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COLOMBIA

PODER

POWER OF ATTORNEY

E! (los)

Bue Billidon oom Deudoprpak P4y Lid

Domiciliados en LQ\)@\ 33, C@{\M\ ?q,ﬂ(
152~ (R St Geo

600D
Nom%ra\)'\;& ol presen%ri’;ffkllENA CAéTELLANOS A. ylo

MARGARITA CASTELLANOS A. abogadas con oficinas en la
Calle 94A No. 7A-09, Bogota-Colombia para '

y para obtener la proteccion de mi {nuestra) propiedad Industrial y
con este fin autorizamos a dichos apoderados para que nos
representen ante cualesquiera autoridades-o personas de los
ordenes administrativo, contencioso -admlmstratnvo y judicial en
todo lo relacionado con los siguientes actos y gestiones:

a) Obtencién de patentes de invencién, modelos y dibujos
industriales; -registro de marcas de fabrica, de servicio,
colectivas o defensivas y de denominaciones de origen,
depésito de nombres y ensefias comerciales; su renovacion,
prérroga, inscripcion de traspaso y cambio de nombre o
domicilio, cancelacion voluntaria y el registro de licencias de
uso de esos derechos;

b) Para la obtencion de registros sanitarios;

c) Acciones de oposicion, observacion, cancelacion, nulidad,
medidas cautelares y en general los juicios civiles, penales,
administrativos o  contencioso administrativos  que
promovamos o se nos promuevan.

Pudiendo en todos los actos y gestiones arriba mencionados
\Sustituir  éste mandato, transigir, desistir, recibir, cancelar,
renunciar, aceptar notificaciones y nombrar apoderados judiciales
y extrajudiciales.

Dadoy firmadohoy 1% de ol de 2003

"P@(}Y\ A\.’) s&o\\q

"~ Given and signed this

 (we) the undersigned
BHP Billiton SSM Development Pty Ltd

Of
Level 33, Central Park
152-158 St Georges Terrace,
Perth, Western Australia, 6000

Australia
€

hereby grant(s) Power of Attorney to XIMENA CASTELLANOS A.
and /or MARGARITA CASTELLANOS a. attorneys residing at
Calle 94A No. 7A-09, Bogota- Colombia, to and to obtain the
protection of my (our Industrial Property, for which purpose we
authorize the said attorneys to represent us before any authorities,
or persons, specially those, administrative, contentious and
judicial, in all matters concerning the following:

a) Obtainment of patents, models and designs, registration of

¢ trademarks, service, collective and defensive marks, and of
designations of origin; the deposit of trade names and
ensigns; its renewal, extension, recordal of assignments,
change of name or domicile, voluntary cancelflation, and the
registration of licenses of use of the above rights;

b) For the obtainment of Sanitary registrations;

c) Actions of opposition, cancellation, nullity, infringement,
granting of licenses; and in general the civil, criminal and
administrative suits related to those rights; actions and suits
instituted by us or against us;

In all the above matters they may substitute this power of attorney,
compromise, desist, cancel, receive, renounce, accept
notifications and appoint attorneys in fact, in or out of court.

LA

day of

iy

, 2008

340 2 o, = nowdgse PR p@vrlw W%&P Rl

pr CIR S Campbel\ .

(El notano debe suscribir el documento en la pagina siguiente)

{Se requiere legalizacidn consular o mediante apostilla)

CASTELLANDS

INTELLECTUAL PROPERTY LAW FIRM
CALLE94 ANo.7A-09/P.0. BOX 634
PHONE (57 1) 610 7420 / FAX (57 1) 610 O O,
BOGOTA D.C. COLOMBIA
info@castellanosyco.com

371 BHP Billiton SSM‘Dcvelopment Pty Ltd

Chris Campbeu

TR

B N

uracl .
o0 "Notarko Veintissia de! Choulo de
gots, hage constar que esta copis
de con origine! que se ha presentado
Bogotd 0.C. - Colombia.

=3 NOV 2010

___ NCTARIO VEINTISEKS
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COLOMBIA

CERTIFICADO NOTARIAL (Sociedad)

NOTARIAL CERTIFICATION (Corporation)

Hy 727  deJo\o

comparecid {eron) personalmente

cP CcAMpBELL

a quienes conozco como la(s) personas que firma(n) en -
representacion de la Sociedad (Compaiiia) denominada

PP Billilon semr (De\elogmeﬂl ANEE d

Certifico :
a) Que

Be Bldon S5 Devdogaent P Ui

es una sociedad/Compafia legalmente constltulda y existente de
acuerdo con las leyes de

Qoueendand

b) Que el domicilio de dicha Sociedad/Compafiia es

Vo NG

delaio 2008

¢) Que el objeto u objetos para los cuales se otorga el presente poder
estdn comprendidos dentro del objeto social de la mencionada
Sociedad /Compaiia.

daueetsr. C CReAPBELL

esta autorizado para otorgar el presente poder. Lo anterior esta
probado por medio de los siguientes documentos, que certmco he
visto”

(Ciudad) PE 2-TH
(Estado) (ESTERN  ASTCAUA
Hoy 273 Qoo de 200

{Notario Publico)

*Los documentos debe identificarse con fecha y origen.

BOGOTA D.C. COLOMBIA
info@castellanosyco.com

On this 2% day of é})/} of 200
personally appeared
M Cﬁﬁ‘\%EN»

whom | know to be the person(s):who signed this document as
representative(s) of the Corporation /Company named %

BHP raﬂ(t;vsgw m«t

| certify:
a) That

R Above

is a corporation {Company legally constituted and in existence in
accordance with the laws of

EpLAND

b) That the domicile of said Corporation/Company is
ViCTOA

¢} That the purpose or purposes for which the present Power of
Attorney is granted are comprised within the object set forth in the
charter of the mentioned Corporation/Company.

gham. CMA CAMPBELL

is (are) authorized to grant the present Power of Attorney. The
aforementioned was duIy proven through the following documents

and | duly certify having Seen them*: ’\)')\ Pﬁg&fbﬂ;{ I:A ?66 i (

(State) \ME&(@/J\I WB1M'LQA— (TL ZS/ g[@?

this day )\%j of )ufg of the
{Notary Public) MM %\A

*Documents must be identified with date and origin.

Nicholas Philip O'Hanlon Creed
Public Notary, Perth Western Australi

Alegal practitioner who has held a pfactisin
g certificate for at
_, least,Z years and who holds a curr t practising certificate.

Bogotap ¢ .

~3 Nov zuw
| GUSTAVO SAMPER RoDRIG

\”_‘?TARD VEINTISEIS

el




)

APOSTILLE

(Convention de La Haye du & octobre 1961)

. Country: Australia

This pubtic document
has been signed by .. M. & dant Lo Creen

.................................................

acting in the capacity of .. 00TA%y . CoO/Me .




TRADUCCION OFICIAL No. 158-08, DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN
INGLES, SELLADO CON EL SELLO DEL SUSCRITO TRADUCTOR OFICIAL,
HOY AGOSTO 6 DEL 2008, EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C., REPUBLICA DE
COLOMBIA. |

PODER Y CERTIFICACION NOTARIAL ESCRITOS EN ESPANOL.
FECHA: JULIO 23,2008 |

FIRMA Y SELLO DE: NICHOLAS PHILIP O’'HANLON CREED
NOTARIO PUBLICO- PERTH WESTERN, AUSTRALIA
PRACTICANTE LEGAL QUE TIENE CERTIFICADO DE EJERCICIO POR 2
ANOS COMO MINIMO Y QUIEN TIENE UN CERTIFICADO ACTUALDE
EJERCICIO. .

EN LA PARTE POSTERIOR DEL DOCUMENTO SE ENCUENTRALLO
SIGUIENTE:

APOSTILLE

1.- PAIS: AUSTRALIA
ESTE DOCUMENTO PUBLICO

2.- HA SIDO FIRMADO POR: N.P. O'HANLON CREED & %

4- LLEVA EL SELLO/ESTAMPILLA DE NICHOLAS

CREED- NOTARIO PUBLICO

Veintiséts de! Clrculo de
. 0 conster.que esta copls
SOnpriginal que se he presentado
6 D.C. Colombie.

CERTIFICADO
5.- EN: MELBOURNE 6. EN 30-07-2008

NOV 2010
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(57) Abstract: A process for producing a mineral concentrate product that at is at least a substantially odour-free product compris-
s any one or more than one of (a) organics removal by (i) treatment of a froth product slurry containing floated mineral particles
to remove organic compounds from the mineral particles and/or (ii) thermal treatment, and (b) addition of chemicals to prevent
o residual organic compounds on mineral concentrates being converted to odorous compounds, particularly while the concentrates
are being stock-piled or transported.
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CDOUR CONTROL

The present invention relates to minimising
odours associated with mineral concentrates produced from

a mined ore.

