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(57) Resumo: METODO PARA PRODUZIR UM CONCENTRADO
MASSIVO PARA RESTABELECIMENTO DE METAIS PRECIOSOS. A
presente invengao refere-se aos métodos para produzir concentrado
massivo para restabelecimento de metais preciosos de residuos de
argila-sal de instalagdes que processam minério de potassio-magnésio
e sal-gema. Eles podem também ser usados para extrair dois ou mais
componen-tes, na forma de particulas sélidas que estdo em estados
de fase diferentes, por exemplo, particulas sedimentares e flutuantes,
onde a fase liquida pode ser representada por dois e/ou mais
componentes tendo solubilidade ou densidade diferentes. O método €
para produzir concentrado massivo de residuos de argila-sal de
instalagdes que processam minérios de potassio-magnésio e sal-gema
para restabelecer metais preciosos e inclui hidrociclonagem de trés
estagios das pastas com extragdo de concentrado, em que as pastas
chegam para hidrociclonagem com a razdo de S:L = 13,
hidrociclonagem é conduzida sucessivamente através de hidrociclones
de 10°, 7° e 5°, enquanto concentrado massivo dos residuos de argila-
sal de instalagdes que processam minérios de potassio-magnésio e
sal-gema para restabelecer metais preciosos é uma mistura de
materiais sedimentares e flutuantes que constituem residuo insoluvel
em agua das pastas, o fluxo superior do segundo hidrociclone, na
forma de solugéo de sal e a parte flutuante de residuo insollvel em
agua das pastas com substdncia organica natural e industrial, é
enviado para o terceiro estagio de hidrociclonagem, onde a fragéao
flutuada com substancia organica natural e industrial é extraida através
de um captor de vértice e depois combinada com concentrados dos
primeiro e segundo hidrociclones para formar concentrado massivo, e
a solugdo de sal que constitui um fluxo residual do método de
concentragédo sai através de um apice, em que as pastas de
instalagdes quimicas e de flutuagdo com teor alto de substancia
organica natural e industrial séo processadas. O método da invengéo
torna possivel produzir um concentrado cotendo substancia organica
natural e industrial onde uma porg¢éo substancial de metais preciosos é
concentrada, a custo mais baixo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO

PARA PRODUZIR UM CONCENTRADO MASSIVO PARA RESTABELE-
CIMENTO DE METAIS PRECIOSOS".

A presente invengao refere-se aos métodos para produzir.con-

centrado massivo para restabelecimento de metais preciosos de sujeiras ou

residuos de argila-sal de instalagdes que processam minério de potassio-

‘magnésio e sal-gema. Eles também podem ser usados para extrair dois ou

mais componentes na forma de particulas sdlidas que estdo em estados de
"fase" diferentes, por exemplo, particulas sedimentares e flutuantes onde a
fase liquida pode ser representada por dois e/ou mais componentes tendo

-solubilidade ou densidade diferentes.

O metodo presente para produzir concentrado massivo de sujei-
ras e residuos de argila-sal de instalagdes que processam minério de potas-
sio-magnéSio e sal-gema inclui trés estagios conduzidos em hidrociclones. O
concentrado massivo de hidrociclones é uma fase sélida que consiste em
sedimento e em particulas flutuantes e que compreende uma pasta de resi-
duo insoluvel em agua (I.R.) com um teor residual de sais de K e Na nédo
maior que 15%. No primeiro estagio do hidrociclone, um concentrado é ex-
traido em uma forma de uma fra¢éo de |.R alta tendo uma razao de S:L (ra-

zao de sodlido:liquido) = 1:3, e um fluxo superior do primeiro hidrociclone é

‘produzido em uma forma de fracdao de I.R. baixa e uma solugdo de sal. O

fluxo superior de excesso do primeiro hidrociclone é diluido a uma S:L = 1:8
e enviado para relimpeza para o segundo estagio de hidrociclonagem onde
um concentrado € extraido em uma forma ou fragao residual (pequena) da
pasta de I.LR. O fluxo superior do segundo hidrociclone na forma de solugao
de sal e fragéo flutuante de I.R. é enviado para o terceiro estagio de hidroci-
clone onde um concentrado de flutuacao é extraido através de um captor de
vortice, e um concentrado massivo € formado combinando concentrados dos
primeiro e segundo hidrociclones. A solugdo de sal que sai através de um
apice do terceiro hidrociclone constitui um fluxo residual do método de con-
centragcdo da invencdo. O resultado técnico é produgdao de concentrado
massivo (I.R.) de pastas com teor residual de sais de K e Na nao maior que
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15% para extrair Au, Pt e Pd através de ustulagdo clorada de residuos de
argila-sal (pastaé). | _ |

