que a oxidacdo do mineral
sulfeto ou lixivia, comece imediatamente, caso a
mineralogia do minério de sulfeto e condigdes sejam
apropriadas.

25 O mecanismo especifico para a inoculacdo do
minério durante aglomeracdo, conforme descrito aqui, também
permite, a medida do possivel, que o indcuo ndo seja
exposto a totalidade das condigdes fisicas severas do
processo de aglomeracdo propriamente. Por exemplo, a adigdo

30 do indbécuo bacteriano na ou préximo a segunda extremidade 36
do tambor aglomerador 32 minimiza a exposicdo da bactéria

no indécuo as condigdes severas de aglomeracdo, incluindo as
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forcas abrasivas e de cisalhamento que  podem ser
experimentadas. Como tal, uma inoculacdo mais eficaz
resultaria do método de aglomeracdo da presente invencéo,
em comparacdo aos métodos da técnica anterior.

5 Deve ser entendido que o empilhamento do monte ou
cada monte 20 é efetivamente um processo continuo, pelo
que, requerendo a operacdo substancialmente continua da
coleténea bacteriana 22. Essa é uma razdo pela qual uma
coletdnea bacteriana continuamente operavel é vista como

10 wvantajosa para a lixivia do monte de minérios de sulfeto.
Adicionalmente, gquando se tem varias opg¢des disponiveis
para a distribuig¢do da cultura bacteriana da coleténea
bacteriana 22, isso torna possivel sua operacéao
substancialmente continua. Isto é, a cultura bacteriana

15 adaptada ou produto de indbécuo da coletédnea bacteriana 22
pode ser distribuido a uma ou mais dentre aglomeracdo ou
umectacdo, aos reservatdrios que alimentam o monte ou cada
monte e/ou diretamente ao monte ou cada monte. De forma
final, é previsto que o processo da presente invencdo seja

20 tal que permita uma operacdo de lixivia do monte wusando
biocoxidacdo operando mais eficazmente e com baixo custo que
aqueles da técnica anterior.

Modificacbes e variacobes, tais como, seriam
aparentes aos versados na arte sdo consideradas como

25 estando dentro do escopo da presente invencéo.
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REIVINDICACOES

1. Processo (10) para lixivia de montes de
minérios de sulfeto com as etapas de (i) aglomeracdo ou
umectacdo (16) de uma alimentacdo de minério; CARACTERIZADO
por

(ii) exposicdo do minério aglomerado ou umectado
a um indécuo (18) contendo uma ou mais espécies bacterianas
(22), na zona de inoculacdo (44) antes do aglomerado sair
do tambor aglomerador (32); nos primeiros dois tercos do
tambor aglomerador (32), que tem uma primeira extremidade
(34) e uma segunda extremidade (46), a etapa (i) ¢é

conduzida em uma 4rea designada zona de aglomeracdo ou zona

de umectacdo (42) e a etapa (ii) é realizada na segunda
extremidade (44) do aglomerador (32), na Aarea designada
zona de inoculacdo (44), a partir da gqual o minério

aglomerado ou umectado sai (50)

(iii) formacdo de um ou mais montes (20) do
minério da etapa (ii);

(iv) dispersdo adicional de indécuo Dbacteriano
(22) sobre pelo menos uma porcdo do monte ou cada monte
(20); e

(v) recuperacdo da solucdo de lixivia drenando
dos montes (20) e passando uma porgdo da mesma a um
dispositivo para recuperacdo de metal (30).

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a coletédnea de bactérias é
provida para fornecer o indcuo bacteriano para adigdo ao
metal aglomerado ou umectado na etapa (i) e para adicdo ao
monte ou a cada monte como na etapa (iv).

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que um ou mais reservatdrios de

solugcdo de 1lixivia s&o providos para receber solucdo de
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lixivia do monte ou cada monte.

4. Processo de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a solucdo de lixivia do
reservatdédrio ou de cada reservatdrio de solucdo de lixivia
é recirculada para o monte ou cada monte.

5. Processo de acordo com a reivindicacédo 3 ou 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que os reservatdérios de solucéo
de lixivia também recebem indcuo bacteriano da coleténea
bacteriana.

6. Processo de acordo com gualguer uma das
reivindicagdes 3 a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que a
porcdo de cada solucdo de lixivia do monte ou cada monte
que é alimentada ao dispositivo para recuperacdo de metal é
drenada de cada solucdo de lixivia antes de passar para os
reservatdérios de solucdo de lixivia.

7. Processo de acordo com qualgquer uma das
reivindicagbes 2 a 6, CARACTERIZADO pelo fato de dque o
processo compreende, adicionalmente, a combinacdo de uma
cultura de bactérias de estoque com uma amostra ou porgao
do minério que ¢é usada na etapa (i) na coletdnea
bacteriana, de modo a adaptar a cultura bacteriana de
estoque aquele minério.

8. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 2 a 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a
coletanea bacteriana permite adaptacao da cultura
bacteriana de estoque a agua disponivel no local.

9. Processo de acordo com gualgquer uma das
reivindicagcbes 2 a 8, CARACTERIZADO pelo fato de que a
coletdnea bacteriana é operada em uma base continua.

10. Processo de acordo com a reivindicacdo 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que a operacdo continua da

coletdnea bacteriana é facilitada, em parte, pela
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capacidade de direcionar o produto daquela coletdnea tanto
para o minério na etapa (ii), o monte ou cada monte e/ou o
reservatdrio ou cada reservatdrio de solucdo de lixivia.

11. Processo de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que na formacdo de minério, o
minério alimentado da etapa (i) sofre primeiro mineracédo e
segue para um processo de moagem, onde o minério é moido em
um tamanho pré-determinado.

12. Processo de acordo com a reivindicacédo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o minério aglomerado ou
umectado da etapa (ii) ¢é passado daguela etapa para um
transportador e é usado para empilhar um monte os mais
montes da etapa (iii).

13. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de aglomeracdo ou umectacdo compreende passagem do
minério moido para um aglomerador em uma Pprimeira
extremidade do mesmo.

14. Processo de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um ou mais de
dgua, ligante e &cido sdo introduzidos ao aglomerador na
primeira extremidade deste.

15. Processo de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira extremidade do
aglomerador ¢é constituida de <cerca dos primeiros dois
tercos do aglomerador em uma &rea designada de zona de
aglomeracao ou umectacdo.

16. Processo de acordo com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que o minério moido passa ao
longo do comprimento do aglomerador, passando da zona de
aglomeracao ou umectacao para a porgcao restante do

aglomerador, designada da zona de inoculacgdo.
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17. Processo de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma entrada do indécuo para o
aglomerador ¢é provida na forma de um ou mais Jjatos de
asperséao.

5 18. Processo de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que o minério aglomerado passa
da segunda extremidade do tambor do aglomerador para uma ou
mais correias transportadoras que passam O minério
aglomerado para o monte ou cada monte.

10 19. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 13 a 18, CARACTERIZADO pelo fato de que o
indcuo bacteriano, adicionalmente a introducéo ao
aglomerador, é aspergido sobre o minério aglomerado através
de uma aspersdo ou aspersdes, conforme é transportado para

15 o monte ou cada monte.

20. Processo de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de gque possul as etapas de processo
de:

(1) provisdo de uma coleté@nea bacteriana para a

20 producdo de cultura bacteriana, capaz de biocoxidacdo de
minerais de sulfeto no minério; e

(i1) distribuig¢do da cultura bacteriana daquela
coleténea para 1inocular cada wuma das alimentacdes de
minério em uma etapa de aglomeracdo ou umectagdo, um ou

25 mais montes, e um ou mais reservatdrios dispostos para
receber a solucgdo de lixivia do monte ou de cada monte,
onde as demandas especificas do processo determinam a
maneira pela qual a distribuicdo serda equilibrada e onde a
inoculacdo da alimentacdo de minério é conduzida em um

30 aglomerador e é realizada na extremidade do aglomerador a
partir da qual o minério aglomerado ou umectado sai.

21. Processo de acordo com a reivindicacdo 20,
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CARACTERIZADO pelo fato de que a coletédnea bacteriana
inclui a exposicdo de uma porcdo da alimentacdo de minério
a ser oxidada a wuma cultura bacteriana de estoque néao
inerente aquele minério, de modo a pré-condicionar ou
adaptar a cultura bacteriana de estoque aquele minério.

22. Processo de acordo com a reivindicacdo 20 ou
21, CARACTERIZADO pelo fato de que a coletdnea bacteriana
tem a temperatura controlada sendo agitada e aerada.

23. Processo de acordo com dqualquer uma das
reivindicacgdes 20 a 22, CARACTERIZADO pelo fato de que um
ou mais nutrientes sdo adicionados a coletdnea bacteriana,
conforme necessario, para as condicdes prevalecentes.

24. Processo de acordo com dqualquer uma das
reivindicagdes 20 a 23, CARACTERIZADO pelo fato de que a
coletdnea bacteriana ¢é posicionada no lugar, de modo a
permitir alimentacdo do 1inbécuo bacteriano a etapa de
aglomeracdo ou umectacdo, alimentacdo do indécuo bacteriano
ao monte ou a cada monte, ou alimentacdo do indcuo
bacteriano a um ou mais reservatdérios de solucdo de
lixivia.

25. Processo de acordo com a reivindicacédo 24,
CARACTERIZADO pelo fato de que as trés alimentacgdes em
potencial para o indcuo bacteriano permitem que a coleténea
bacteriana opere em uma base substancialmente continua, tal
que, se um destino para o indbébcuo bacteriano ndo estiver
disponivel, por razdes de processo, uma ou mais opg¢des

remanescentes podem ser apropriadas.
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