The odour mitigation strategy of the present
invention is concerned with eliminating altogether or at
least significantly reducing the organic loading on

minerals concentrates of a mined ore.

The present invention relates more particularly.
although by no means exclusively, to minimising odours
associated with sulphide mineral concentrates produced

from a mined ore.

The present invention relates more particularly,
although by no means exclusively, to minimising odours
associated with nickel sulphide mineral concentrates

produced from a mined ore.

The present invention makes it possible to
facilitate producing a mineral concentrate product,
particularly a nickel concentrate product, which is at
least a substantially odour-free product and can be
transported as such from a production site to a remote
location.

In particular, although by no means exclusively,
the present invention makes it possible to produce a
mineral concentrate product, particularly a nickel
concentrate product, that is at least a substantially
odour-free product.

The issue of odours being generated at nickel
sulphide flotation plants is an issue that is becoming
increasingly imporxtant.
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In addition, the issue of producing nickel
concentrate products that generate odours when they are
(a) stock-piled for any length of time, for example while
waiting for transportation from a plant or a port or a
rail head or while at an end-use site or (b) tramsported
by ship or by rail, is an issue that is becoming

increasingly important.

Organic compounds that are associated with
production of nickel sulphide conceantrates are a major
cause of the generation of odours in flotation processing
plants and in stock-piled concentrates at the plants and
elsewhere.

The discussion of organic compounds, including
the impact of organic compounds on generating odours in
nickel sulphide concentrate production, in this
specification is not to be taken as an admission of the
common general knowledge in Australia or elsewhere.

The applicant has realised that, if possible, it
is preferable to deal with organic compounds before the
concentrates, with which they are associated, are filtered
or dried.

More particularly, the present invention is based
on a realisation that, if possible, it is more effective
to deal with organic compouﬁds when concentrates are in a
slurry form, for example as a froth product siurry, or
desorbed into solution within a nickel sulphide flotation
plant rather than after the concentrates are filtered and
dried.

It is emphasised that the present invention is
not confined to treatment of slurries or solutions in a
nickel sulphide flotation plant and also extends to
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treatment options onr moist or dried concentrates produced

in such plants at the plants or at other locatioms.

The present invention is applicable to green
field minerals concentrate plants, such as nickel sulphide

- concentrates plants.

The present invention is also applicable
to existing mineral concentrate plants, such as a nickel
sulphide concentrate plants, and preferably with
modifications to the plants being kept to a minimum. In
such applications, the odour mitigation strategy of the
present invention is a “retro-fit” strategy that can be
implemented, for example, at a minerals concentrate plant,
such as a nickel sulphide concentrate plant, or elsewhere.

In both green field and retro-fit applications,
the present invention is a process for producing a mineral
concentrate product that at is at least a substantially
odour-£free product that can be carried out at a minerals
concentrate plant, such as a nickel sulphide flotation
plant, or at another site elsewhere, that comprises any
one or more than one of the following three process
options:

(a) organics removal by treatment of a froth
product slurry containing floated mineral particles to
remove organic compounds from the mineral particles and
thereby facilitating forming a concentrate of the mineral

particles with a low orxrganic compound loading:

(b) organics removal by thermal treatment,
particularly organics removal by thermal treatment of
mineral concentrates using dryers (including purpose built
dryers or thermal desorption and destruction facilities)
at a minerals concentrate plant, such as a nickel sulphide
flotation plant, or elsewhere; and

l
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{c) addition of chemicals to prevent residual
organic compounds on mineral concentrates being converted
to odorous compounds, particularly while the concentrates
are being stock-piled or transported.

In both green field and retro-fit applicatiomns,
the present invention is a process for producing a mineral
concentrate from a mined material that comprises:

(a) floating selected mineral particles from
a slurry of the mined material and forming a wet
concentrate in the form of a froth product slurry
containing the floated mineral particles, with the
flotation step including adding a collector in the form of
an organic compound to the slurry of the mined material
that adsorbs onto selected mineral particles and promotes
the flotation of the mineral particles, and

{(b) treating the froth product slurry
containing the floated mineral particles to remove the
organic compound from the mineral particles and thereby
facilitate forming a concentrate of the mineral particles
with a low organic compound loading.

The treatment step (b) may remove the organic
compound by destroying the organic compound.

In such a situation, preferably the process
comprises separating the mineral particles from the froth
product slurry, with the separated mineral particles
forming the concentrate with the low organic compound
loading.

For example, the treatment step (b) may comprise
oxidising the organic compound.
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' More particularly, the treatment step (b) may
comprise supplying SO, and air to the slurry to oxidize the

organic compound.

Other suitable oxidants include, by way of
example, ferric iron (or chelated ferrxic irom), Caro’s
acid, permanganate, hydrogen peroxide, ozone,
hypochlorite, and chlorine.

Alternatively, the treatment step (b) may remove
the organic compound by desorbing the organic compound
from the mineral particles.

. In such a situation, preferably the process
comprises separating the mineral particles from the froth
product slurry (and the desorbed organic compounds), with
the separated mineral particles forming the concentrate

with the low organic compound loading.

In situations where there is no chemical change
in the organic compounds as a consequence of the treatment
step that adversely affects the functionality of the
compound as a collector, the process may comprise using
the separated organic compound again in the flotation
step.

By way of example, the treatment step (b) may
comprise an alkaline desorption step that comprises
increasing the pE of the froth product slurry containing
the floated mineral particles to cause desorption of the
organic compound from the mineral particles. The
applicant has found in research work that increasing the
pH of a froth product slurry containing floated nickel
sulphide particles to at least pH 10 and preferably pH 1ll-
12 caused desorption of an organic compound in the form of
a xanthate collector from nickel sulphide particles. The
treatment step may be carried out at ambient temperature
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or with the froth product slurry heated to a higher

- temperature.

The applicant has found in research work that
carrying out the alkaline desorption step on a heated
froth product slurry containing floated nickel sulphide
particles enhances desorption of the organic compound.

The alkaline desorption step may comprise heating
the froth product slurry containing floated nickel
sulphide particles.

In situations where the organic compound is a
xanthate collector, the alkalime desorption step may
comprise heating the froth product slurry containing
floated nickel sulphide particles to a temperature of at
least 50°C.

Amongst other things, the applicant has found in
research work that the rate and extent of desorption
depend on the percent solids in the froth product slurry
containing the floated mineral particles. In the case of
a xanthate collector as the organic compound, desorption
was rapid with the xanthate concentration in solutiomn
typically reaching a maximum value in less than an hour.

The applicant has further found in research work
on xanthate collectors that it is beneficial to avoid the
formation of dixanthogen in solution by maintaining
conditions in the froth product slurry below the formation
potential for this compound. The formation potential of
dixanthogen can be calculated from the relationship given
by Hepel and Pomianowshi (1977):

Eh = -0.070-0.0591 log [X']

(4
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Hence, when the organic compound is a Xanthate
collector, the alkaline treatment step may comprise
maintaining the Eh of the froth product slurry containing
the floated mineral particles below the formation
potential of dixanthogen to enhance the desorption of the
organic compound from the mineral particles.

The Eh may be maintained below the formation
potential of dixanthogen by adding a suitable reductant
such as dithionite or ammonium sulphide or any other
compound known to be a strong reductant.

Alternatively the concentration of the xanthate
collector can be reduced by the addition of an oxidant to
destroy the xanthate collector including ferric iron (or
chelated ferric irom), Caro’s acid, permanganate, hydrogen
peroxide, ozone, hypochlorite, chlorine or any other

compound known to be a strong oxidant.

By way of further example, the treatment step (b)
may comprise heating the froth product slurry containing
the floated mineral particles to cause desorption of the
organic compound from the mineral particles. The
applicant has found in research work that desorption of a
xanthate collector from nickel sulphide particles in a
froth product slurry can occur at ambient temperature and
when the froth product slurry is heated to temperatures up
to at least 50°C.

By way of further example, the treatment
step may comprise a combination of any two or more of the
alkaline desorption step and any one or more of the
enhancement optiomns of Eh adijustment, heating the froth
product slurry containing floated mineral particles, and
the addition of oxidants.
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The present invention is described further with
reference to the accompanying drawings, of which:

Figure 1 which is a flowsheet of a typical
minerals processing plant for producing a nickel sulphide
concentrate;

Figure 2 is a pie chart that shows the range of
chemical species and phases in which organic compounds can
be present in a froth product slurry in the typical
minerals processing plant;

Figure 3 is a flowsheet of a typical minerals
processing plant for producing a nickel sulphide.
concentrate that shows options for removing/destroying
organic compounds; and

Figure 4 is a diagram that shows one method for
assessing the success of odour mitigation strategies.