Ha métodos conhecidos que sdo similares a presente invencao
em termos tecnicos ["Ore Concentration Handbook". Vol. 1. "Preparation .
Processes". M., "Nyedra" Publishing House, 1972, p(p). 276-278; Povarov,
A.l. "Hydrocyclones”. M., "Gosgortekhizdat" Publishihg House, 1961], para
separar material moido em um campo centrifugo criado como o resultado de
rotagao da polpa (hidrociclones), onde égua representa a fase liquida.’

Esta pode ser uma separagdo de particula por tamanho onde
particulas grandes vao para um apice e particulas pequenas vao para o fluxo
superior. Quando o angulo de estreitamento diminui, o material pequeno que
tem densidade mais alta que o volume principal do material pequeno podé
também entrar em um apice [Smetannikov, A.F., Kudryashov, A.l. "On the
Possibility of Extracting Gold and Silver from Ores of the Verkhnekamsk Salt
Deposit". "Ores and metals", 1995, N° 5, p(p). 118-121]. Estes métodos sao
projetados para separar o material sélido, por tamanho ou densidade, em um
meio liquido. Porém, estes métodos ndo foram usados antes para separar
material duro uniformemente distribuido em solugdes de sal saturadas. Por
exemplo, residuos de instalagcdes de potassio (pastas) sdo representados
por duas fases. Uma fase € uma solugédo de sal saturada, e a outra é parti-
culas residuais insoluveis em agua (1.R.).

Também conhecido € um método para produzir concentrado de
residuos de argila-sal de instalagdes que processam minérios de potassio-
magnésio e sal-gema para restabelecer metais preciosos (patente N°¢ RU
2256504, publicada em 20.07.2005) que inclui pelo menos uma hidrociclo-
nagem de dois estagios das pastas com extragdo de concentrado, em que
hidrociclonagem é conduzida em dois ou trés estagios. Concentrado de hi-
drociclones é um residuo insoluvel em agua de fase soélida (I.R.) das pastas.
Pastas chegam para hidrociclonagem com a razéo de S:L = 1:3. No primeiro
estdgio de hidrociclonagem, o concentrado é extraido na forma de fracao
grande de |.R., e o fluxo superior do primeiro hidrociclone é na forma de fra-
¢ao pequena de |.R. e uma solugdo de sal. O fluxo superior do primeiro hi-
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drociclone ¢é diluido a S:L=1:8 e enviado para relimpeza para o segundo es-
tagio de hidrociclonagem onde o concentrado é extraido na forma'ou fragao
residual da pasta de I.R., e o fluxo superior do segundo hidrociclone é na for-
ma de uma solugéao de sal. Os concentrados extraidos por hidrociclonagem
sdo depois combinados, e se houver um teor residual grande de |.R. no fluxo
superior do segundo hidrociclone, um terceiro estagio de hidrociclonagem
adicional é operado. Assim € como as pastas das ihstalagées quimicas e
flutuagé@o sao processadas. '

O inconveniente do método da técnica anterior é a porcentagem

insuficiente de metais preciosos no concentrado dos residuos de argila-sal

das instalagdes.

A invengao proposta soluciona o problema de extragdo comple-
xa de metais preciosos de matéria-prima mineral representada. por residuos
de sujeiras de argila-sal (pastas') da produc¢do de potassio e por argila mar-
cadoras e contendo cloretos de elementos alcalinos e alcalinos-terrosos,' a
custo mais baixo.