With reference to Figure 1, a slurry of
milled ore and water and standard additives is subjected
to a flotation process in a series of flotation cells 3.
The floated sulphide mineral particles that are discharged
from the flotation cells 3 in a froth product slurry are
subjected to some form of solids/liquid separatiom 5. 1In
some instances, this may also be followed by a filtratiom
step. The result is (a) a moisture-containing mineral
concentrate product stream 7 and {(b) a return solution
stream 9 for the flotation process. The flotation process
also produces a tailings stream 11 to which the bulk of
the gangue minerals and a portion of the slurry flow |
reports.

Organic compounds can be present in the froth
product slurry in the typical minerals processing plant
described above with reference to Figure 1 in a variety of

/6
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chemical species and phases, i.e. adsorbed to surfaces,
soluble in solution and in insoluble suspended particulate
form - see Figure 2.

- Organic compounds enter the typical minerals
processing plant described above with reference to Figure
1 by chemical addition to the flotation process or from
recycled process water. A portion of the oxrgamnic
compounds (typically, a xanthate and derivatives) are
adsorbed onto sulphide minerals particles and promote
flotation of the particles and are carried with the
floated particles in the froth product slurry discharged
from the flotation cells 3. Some organic compounds may
remain in solution and some may desorb and/or decompose
from an adsorbed form, thereby also reporting to the
return solution stream. Some organic compounds may
directly be volatilized or may be decomposed, by a variety
of mechanisms, and then be lost to atmosphere as gaseous
species. Organic compounds associated with the gangue
minerals {i.e. suppressants) may report mainly to
tailings. Some organic compounds may be metabolized to CO;
and evaporated, while a portion may be metabolically
converted and incorporated into bacterial biomass due to
microbial-conducive growth conditions prevailing within
the circuit. Biomass may have a similar destination as
the reagent carbon, i.e. a portion of the biomass may be
adsorbed onto the mineral concentrate product and gangue
minerals, while the remainder remains non-attached as

cellular particulates suspended in solution.

Adsorbed organic compounds, both in chemical form

and as adsorbed biomass, in the typical minerals
processing plant described above with reference to Figure
1 are carried with the floated sulphide mineral particles
in the froth product slurry that is discharged from the
flotation cells 3 and are transferred to the solid/liquid
separation step 5 and form part of the mineral concentrate

/7
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product stream 7 produced in the solid/liquid separation
step 5.

The proportion of the organic compounds reporting
to the concentrate product formed from the mineral
concentrate product stream in the typical minerals
processing plant described above typically depends upon
the following:

{a) the number of counter-current decantation
(cCcp) washing stages,

(b) whether a filtration step is employed
and, if so, whether the filtrate is recycled to the
flotation process or transferred to a separate process

circuit,

{c) the moisture content of the concentrate

product stream; and

{(d) whether a washing step during filtratiom
is employed.

Typically, the more CCD washing steps and
filtration that is available at a mineral processing
plant, the more opportunity for separating soluble orgénic
compounds from a final concentrate product stream.

Typically, such CCD washing steps and filtration
also allow for some desorption of adsorbed orxrganic
compounds to occur and, thereby, to be separated from the

final concentrate product.

Usually, most of the added organic compounds that
produce odour exit the typical mineral processing circuit
described above with reference to Figure 1 via the moist
mineral concentrate product stream 7 (i.e. either attached
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to mineral particle surfaces or contained with the
associated moisture) .

As is described above, the organic compound
loading associated with the concentrate product has a
direct influence on the potential for volatile odour
generation, either from stock-piles of moist concentrate
product or during concentrate drying in dryers 17 prior to
smelting in smelters 19. A quantification of the organic
mass balance within a mineral processing circuit may be a
key prerequisite to implementing an odour mitigation
strategy of the present invention.

The organic compounds in the return solution
stream 9 that are separated from the concentrate product
stream 7 in the solid/liquid separation step 5 shown in
Figure 1 may be disposed of or treated by a variety of
conventional wastewater treatment options. Importantly,
by this approach the organic compounds are dealt with om-
site and do not leave the mineral processing plant with a
concentrate product.

By comparison, the approach to allow organic
compounds to report to mineral concentrates may pose
difficulties at dryers 17 {as pre-treatment to smelting)
or during stock-piling, transport and handling of the
moist concentrate.

In the case of dryers 17, there may be situations
where only a portion of the organic compounds, which are
adsorbed onto or are associated with moist concentrate
dryer feed, are volatilized. In a volatile form these
organic compounds and their decomposition products are
significantly more difficult to capture and to contain
within a confined dryer site. Such volatiles often have
very low odour thresholds and are considerably more likely
to impact on neighbouring communities than is the case for
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organic compounds that are dealt with in soluble form
within the confines of a mimeral processing plant. While
organic-removal in dryers is potentially useful, its use
as the sole and primary organic attenuation methodology is
not advocated unless operational factors such as
temperature and residence time make it possible to totally
desorb and destroy the organic compounds. Where this is
not possible, the use of dryers as a secondary organic
attenuation process, following solution-based organic
attenuation, is preferred.

The organic compounds that are not removed from
an export concentrate (i.e. neither treated by solution-
based attenuation nor drying) can be the most problematic.
These organic compounds can give rise to highly odoxous
emissions, by a variety of mechanisms. Such emissions can
occur after a concentrate product has left a controlled
mineral processing environment. Odours can emanate from
stockpiles during, storage, handling, tramnsport, or off-
loading at customer destinations. Such uncontrolled
emissions pose the greatest risk for collateral impact on
communities.

As is indicated above, as applied as a retro-fit
to a typical minerals processing flotation plant such as
that shown in Figure 1, the present inventioﬁ preferxrably
comprises one or more than one of the three process
options shown in Figure 3:

(a) removal of the organic compounds from
sulphide minerals particles in the froth product slurry
that is discharged from the flotation cells 3;

{b) organics removal by thermal ireatment of
sulphide minerals concentrates using existing dryers 17
{(or purpose built dryers or thermal desorption and
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destruction facilities) at the nickel sulphide flotation

plant or elsewhere; and

(c) addition of chemicals to prevent residual
organic compounds on sulphide minerals concentrates being
converted to odorous compounds, particularly while the
concentrates are being stock-piled or transported.

The areas in which each of the above process
options can be used im the typical sulphide minerals
processing plant shown in Figure 1 (by retro-fit) and in
downstream operations on- or off-site, as well as the
overall expected impact on the various sinks for organic
compound removal from the mineral processing plant
circuit, is summarized in Figure 3.

In particular, Figure 3 indicates that the option
of wet chemical desorption which is discussed further
hereinafter can be carried out on the floated sulphide
mineral particles in the froth product slurry upstream of
the solid/liquid separation step 5, with the solid/liquid
separation step 5 taking the desorbed organic compounds
into the return solution stream 9 so that the moisture
containing mineral concentrate product stream 7 is at
least substantially free of organic compounds.

It is noted that although a smelter 19 is
indicated in Figure 3, provision is made for the entire

smelter feed to be diverted for export purposes.

The above process options are discussed further
below.

(a) Removal from the froth product slurry

One option to remove the organic compounds is to
destroy the compounds altogether with oxidants, for

2l
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example by supplying SO, and air to the slurry. Other
suitable oxidants include, by way of example, ferric iron
(or chelated ferric iron), Caro’s acid, permanganate,

hydrogen peroxide, ozone, hypochlorite, and chlorine.

Another option to remove the organic compounds
comprises (i) wet chemical desorption of organic compounds
from sulphide minerals particles in the froth product
slurry that is discharged from the flotation cells 3 and
ii) separation of the froth product slurry (and desorbed
organic compounds) and the sulphide minerals particles
whereby the separated sulphide mineral particles form a
concentrate stream 7 with a low loading of organic
compounds. This option may include recycling of separated
organic compounds to the flotation process or treatment
and removal of these organic compounds from the return
stream if they are no longer functional flotation
chemicals.

The wet chemical desorption is advantageously
carried out by way of example on the floated sulphide
mineral particles in the froth product slurry upstream of
the solid/liquid separation step 5 shown in PFigure 1, with
the solid/liquid separation step 5 taking the desorbed
organic compounds into the return solution stream 9 so
that the moisture containing mimeral concentrate product
stream is at least substantially free of organic
compounds.,

Wet desorption of organic compounds from sulphide
mineral particles into solution in the froth product
slurry can be achieved, for example, by adjusting the pH
of the slurry so that the slurry is alkaline.

When xanthates and related organic compounds are
used in the flotation process, the target pH for such an
alkaline desorption step is at least pH 10 and preferably
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pH 11-12, as this has been shown by the applicant in
research work to result in rapid and comprehensive
desorption of xanthates and related organic compounds. A
reaction time of usually less than an hour and sometimes
as short as 5 minutes has been found in the research work
to be sufficient for exposure to this controlled pH.

In addition, the research work has shown that the
treatment step can be carried out at ambient temperature
or with the slurry heated to higher temperatures.
Temperatures of at least 50°C have been found to be
particularly effective in enhancing the alkaline
desorption step.

The alkaline desorption step may be further
enhanced by Eh adjustment of the slurry, for example by
the addition of dithionite or ammonium sulphite, to lower
the Eh below a threshold value for the formation of an
undesirable dixanthogen.

A suitable location for such a desorption step
(within the mineral processing plant circuit) will need to
be determined for each mineral processing site due to

different prevailing conditions and flow sheets.

Other important considerations to implementing
the desorption process are:

(1) Water quality - High pH conditions will
result in precipitation of magnesium as a hydroxide.
Magnesium precipitation will lead to undesirable
contamination of a mineral product. The pH modification,
therefore, preferably should not be conducted in process
water containing high magnesium concentrations. The
absence of magnesium is not only important from a nickel

concentrate product contamination point of view, but also
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because of its impact on lime {Ca(OH);)}) and sodium
hydroxide consumption during pH adjustment.

(ii) Solid liquid separation - For each
mineral processing plant, preferably optimal use should be
made of available solid/liquid separation processes
(including thickeners, CCDs, and filters) in order to
separate and remove the solution, into which the organic
compounds have been desorbed, from the concentrate
product.

(iii) Recycle point for desorption water - Once
the organic compounds have been desorbed into solution and
separated from the concentrate product, the desorption
water should be suitably dealt with. 2aAn important
consideration here is whether the desorbed organic
compounds have retained functiomality as collectoxrs. This
high pH, and relatively organic rich, water may either be
disposed to tailings or may be returned to the mineral
processing plant. If returned to the plant, suitable pH
adjustment may be required. Depending on the
concentration and nature of the organic compounds in
solution, an organic compound treatment and removal step
may also be required to prevent the build-up of organic
compounds and biomass within the circuit. Such a
treatment step may include conventional wastewaterxr
treatment systems, such as trickling filters.

(b) Thermal Desorption

Following wet chemical desorption of organic
compounds and separation of organic compounds from
sulphide mineral particles, the resultant concentrate
product stream 7 may be thermally treated so that residual
organic compounds are thermally desorbed using the
concentrate dryer 17 (or other suitable dryers or thermal
desorption and destruction facilities - not shown)

4
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facilities in the mineral processing plant shown in

The use of drying to remove residual organic
compounds after wet chemical desorption and separation
means that the volatile emission from dryer stacks will be
reduced. Therefore, the stack emissions should not be
negatively impacted. Instead, the organic compounds in
stack emissions should be reduced due to solution-based
organic attenuation.

Additional advantages of thermal desorption are
as follows.

(1) Sterilization - Thermal desorption could
destroy a majority of the bacteria associated with the
concentrate and may be considered as a sterilization of
the concentrate. This is beneficial because of the
potential role of bacteria in odour generation within
mineral stockpiles.

{ii) Site Differences - Because of the fact
that various sites have different facilities for wet
chemical desorption and separation of organic compounds,
the effectiveness of solution-based organic attenuation
may be site-specific. For this reason, thermal desorption
may be more important at sites with lesser wet chemical
organic removal capacity. However, at any site, the
success of wet chemical desorption and separation should
be assessed once implemented before making decisions about
other process options.

(iii) Rewetting -~ Following thermal desorption
the concentrate may require rewetting to the relevant
Transportable Moisture Limit. Rewetting mixers that also
allow for blending of additives into the concentrate may

ray
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be used. Suitable rewetting mixers may be pug mills,
paddle mixers, or ribbon blenders.

{c) Preventative Additives

The third element of the preferred odour
mitigation strategy of the present invention, as
illustrated in Figure 3, is the use of preventative
additives.

The rationale for the use of additives is to
prevent the occurrence of conditions that may give rise to
odour-generation, in the event that trace residual organic
compounds are present or are inadvertently re-introduced.

Specifically, the additives may be selected to
prevent any one or more of: (a) a reduction in pH below 9,
(b) anaerobic (low redox potential) conditions, and (c)
increased temperature in the concentrate stockpile.

following additives.

(1) Lime, Ca(OH), -~ The addition of lime (to
a target pH of 11) has a number of preventative impacts.
Lime addition rates may be in a range of 4-7 kg per ton,
depending on the specific concentrate. Liming will
prevent low pH conditions that are known to the applicant
to be conducive to odour generation. In addition, mineral
sulphide oxidation is inhibited at high pH thus also
preventing heat generation. This, in turn, also prevents
an increase in stockpile temperature and thus eliminates
the thermal mechanism of odour gemeration. Lastly, the
high pH may also inhibit microbial activity which is
severely inhibited at pH levels above 10, and thus
eliminate the bacterial route to odour generation.



10

15

20

25

30

35

2

WO 2009/121147 : PCT/AU2009/000415

- 19 -

{ii) Nitrate - The addition of nitrate (as
either sodium, or calcium nitrate) may buffer the redox
potential and prevent stockpile conditions becoming
reducing. .This, in turn, may prevent the anaerobic

mechanism of odour generation. Nitrate is soluble at high

pH and has an added advantage that its use as an electron
acceptor (i.e. reduction to N2), if occurred, may result
in acid consumption - thus also acting as a pH buffer upon
reaction. The suggested nitrate addition rate is 2.5 kg
per tonne (if added as sodium nitrate), based on a
residual organic compounds concentration of 500 g per ton.
Estimated cost of added nitrate, as NaNO; is ~$1.8 per ton
of concentrate. Nitrate is preferred to other oxidants
such as calcium peroxide (Ca02) due to its solubility, low
cost, and the fact that it does not provide oxygen in a
manner that can stimulate sulphide oxidation within the
heap under ambient conditions (with its subsequent
detrimental impact on pH and temperature).

The two additives can be added both during
rewetting (in the case of dryer-treated concentrate) or
within the mineral processing plant circuit (i.e. in the
filter feed tank or to the filtrate wash water, in the
case of concentrate that may not be dryer-treated).

For mineral processing plant circuits, the impact
of such additions on the overall process efficiency will
need to be evaluated. Similarly, the impact of additives
on smelter operation will need explicit consideration.

Apart from lime and nitrates, the use of a number
of other additives may also be considered. These
additives include the following additives.

(i) Molybdate ~ Molybdate may inhibit a wide
range of microbial activity under reduced conditioms.
Unlike most other metals, molybdate is soluble at high pH.
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Molybdate may be applied to processing circuits where
sulphate reducing conditions are suspected from causing

odours, or may be added to concentrate products.

(ii) Chelated Ferric - Chelated ferric
(specifically BASF’s Trilon SFC 50) is a liquid product,
and allows ferric to remain soluble and active as an
oxidant at pH levels as high as 13. This product is used
as a scrubbing reagent in high pH scrubbing liquid to
remove H,S from gas streams (H;S is oxidized to elemental
sulphur). The product may be used in mineral processing
plant circuits to prevent solution conditions from
becoming too reducing (i.e. redox potential buffering) and
to react with reduced sulphur compounds where they are
produced. It may also be. used in high pH gas-scrubbing
solutions for dryer stack gas or as an additive in
concentrates to prevent low redox potential conditions

occurring in stockpiles.

(iii) Activated carbon - The addition of
activated carbon may be achieved during rewetting mixing.
Provision for such addition may be made when selecting the
most suitable mixing equipment. The role of activated
carbon is to absorb odorous VOCS compounds in the event
that they are generated within the mineral stockpile, thus
preventing them from escaping into the atmosphere.
Applications rates of 5 kg per ton are anticipated to be
sufficient. This should be considered as an emergency
measure and is not recommended as a primary mitigation
method. Instead it may be appropriate foxr mitigation
measures that prevent odour generation to take priority.

In addition to all of the above comnsiderations,
it is relevant to comment that routine measurement and
monitoring of organic carbon concentrations, in its
various formats, is not currently undertaken within
mineral processing plants and is desirable. Without such

28
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monitoring the organic compound loading on a concentrate
product is not quantified, and the potemntial odour-
generation liability is not known. For this reason
quantification and monitoring of organic compounds (in all
its forms), both within the mineral processing plant and
of the concentrate product, is a preferred component of
the odour mitigation strategy of the present invention.
Such information may allow an assessment of the odour-
generation liability related to the organic loading
associated with the concentrate. In addition, the
effectiveness of measures to reduce the organic loading on
the concentrate product may be assessed on a regular
basis.

The following three analytical regimes are
recommended. This is not an exhaustive list of analytical
measurements but, instead, focuses on key parameters with
practical operational importance.