Para alcangar o resultado técnico declarado, no método para
produzir concentrado massivo de residuos de argila-sal de instalagdes que
processam minérios de potassio-magnésio e sal-gema para restabelecer

metais preciosos, que inclui hidrociclonagem de trés estagios das pastas

‘com extracado de concentrado, em que as pastas chegam para hidrociclona-

gem com a razdo de S:L = 1:3, hidrociclonagem é conduzida em série su-
cessivamente através de ciclones de 10°, 7° e 5°, e o concentrado massivo
de residuos de argila-sal das instalagdes que processam minérios de potas-
sio-magnésio e Sal-gema para restabelecer metais preciosos é uma mistura
de materiais sedimentares e flutuantes que constituem o residuo insoluvel
em agua das pastas, o fluxo superior do segundo hidrociclone, na forma de
uma solugéo de sal e parte flutuante do residuo insolivel em agua das pas-
tas com substéancia organica natural e industrial, € enviado para o terceiro
estagio da hidrociclonagem onde uma fracéo flutuante com substéncia orgéa-
nica natural e industrial é extraida através de um captor de voértice e depois

combinada com os concentrados dos primeiro e segundo hidrociclones para
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formar concentrado massivo, e uma solugdo de sal que constitui um fluxo
residual do método de concentragdo da invencgao sai através de um épice,
em que as pastas das instalagdes quimicas e de flutuagdo com teor alto de
substéncia organica natural e industrial sdo processadas.

As distingdes entre 0 método proposto € o mais proximo recente
conhecido € que a hidrociclonagem é conduzida sucessivamente através de
ciclones de 10°, 7° e 5°, e o concentrado massivo de residuos de argila-sal
de instalagdes que processam minérios de potassio-magnésio e sal-gema
para restabelecer metais preciosos é uma mistura de materiais sedimentares
e flutuantes que séo residuo insoluvel em agua das pastas, o fluxo superior
do segundo hidrociclone, na forma de solucédo de sal e a parte flutuante de
residuo insolivel em agua das pastas com substancia organica natural e
industrial, é enviado para o terceiro estagio de hidrociclonagem onde a fra-
c¢do flutuada com substancia organica natural e industrial é extraida através
de um captor de vortice e depois combinada com concentrados dos primeiro
e segundo hidrociclones para formar concentrado massivo, a solugédo de sal
que constitui as sujeiras do processo de concentragdo sai através de um
apice, em que as pastas das instalagdes quimicas e de flutuagcao com teor
alto de substancia organica natural e industrial sdo processadas.

‘Devido a estas caracteristicas, um método foi desenvolvido que
torna possivel produzir concentrado contendo quantidade- significativa de
substéncia orgéanica natural e industrial onde uma por¢éo substancial de me-
tais preciosos é concentrada.
| O método proposto compreende o uso de trés hidrociclones com
um angulo de estreitamento sucessivamente menor (109, 72 e 5°) para sepa-
rar o material sélido uniformemente distribuido na fase liquida (solugbes de
sal saturadas) e representado pela fragdo grande e pequena do sedimento,
de material flutuante representado por material organico natural e industrial.

Os resultados alcangados por este método consistem na sepa-
racao completa das duas fases de material solido (parte sedimentar e flutu-
ante) das pastas, mas com teor de sal residual ndo maior que 15%. O resi-

duo insoluvel é um concentrado contendo compostos de Au, Pt e Pd; a base
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mineral do concentrado é formadé por (em ordem descendente) anidrita,
dolomita, quartzo, feldspato, cloreto, micas hidrica, éxidos de ferro hidricos,
sulfetos, e substancia organica natural e industrial.