1. Organic loading on the concentrate product - An
analytical method may be provided that will allow for a
determination of the total organic compound concentration
of concentrates. This méthod may be a technique by which
total organics are extracted from concentrates by solvents
and subsequently quantified. These analyses may allow
monitoring of the organic compound loading before and
after the organic compound desorption step within the
circuit, and in the final concentrate product. This
information may be critical in determining the
effectiveness of the wet chemical organic attenuation
process and the organic liability associated with the
concentrate product, on an ongoing basis.

2. Redox potential - Redox potential measurements
may readily be taken with standard probes. The
measurement may give an indication of the extent to which
reducing conditions may occur within the plant slurries,
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such as froth flotation slurries. This measure may
indicate the effectiveness of organic attenuation within

the processing circuit.

3. Odour Generation - The success of odour
mitigation strategies, such as the above-described
strategies may be assessed by the absence of odours -
specifically for moist export concentrate product. Ome
example of a methodology to be conducted by a suitably
contracted laboratory is diagrammatically shown in Figure
4. Moist concentrate 39 (comparison of before and after
treatment) may be placed into a vessel 41 o top of a layer
of glass marble 41 in the bottom of the vessel and
subjected to conditions that are known to give rise to
odour generation. The temperature-related mechanisms for
odour generation may be simulated by placing the vessel in
a 70°C water-bath with nitrogen gas slowly purging through
the concentrate 39 to collect the gas into a gas
collection container (not shown). Similarly, the
mechanism by which reducing conditions give rise to odours
may be simulated by imposing reducing-conditions. Samples
may be maintained at room temperatures, flushed with
nitrogen. After one week, a sample may the flushed with
nitrogen and the gas captured. The collected gas sample
may be submitted to an odour panel for an accredited
assessment. The odour panel is a controlled and
calibrated human olfactory panel. This information may be
used as verification of the odour mitigation strategy and
may be repeated as required.

Many modifications may be made to the present
invention described above without departing from the
spirit and scope of the invention.

30
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CLAINS

1. A process for producing a mineral concentrate
product that at is at least a substantially odour-free
product that comprises any one or more than one of the

following process options:

(a) organics removal by treatment of a froth
product slurry containing floated mineral particles to
remove organic compounds from the mineral particles and
thereby facilitating forming a concentrate of the mineral
particles with a low organic compound loading;

(b) organics removal by thermal treatment,;

(c) addition of chemicals to prevent residual
organic compounds on mineral concentrates being converted
to odorous compounds, particularly while the concentrates
are being stock-piled or transported.

2. A process for producing a mineral concentrate
from a mined material that comprises:

(a) floating selected mineral particles from
a slurry of the mined material and forming a wet
concentrate in the form of a froth product slurry
containing the floated mineral particles, with the
flotation step including adding a collector in the form of
an organic compound to the slurry of the mined material
that adsorbs onto selected mineral particles and promotes
the flotation of the minreral particles, and

(b) treating the froth product slurry
containing the floated mineral particles to remove the
organic compound from the mineral particles and thereby
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facilitate forming a concentrate of the mineral particles
with a low organic compound loading.

3. The process defined in claim 2 wherein the
treatment step (b) removes the organic compound by
destroying the organic compound.

4. The process defined in claim 3 comprises
separating the mineral particles from the froth product
slurry, with the separated mineral particles forming the
concentrate with the low organic compound loading.

5. The process defined in any one of claims 2 to 4
wherein the treatment step (b) comprises oxidising the
organic compound.

6. The process defined in claim 5 wherein the
treatment step (b) comprises supplying SO, and air to the
slurry to oxidize the organic compound.

7. The process defined in any one of claims 2 to 4
wherein the treatment step (b) removes the organic
compound by desorbing the organic compound from the
mineral particles.

8. The process defined in claim 7 comprises
separating the mineral particles from the froth product
slurry (and the desorbed organic compounds), with the
separated mineral particles forming the concentrate with
the low organic compound loading.

9. The process defined in claim 7 or claim 8
wherein, where there is no chemical change in the organic
compound as a consequence of the treatment step (b) that
adversely affects the functionality of the compound as a
collector, the process comprises using the separated
organic compound again in the flotation step.

3T
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10. The process defined in any one of claims 7 to 9
wherein the treatment step (b) comprises an alkaline
desorption step that comprises increasing the pH of the
froth product slurry containing the floated minerxal
particles to cause desorption of the organic compound from

the mineral particles.

11. The process defined in claim 10 comprises
increasing the pH of the froth product slurry containing
floated nickel sulphide particles to at least pH 10 and
preferably pH 11-12 to cause desorption of the organic
compound in the form of a xanthate collector from nickel
sulphide particles.

12. The process defined in claim 10 or claim 11
wherein the alkaline desorption step comprises heating the
froth product slurry containing floated nickel sulphide
particles.

i3. The process defined in claim 12 wherein, when the
organic compound is a xanthate collector, the alkaline
desorption step comprises heating the froth product slurry
containing floated nickel sulphide particles to a
temperature of at least 50°C.

14. The process defined in claim 12 or claim 13
wherein, when the organic compound is a xanthate
collector, the alkaline treatment step comprises
maintaining the Eh of the froth product sluxry containing
the floated mineral particles below the formation
potential of dixanthogen to enhance the desorption of the
organic compound from the mineral particles. '

15. The process defined in claim 14 comprises
maintaining the Eh below the formation potential of
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dixanthogen by adding a suitable reductant such as
dithionite or sodium sulphide or ammonium sulphide.

16. The process defined in claim 14 comprises
reducing the concentration of the xanthate collector by
adding an oxidant including any one or more of ferric iron
(or chelated ferric irom), Caro’s acid, permanganate,
hydrogen peroxide, ozone, hypochlorite, chlorine or any
other compound known to be a strong oxidant.

17. The process defined in any one of claims 7 to 9
wherein the treatment step (b) comprises heating the froth
product slurry containing the floated mineral particles to
cause desorption of the organic compound from the mineral
particles.
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CONTROL DE OLOR

La presente invencion se relaciona con la minimizacion de olores asociados

con los concentrados minerales producidos a partir de mineral extraido.

La estrategia de la presente invencion para mitigar el olor esta relacionada
con la eliminacion completa o por lo menos la reduccién significativa de la carga

organica de los concentrados minerales de un mineral extraido.

La presente invencion se relaciona mas particularmente, aunque no de
manera exclusiva, con la minimizacién de los olores asociados con concentrados

de minerales sulfuros producidos a partir del mineral extraido.

La presente invencion se relaciona mas particularmente, aunque no de
manera exclusiva, con la minimizacién de los olores asociados con concentrados

del mineral sulfuro de niquel producidos a partir del mineral extraido.

La presente invencién hace posible facilitar la produccién de un producto
concentrado del mineral, particularmente un producto concentrado de niquel, el
cual por lo menos es un producto sustancialmente libre de olor y se puede

transportar como tal desde un sitio de produccion hasta una localizacion distante.

En particular, aunque no significa exclusivamente, la presente invencion
hace posible obtener un producto concentrado del mineral, particularmente un
producto concentrado de niquel, que es por lo menos un producto

sustancialmente libre de olor.
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El tema de los olores que se generan en las plantas de flotacion de sulfuro

de niquel es un tema cada vez mas importante.

Adicionalmente, el tema de la producciéon de productos concentrados que
generan olores cuando ellos estan (a) almacenados en pilas por largo tiempo, por
ejemplo mientras esperan ser transportados desde una planta o un puerto o una
estacién ferroviaria o mientras que estan en el sitio de uso final o (b) o

transportados por barco o por tren, es un tema cada vez mas importante.

Los compuestos organicos que estan asociados con la produccion de
concentrados de sulfuro de niquel son la causa principal de la generacion de
olores en las plantas de procesamiento por flotacién y en los concentrados que se

almacenan en pilas en las plantas o en cualquier otro lugar.

La discusién de los compuestos organicos que incluye el impacto de éstos
en la generacién de olores en la produccién de concentrados de sulfuro de niquel,
no se tendra en cuenta en esa especificacion como admisién del conocimiento
comun general en Australia u otro sitio.

El solicitante da cuenta que, si es posible, es preferible tratar los
compuestos organicos antes de que se filtren o se sequen los concentrados, con

los cuales estan asociados.

Mas particularmente, esta invencion se basa en el hecho que, si es posible,
es mas efectivo‘tratar los compuestos organicos cuando los concentrados estan
en forma de lodo, por ejemplo como un lodo espumoso de producto, o desorbidos
en una solucion dentro de la planta de flotacién de sulfuro de niquel, que después

que se filtren y secan los concentrados.
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Se enfatiza que la presente invencion no se limita al tratamiento de lodos o
soluciones en una planta de flotacion de sulfuro de niquel, sino que también se
extiende a opciones de tratamiento sobre concentrados himedos o secos

producidos en tales plantas o en otros sitios.

La presente invencion es aplicable a pantas de concentrados de minerales

Green field, tal como plantas de concentrados de suifuro de niquel.

La presente invencién también es aplicable a plantas existentes de
concentrado de mineral, tales como plantas de concentrado de sulfuro de niquel, y
preferiblemente con modificaciones para plantas que se mantienen a un minimo.
En tales aplicaciones, la estrategia de mitigacion de olor de la presente invencion
es una estrategia que se “retro-ajusta”, que se puede implementar, por ejemplo, en
una planta de concentrados de minerales, tal como una planta de concentrado de

sulfuro de niquel, o en cualquier otro sitio.

Tanto en las aplicaciones green field y las de retro-ajuste, la presente
invencion es un proceso para producir un producto concentrado mineral que por lo
menos es un producto sustancialmente libre de olor, que se puede llevar a cabo
en una planta de concentrado de minerales, tal como una planta de flotacion de
sulfuro de niquel, o en cualquier otro sitio, que comprenda cualquiera de una o

mas de una de las siguientes tres opciones de proceso:

(@) Remocion de compuestos organicos por tratamiento de un lodo
espumoso del producto que contiene particulas en flotacion del mineral, para

retirar los compuestos organicos de las particulas del mineral, de tal modo que se
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forma un concentrado de las particulas del mineral con una baja carga del
compuesto organico;

(b) Remocién de los compuestos organicos por tratamiento térmico,
particularmente remocion de los compuestos organicos por tratamiento térmico de
los concentrados del mineral, utilizando secadores (que incluyen secadores
disefiados especialmente o instalaciones térmicas de desorcion y destruccioén) en
una planta de concentrado de minerales, tal como una planta de flotacion de sulfuro
de niquel o cualquier otro sitio; y

(c) Adicion de productos quimicos para evitar los residuos de

compuestos organicos sobre los concentrados del mineral que se convierten en
compuestos olorosos, particularmente mientras | que los concentrados se

almacenan en pilas o se transportan.

Tanto en las aplicaciones green field como en las de de retro-ajuste, la
presente invencion es un proceso para producir un concentrado de mineral a partir

de un material extraido de la mina que comprende:

(a) Hacer flotar las particulas del mineral seleccionado a partir de un
lodo del material extraido y broducir un concentrado himedo en forma de un lodo
espumoso de producto que contiene particulas del mineral en flotacion, en donde
la etapa de flotacion incluye agregar un colector, en la forma de un compuesto
organico, al lodo del material extraido que adsorbe las particulas del mineral
seleccionado y promueve la flotacion de las particulas del mineral, y

(b) Tratar el lodo del espumoso del producto que contiene las particulas
del mineral en flotacion para retirar el compuesto orgéanico de las particulas del
mineral y de esta manera facilitar la formacion de un concentrado de las particulas

del mineral con una carga baja de compuesto organico.

4+
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La etapa de tratamiento (b) puede retirar el compuesto organico mediante la

destruccion del mismo.

En tal situacion, el proceso preferiblemente comprende separar las

5 particulas del mineral del lodo de espumoso del producto, con lo que las particulas

separadas del mineral forman el concentrado con una baja carga del compuesto

organico.

Por ejemplo, la etapa de tratamiento (b) puede comprender la oxidacion del

10 compuesto organico.

Mas preferiblemente, el tratamiento de la etapa (b) puede comprender el

suministro de SO; y aire al lodo para oxidar el compuesto organico.

15 Mas particularmente, la etapa de tratamiento (b) puede comprender el

suministro de SO, y aire al lodo para oxidar el compuesto organico.

Otros oxidantes adecuados incluyen, a manera de ejemplo, hierro férrico (o

el hierro férrico quelatado), el acido de Caro, permanganato, peréxido de

20 hidrégeno, ozono, hipoclorito y cloro.

Alternativamente, la etapa de tratamiento (b) puede remover el compuesto
organico por desorcion del mismo de las particulas del mineral.

25 En tal caso, el proceso comprende preferiblemente separar las particulas

del mineral del lodo espumoso del producto (y los compuestos organicos
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desorbidos) con lo que las particulas del mineral separado forman el concentrado
con baja carga del compuesto organico.

En las situaciones en las que no hay cambio quimico en los compuestos
organicos como consecuencia de la etapa de tratamiento que afecten
adversamente la funcionalidad del compuesto como colector, el pfoceso puede
comprender usar nuevamente el compuesto organico separado en la etapa de

flotacion.

A manera de ejemplo, la etapa de tratamiento (b) puede comprender una
etapa de desorcién alcalina que comprende aumentar el pH del lodo espumoso de
producto que contiene las particulas del mineral en flotacion para generar la
desorcion del compuesto organico de las particulas del mineral. El solicitante
encontré en el trabajo de investigacion que aumentando el pH de un lodo
espumoso del producto que contiene particulas de sulfuro de niquel en flotacién
por lo menos a pH 10 y preferiblemente a pH 11- 12 se produce la desorcion de un
compuesto organico en forma de un colector xantato de las parﬁchlas de sulfuro
de niquel. La etapa de tratamiento se puede llevar a cabo a temperatura ambiente

o con el lodo espumoso del producto calentado a una temperatura mas aita.

El solicitante encontré en el trabajo de investigacion, que llevar a cabo la
etapa de desorcion alcalina sobre el lodo espumoso del producto que contiene
particulas de sulfuro de niquel en flotacion calentado, mejora la desorcion del

compuesto organico.

La etapa de desorcion alcalina puede comprender el calentamiento del lodo

espumoso del producto que contiene particulas de sulfuro de niquel en flotacion.
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En los casos en los que el compuesto organico es un colector xantato, la
etapa de desorcion alcalina puede comprender calentamiento del lodo espumoso
del producto que contiene particulas de sulfuro de niquel en flotacion a una

temperatura de por lo menos 50 °C.

Entre otras cosas, el solicitante encontré en el trabajo de investigacion que
la tasa y extension de la desorcion depende del porcentaje de solidos en el lodo
espumoso del producto que contiene particulas de sulfuro de niquel en flotacion.
En el caso de un colector xantato como el compuesto organico, la desorcion fue
rapida con la concentracion de xantato en solucion normalmente alcanzando un

valor maximo en menos de una hora.

El solicitante, ademas encontro en el trabajo de investigacién con colectores
xantato que es beneficioso evitar la formacion de dixantogen en la solucion,
manteniendo las condiciones en el lodo espumoso del producto por debajo del
potencial de formacion de este compuesto. El potencial de formacion del
dixantogen se pude calcular a partir de la relacién dada por Hepel y Pomianowshi

(1977):

Eh =-0.070 — 0.0591 log [X7]

Por lo tanto, cuando el compuesto organico es un colector xantato, ia etapa
de tratamiento alcalino puede comprender el mantener el Eh del lodo espumoso
del producto que contiene las particulas del mineral en flotacion, por debajo del
potencial de formacion del dixantogen para mejorar la desorcion del compuesto

organico de las particulas del mineral.
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El Eh se puede mantener por debajo del potencial de formacion del
dixantogen mediante la adicion de reductores adecuados como ditionita o sulfuro

de amonio o cualquier otro compuesto conocido que se un agente reductor fuerte.

Alternativamente, la concentracion del colector xantato se puede disminuir
mediante la adicién de un oxidante, para destruir el colector xantato, que incluye
hierro férrico (hierro férrico quelatado), acido de Caro, permanganato, peroxido de
hidrégeno, ozono, hipoclorito, cloro o cualquier otro compuesto conocido que se

un agente oxidante fuerte.

A manera de otro ejemplo, la etapa de tratamiento (b) puede comprender
calentamiento del lodo espumoso del producto que contiene particulas de mineral
en flotacion, para producir la desorcion del compuesto organico de las particulas
del mineral. El solicitante encontré en los trabajos de investigacion que la
desorcion de un colector xantato de particulas de sulfuro de niquel en un lodo
espumoso puede ocurrir a temperatura ambiente y cuando el lodo espumoso del
producto se calienta a temperaturas hasta por lo menos de 50 °C.

A manera de otro ejemplo, la etapa de tratamiento puede comprender la
combinacién de cualquiera de dos o mas de las etapas de desorcion alcalina y
cualquiera de una o mas de las opciones de mejoramiento del ajuste del Eh,
calentamiento del lodo espumoso del producto que contiene particulas del mineral

en flotacion, y la adicion de oxidantes.

La presente invencion, ademas se describe con referencia los dibujos

adjuntos, de los cuales:



10

15

20

25

La Figura 1 que es un diagrama de flujo de una planta tipica de

procesamiento de minerales para producir concentrado de sulfuro de niquel,

La Figura 2 es una grafica circular que muestra el rango de especies
quimicas y la fases en la que los compuestos organicos pueden estar presentes
en el lodo espumoso del producto, en las plantas tipicas de procesamiento de

minerales;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de una planta tipica de procesamiento
de minerales para producir concentrado de sulfuro de niquel que muestra las

opciones para retirar/destruir los compuestos organicos; y

La Figura 4 es un diagrama que muestra un método para evaluar el éxito de
las estrategias de mitigacién del olor.