Para produzir concentrado massivo, € necessario:

1. Fornecer um processo de extrair |.R. (concentrado) de resi-
duos de arglla -sal (pastas) usando hidrociclonagem.

2. Durante o processo de hidrociclonagem, produzir concentrado
com teor de sal nao maior que 15% }para processamento pirometallrgico
subsequente. |

O método é concebido como segue. As pastas sdo enviadas a-
través de um hidrociclone 102 onde a parte maior da fragdo de I.R. sedimen-
tar vai para um apice, e a parte pequena da fracao de |.R. sedimentar, mate-
rial flutuante (substancia organica) e a solugao de sal vao para o fluxo supe-
rior. O fluxo superior do hidrociclone 10° é enviado para a alimentagédo do
segundo hidrociclone (72), onde a parte pequena da fragao de I.R. sedimen-
tar vai para um apice, e a substéncia flutuante (substancia orgéanica) e a so-

lugdo de sal vao para o fluxo superior. O fluxo superior do segundo hidroci-

~ clone (79) é enviado para a alimentagéo do terceiro hidrociclone (52), onde a

solugéo de sal vai para um &pice, e o material flutuante e o sal restante vao
para o fluxo superior. Depois, 0os concentrados dos primeiro e segundo hi-
drociclones sao combinados com a parte flutuante de |.R. recebida através
do fluxo superior do terceiro hidrociclone, formando o concentrado para pro-

cessamento pirometalurgico. Sal, com seu teor limitado pelo limiar de 15%,

estd sendo acumulado durante todos os trés estagios da hidrociclonagem.

No caso do excesso de sal no concentrado, relimpeza é organizada em cada
estagio da hidrociclonagem; consiste em instalar um par de hidrociclones em
cada estégio, os 10°, 7° e 5%, respectivamente. Neste caso, um concentrado
recebido através de um apice do primeiro hidrociclone 102 é direcionado pa-
ra a alimentacdo do segundo hidrociclone 10°, onde o concentrado é relim-
pado. Uma fragdo grande de |.R. vai para um apice e depois & direcionada
para dentro do tanque receptor para concentrado, enquanto os fluxos supe-

riores de ambos os hidrociclones 10° sdo combinados e direcionados para a
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alimentagé@o do primeiro hidrociclone 72. O concentrado de um dapice do pri-
meiro hidrociclone 72 vai para a alimentagdo do segundo hidrociclone 7%,
onde o concentrado relimpado da fragéo residual pequena de I.R. vai para
um apice, e depois é direcionado para dentro do tanque receptor para con-
centrado, enquanto os fluxos superiores de ambos os hidrociclones 72 vao
para a alimentagao do primeiro hidrociclone 5°. O material vindo para um
apice do primeiro hidrociclone 52 é direcionado para a alimentagdo do se-
gundo hidrociclone 52, onde a solugdo de sal limpa da parte flutuante de I.R.
vai para um apice, ehquanto o material flutuante restante de I.R. vai para o
fluxo superior, e € combinado com o fluxo superior do primeiro hidrociclone
52 e direcionado para o tanque receptor para formagao final_do concentrado
massivo. A Figura mostra o fluxograma do processo de produzir concentrado
massivo com relimpeza.

A necessidade para criar um tal fluxograma complexo é porque
as pastas do processamento de qutua¢éo de minérios de potassio-
magnésio, diferentes das pastas de processamento quimico de minérios de
potassio-magnésio, contém quantidade significativa de substéncié'drgénica
natural e industrial, onde uma porg¢ao substancial de metais preciosos esta
concentrada.

| ‘Concentrado massivo de residuos de argila-sal de instalagdes
que processam minérios de potassio-magnésio e sal-gema, que € usado
neste trabalho, representa pastas de instalagdes quimicas e de flutuagéo
com densidade de polpa de 13 g/cm® e razdo de S:L=1:3. A diferenga é um

teor alto de substancia organica representado por substancia orgénica natu-

ral e industrial (aminas e poliacrilamidas). E embora o teor de substancia
organica (total) para instalagdes quimicas ndo excederam a 1,5%, o teor de
substancia orgéanica total em nosso exemplo foi tao alto quanto 3% que é
devido & inclusdo de pd de ciclone, residuo de produgédo de flutuagcdo, no
processamento quimico dos residuos, onde o teor de substéancia organica é
tradicionalmente alto (até 5%). Isto determinou 0 uso de um hidrociclone
com um angulo de estreitamento de 5° no terceiro estagio de hidrociclona-

gem, para separagao completa da fragao flutuante do I.R. de substancia or-



ganica natural e industrial. Incluindo o angulo de estreitamento de 5°, na ca-
deia tornou-se possivel restabelecer completamente no concentrado a por-
¢do flutuante de |.R. representada pela substancia organica, com perdas de
ndo mais que 5%, e assegurou perdas totais de nio mais que 7% de L.R.,

com o coeficiente total de 0,9.
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REIVINDICACOES

1. Método para produzir um concentrado massivo para restabe-
lecimento de metais preciosos que inclui uma hidrociclonagem de trés esta-
gios de uma pasta suja para isolar o concentrado massivo, em que a pasta.
tem uma razédo de sélido para liquido S:L = 1:3, o método caracterizado em
que a hidrociclonagem de trés estagios € executada em uma série através
de ciclones de 10°, 7°, e 5° em que o concentrado massivo para restabele-
cimento dos metais preciosos é uma mistura de materiais sedimentares e de
flutuagao que conStituem -um residuo insoluvel em agua da pasta que deriva
de um residuo de argila-sal gerado em uma instalagao de processamento de
minério de potassio-magnésio e de sal-gema; '

enviando um fluxo superior da solu¢ao de sal da hidrociclona-
gem de estagio segundo para a hidrociclonagem de estagio terceiro, a solu-
¢cao de sal tendo uma fragao flutuante de sujéiras_ insoluveis em agua com
substancia organica natural e industrial;

extraindo a fragao flutuante da sujeira insoluvel em agua com
substancia organica natural e industrial através de um captor de vértice,

combinando a fragao flutuante com concentrados da hidrociclo-
nagem dos estagios segundo e terceiro para formar o concentrado massivo;
e

eliminando a solugcao de sal que constitui um fluxo residual do
método através de um apice.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que a pasta de instala¢gdes quimicas e de flutuagao compreendendo

um teor alto de substancia organica natural e industrial é processada.
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“PICIO633Y - 4

RESUMO
Patente.de Inverigdo: "METODO PARA PRODUZIR UM CONCENTRADO
MASSIVO PARA RESTABELECIMENTO DE METAIS PRECIOSOS".
A presente invengao refere-se aos métodos para produzir con-
centrado massivo para restabelecimento de metais preciosos de residuos de
argila-sal de instalagdes que processam minério de potassio-magnésio e sal-

.gema. Eles podem também ser usados para extrair dois ou mais componen-

tes, na forma de particulas sélidas que estdo em estados de ‘fase” diferen-
tes, por exemplo, particulas sedimentares e flutuantes, onde a fase liquida
pode ser representada por dois e/ou mais componentes tendo solubilidade

-ou densidade diferentes.

O método é para produzir concentrado massivo de resn’duos de

argila-sal de instalagbes que processam minérios de potassio-magnésio e

sal-gema para restabelecer metais preciosos e inclui hidrociclonagem de trés
estagios das pastas com extragdo de concentrado, em que as pastas che-

gam para hidrociclonagem com a razdo de S:L = 1:3, hidrociclonagem é

conduzida sucessivamente através de hidrociclones de 10°, 7° e 5°, enquan-

to concentrado massivo dos residuos de argila-sal de instalagdes que pro-

‘cessam minérios de potassio-magnésio e sal-gema para restabelecer metais
‘preciosos € uma mistura de materiais sedimentares e flutuantes que consti-
“tuem residuo insolivel em agua das pastas, o fluxo superior do segundo hi-

drociclone, na forma de solugdo de sal e a parte fiutuante de residuo insolt-
vel em égua das pastas com substancia organica natural e industrial, é envi-
ado para o terceiro estagio de hidrociclonagem, onde a fragéo flutuada com
substancia organica natural e industrial é extraida através de um captor de
vortice e depois combinada com concentrados dos primeiro é segundo hi-
drociclones para formar concentrado massivo, e a solugéo de sal que consti-

tui um fluxo residual do método de concentracdo sai através de um apice,

em que as pastas de instalagoes quimicas e de flutuagdo com teor alto de
substancia orgénica natural e industrial sdo processadas.

O método da invengao torna possivel produzir um concentrado
cotendo substdncia organica natural e industrial onde uma porg¢ao substan-



cial de metais preciosos é concentrada, a custo mais baixo.
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