Con referencia a la Figura 1, se someten a un proceso de flotacion un lodo
del mineral molido, agua y los aditivos estandar en una serie de celdas de flotacién
3. Las particulas del mineral sulfuro en flotacibn que se descargan desde las
celdas de flotacion 3 en un lodo espumoso del producto se someten a alguna
forma de separacion de sélidos/liquido 5. En algunos casos, esto se puede hacer
mediante una etapa de filtracién. El resultado es (a) una corriente del producto
concentrado del mineral que contiene humedad 7 y (b) una corriente de solucion
de retorno 9 al proceso de flotacion. El proceso de flotacidon también puede
producir una corriente de residuos 11 a la cual reporta el grueso de los minerales

de la ganga y una porcién del flujo del lodo.

En las plantas tipicas de procesamiento de mineral descritas anteriormente

con referencia a la Figura 1, los compuestos organicos pueden estar presentes en

S2
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el lodo espumoso del producto en una variedad de especies quimicas y fases, i.e.
adsorbidas en las superficies, disueltos en la solucion y en forma de particulados

insolubles en suspension-ver Figura 2.

Los compuestos organicos entran a las plantas tipicas de procesamiento de
minerales descritas anteriormente con referencia a la Figura 1, mediante la adicion
de productos quimicos al proceso de flotacién o a partir de las aguas de proceso
recicladas. Una porcion de los compuestos organicos (tipicamente, un xantato y
derivados) se adsorben sobre las particulas de los minerales sulfuro y promueven
la flotacion de las particulas y son llevados con las particulas en flotacion en el
lodo espumoso del producto descargado de las celdas de flotacion 3. Algunos
compuestos organicos pueden permanecer en solucién y algunos se pueden
desorber y/o descomponer a partir de una forma adsorbida, de tal modo que
también estan presentes en la corriente de solucién de retorno. Algunos
compuestos organicos, se pueden volatilizar directamente o se pueden
descomponer, por una variedad de mecanismos, y luego se descargan a la
atmosfera como especies gaseosas. Los compuestos organicos asociados con la
ganga de los minerales (i.e. supresores) pueden presentarse principalmente en
los residuos. Algunos compuestos organicos se pueden metabolizar hasta CO. y
evaporar, mientras que una porcidon se puede convertir metabdlicamente e
incorporar en biomasas bacterianas debido a que en el circuito prevalecen
condiciones propicias para el crecimiento microbiano. La biomasa puede tener un
destino similar como carb6n reactivo, i.e. una porciéon de la biomasa se puede
adsorber sobre el producto del mineral concentrado y los minerales de la ganga,
mientras que el resto se mantiene sin unir como particulados celulares

suspendidos en solucion.
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Los compuestos organicos adsorbidos, tanto en forma quimica como
adsorbidos en la biomasa, en las plantas tipicas de procesamiento de minerales
descritas anteriormente con referencia al Figura 1, son llevados con las particulas
del mineral sulfuro en flotacion en el lodo espumoso del producto que se descarga

5 desde las celdas de flotacion 3 y se transfieren a la etapa de separacion
solido/liquido 5 y forman parte de la corriente del producto concentrado del

mineral 7 producida en la etapa de separacion sélido/liquido 5.

La proporcion de los compuestos organicos que se presentan en el
10  producto concentrado formado a partir de la corriente de producto concentrado del
mineral, en las plantas tipicas de procesamiento de minerales descritas

anteriormente, depende de lo siguiente:

(a) El nimero de etapas de lavado-decantacién en contra corriente (CCD),

15
(b) Si se emplea una etapa de filtracién, si es asi, si el filtrado se recicla al
proceso de flotacion o se transfiere a un circuito de proceso separado,
(c) El contenido de humedad de la corriente de producto concentrado; y
20

(d) Si se emplea una etapa de lavado durante la filtracién.

Normalmente, en la planta de procesamiento del mineral, entre mas etapas
de lavado CCD Yy filtracion estén disponibles hay mas oportunidad de separar los

25 compuestos organicos solubles de la corriente final del producto concentrado.
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Por lo general, tales etapas de lavado CCD Yy filtracion, también permiten
que ocurra la desorcion de algunos compuestos organicos adsorbidos y de este

modo se separan del producto final concentrado.

Generalmente, la mayoria de los compuestos organicos agregados que
producen olor, salen del circuito tipico de procesamiento del mineral descrito
anteriormente con referencia a la Figura 1, via la corriente de producto
concentrado hiimedo del mineral 7 (i.e. bien sea unido a las superficies de las

particulas del mineral o contenido en la humedad asociada).

Como se describi6é anteriormente, la carga de compuesto organico asociada
con el producto concentrado tiene una influencia directa sobre el potencial para la
generacién de olor volatil, bien sea de las pilas de almacenamiento del producto
concentrado humedo o durante el secado del concentrado en los secadores 17
antes de la fundicion en los hornos de fundicién 19. La cuantificacion del balance
de masa organica en un circuito de procesamiento de mineral puede ser un pre-
requisito clave para implementar una estrategia de mitigacion de olor de Ia

presente invencion.

Los compuestos organicos en la corriente de la solucién de retorno 9 que se
separan de la corriente de producto concentrado 7 en la separacion sélido/liquido
etapa 5 que se muestran en la Figura 1, se pueden disponer o tratar mediante una
variedad de opciones convencionales para el tratamiento de aguas residuales. Es
importante sefialar que por esta aproximacion los compuestos organicos se tratan
en el lugar y no salen de la planta de procesamiento del mineral con el producto

concentrado.

N
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Por comparacion, la aproximacion permite que los compuestos organicos
presentes en los concentrados minerales puedan generar dificultades en los
secadores 17 (como pre-tratamiento para la fusion) o durante el almacenamiento

en pilas, el trasporte y el manejo de los concentrados humedos.

En el caso de los secadores 17, puede haber situaciones en donde
solamente una parte de los compuestos organicos, que estan adsorbidos o estan
asociados con la alimentacién hiameda dél concentrado al secador, se volatiliza.
En forma volatil estos compuestos organicos y sus productos de descomposicion
son significativamente mas dificiles de capturar y contener en un sitio confinado
del secador. Tales volatles a menudo tienen muy bajo umbral de olor y
probablemente son considerablemente mas impactantes sobre las comunidades
vecinas, que es el caso de los compuestos organicos que se tratan con una forma
soluble dentro los confines de una planta de procesamiento de mineral. Mientras
que la remocién organica en los secadores es potencialmente util, su uso como
metodologia de atenuacioén Unica y primaria no se recomienda a menos que
factores operacionales tales como la temperatura y el tiempo de residencia lo
hagan posible para la desorciéon total y la destruccion de los compuestos
organicos. Donde no es posible esto, se preﬁere el uso de los secadores como un
proceso de atenuacion secundaria, siguiente a la atenuacién organica a base de

solucion.

Los compuestos organicos que no se retiran de un concentrado de
exportacion (i.e. ni se tratan por atenuacién a base de solucion ni por secado)
pueden ser los mas problematicos. Estos compuestos organicos pueden elevar las
emisiones altamente olorosas, mediante una variedad de mecanismos. Tales

emisiones pueden ocurrir después que un producto concentrado ha dejado un
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ambiente controlado de procesamiento mineral. Los olores pueden emanar de la
pila de almacenamiento durante el almacenamiento, el manejo, el transporte, la
descarga en el destino de los clientes. Tales emisiones no controladas plantean el

riesgo mas grande del impacto colateral sobre las comunidades.

Como se indicoé anteriormente, seglin se aplique un retro-ajuste a la planta
de tratamiento de minerales por flotacion, tal como el que se muestrea en la Figura
1, la presente invencién comprende preferiblemente una o mas de una de las tres

opciones de proceso que se muestran en la Figura 3:

(@) remocion de los compuestos organicos de las particulas de minerales
sulfuro en el lodo espumoso del producto que se descarga de las celdas de

flotacioén 3;

(b) remocién de los compuestos organicos por tratamiento térmico de los
concentrados de minerales sulfuro utilizando secadores existentes 17 (o
secadores construidos para el propésito o instalaciones de desorcion
térmica o destruccion) en la planta de flotacién de sulfuro de niquel o

entro lugar; y

(c) adicibn de productos quimicos para evitar que los compuestos
organicos residuales en los concentrados de minerales sulfuro se conviertan en
productos olorosos, particularmente mientras los concentrados estan siendo

apilados para almacenamiento o transportados.

Las areas en las cuales cada una de las anteriores opciones de proceso se

pueden usar en la planta tipica de procesamiento de minerales sulfuro que se

$3
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muestra en la Figura 1 (por retro-ajuste) y en las operaciones en o fuera del sitio
corriente abajo, asi como también el impacto esperado sobre todo en los
diferentes sumideros para la remocién de los compuestos organicos del circuito de

la planta de procesamiento del mineral, se resumen en la Figura 3.

En particular, la Figura 3 indica que la opcién de desorcion quimica
hiimeda, que se discute de aqui en adelante, se puede llevar a cabo sobre las
particulas en flotacion del mineral sulfuro en el lodo espumoso de producto
corriente arriba de la etapa de separacion soélido/liquido 5, con la etapa de
separacion sélidofliquido 5 tomando los compuestos orgénicos desorbidos en la
corriente de la solucion de retorno 9 de tal manera que la humedad que contiene
la corriente del producto concentrado del mineral 7 estd por lo menos

sustancialmente libre de compuestos organicos.

Se sefala que aunque se indica un fundidor 19 en la Figura 3, se ha
previsto que la alimentacion total del fundidor se desvie para propoésitos de

exportacion.

Las opciones anteriores de proceso se discuten mas adelante.

(a) Remocioén a partir del lodo espumoso de producto.

Una opcién para remover los compuestos organicos es destruirlos con
agentes oxidantes, por ejemplo, mediante el suministro de SO, y aire al lodo, otros
oxidantes adecuados incluyen, a manera de ejemplo, el hierro férrico (o el hierro
férrico quelatado), el acido de Caro, permanganato, peréxido de hidrégeno, ozono,

hipoclorito y cloro.
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Otra opcion para remover los compuestos organicos comprende (i) la
desorcion quimica himeda de los compuestos organicos de particulas de
minerales sulfuro en el lodo espumoso del producto que se descarga de las celdas
de flotacion 3 y i) la separacion del lodo espumoso del producto (y los
compuestos organicos desorbidos) y las particulas de minerales de sulfuro por lo
cual las particulas separadas de minerales sulfuro forman una corriente
concentrada 7 con una baja carga compuestos organicos. Esta opcion puede
incluir reciclar los compuestos organicos separados del proceso de flotacion o el
tratamiento y la remocién de éstos compuestos organicos de la corriente de

retorno, si no hay productos quimicos de flotacién con mas funcionalidad.

La desorcién quimica himeda se lleva a cabo ventajosamente, por ejemplo,
sobre las particulas del mineral sulfuro en flotacién en el lodo espumoso del
producto, corriente arriba de la etapa de separacién solido/liquido 5 que se
muestra en la Figura 1, con la etapa de separacion sdlido/liquido 5 tomando los
compuestos organicos desorbidos en la corriente de la solucién de retorno 9 de tal
manera que la humedad que contiene la corriente del producto concentrado del

mineral esté por lo menos sustancialmente libre de compuestos organicos.

La desorcion himeda de compuestos organicos de las particulas del
mineral sulfuro en la solucién en lodo espumoso del producto, se puede lograr, por

ejemplo, ajustando el pH del lodo de tal manera que el lodo sea alcalino.

Cuando se usan xantatos y compuestos organicos relacionados en el
proceso de flotacion, el pH objetivo para tal etapa de desorcion alcalina es por lo
menos un pH 10 y preferiblemente pH 11 — 12, como lo mostré el solicitante en el

trabajo de investigaciién, este produjo una rapida y completa desorcién de xantatos
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y compuestos organicos relacionados. Se encontré en el trabajo de investigacion
que el tiempo de reaccion generalmente es menor de una hora y algunas veces
tan corto como 5 minutos, tiempo que fue suficiente para la exposicion a este pH

controlado.

En adicion, el trabajo de investigacion mostré que la etapa de tratamiento
se puede lievar a cabo a temperatura ambiente o con el lodo calentado a
temperaturas mas altas. Se ha encontrado que la temperaturé de por lo menos 50
°C es particularmente efectiva en el mejoramiento de la etapa de desorcion

alcalina.

La etapa de desorcién alcalina ademas se puede mejorar ajustando el Eh
del lodo, por ejemplo mediante la adicién de ditionita o sulfito de amonio, para
bajar el Eh por debajo del valor umbral para la formacién de dixantogen no

deseado.

Sera necesario determinar la ubicacién adecuada para tal etapa de

desorcion (en el circuito de la planta de procesamiento del mineral) para cada sitio _

de procesamiento del mineral de acuerdo con las diferentes condiciones

prevalentes y los diagramas de flujo.

Otras consideraciones importantes para implementar el proceso de

desorcion son:

(i) Calidad del agua — las condiciones de pH alto produciran la
precipitacion del magnesio como hidréxido. La precipitacion del magnesio conduce

a contaminacion indeseable del producto mineral. Por lo tanto, preferiblemente no
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se debe llevar a cabo la modificacion de pH en el agua de proceso que contiene
concentraciones altas de magnesio. La ausencia de magnesio no solamente es
importante desde el punto de vista de la contaminacion del producto concentrado
de niquel, sino también por su impacto en el consumo de cal (Ca(OH);) e

hidréxido de sodio en el ajuste de pH.

(i) Separacion sélido liquido — Para cada planta de procesamiento de
mineral, se debe hacer uso 6ptimo de los procesos de separacion sélido/liquido
disponibles (incluyendo espesantes, CCDs Yy filtros), con el propésito de separar y
retirar la solucién en la que se han desorbido los compuestos organicos del

producto concentrado.

(ii) El punto de reciclaje para agua de desorcion - Una vez han sido
desorbidos los compuestos organicos en la solucion y separados del producto
concentrado, el agua de desorcién se debe tratar adecuadamente. Aqui una
consideracion importante es si los compuestos organicos desorbidos han
conservado su funcionalidad como colectores. El agua de pH aito y relativamente
rica en compuestos organicos se puede disponer en los residuos o se puede
retornar a la planta de procesamiento de minerales. Si se retornan a la planta, se
requiere ajustarla al pH adecuado. Dependiendo de la concentracion y naturaleza
de los compuestos organicos en la solucion, también se requiere una etapa de
tratamiento y remocién del compuesto organico para evitar el retorno de los
compuestos organicos y la biomasa al circuito. Tal etapa de tratamiento puede

incluir sistemas convencionales de tratamiento de aguas residuales, tales como

filtrgs de getae

(b) Desorpidn térmica.

6/
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Después de la desorcion quimica hiumeda de los compuestos organicos y la
separacion de los compuestos organicos de las particulas del mineral sulfuro, la
corriente resultante del producto concentrado 7 se puede tratar térmicamente de
tal manera que los compuestos organicos residuales se desorben térmicamente
utilizando tas instalaciones del! secador 17 de concentrado (u otros secadores
adecuados o instalaciones de desorcion y destruccién térmica — no mostradas) de

la planta de procesamiento de mineral mostradas en la Figura 3.

Et uso de secado para la remocion de los compuestos organicos residuales
después de la desorcion quimica himeda y la separacion, significa que se
reducira la emision volatil de ias pilas del secador. Por lo tanto, las emisiones de la
pila no deberan impactar negativamente. En su lugar, los compuestos organicos
en las emisiones de ia pila se deberan reducir debido a la atenuacién organica

basada en la solucion.

Las siguientes son ventajas adicionales de la desorcion térmica.

(i) Esterilizacién — la desorcion térmica podria destruir la mayoria de las
bacterias asociadas con el concentrado y se puede considerar como una
esterilizacion del concentrado. Esto es beneficioso por el rol potencial de las

bacterias en ia generacion del olor en las pilas de aimacenamiento del mineral.

(i) Diferencias de sitios — Debido al hecho que varios sitios tienen diferentes
instalaciones para la desorcion quimica himeda y la separacion de los
compuestos organicos, la efectividad de la atenuaciéon organica basada en la
solucion puede ser sitio-especifica. Por esta razon, la desorcién térmica puede ser

méas importante en sitios con menor capacidad para la remocién organica quimica
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himeda. Sin embargo, en cualquier sitio, el éxito de la desorcion quimica himeda
y la separacion se deben evaluar una vez se implementen antes de tomar

decisiones a cerca de otras opciones de proceso.

(ii)La Re-humidificacion - Siguiente' a la desorcion térmica, el concentrado
puede requerir re-humidificacion hasta el limite apropiado de humedad
transportable. Se pueden usar los mezcladores de re-humidificacion que también
permiten la mezcla de aditivos en el cbncentrado. Los mezcladores re-
humidificantes adecuados pueden ser molinos de amasar, mezcladores de pala o

mezcladores de banda.
(c) Aditivos preventivos

El tercer elemento de la estrategia de mitigacion de olor preferido de la
presente invencion, como se ilustra en la Figura 3, es el uso de aditivos

preventivos.

La razén de ser para el uso de aditivos es evitar la ocurrencia de
condiciones que pueden dar lugar a la generacién de olor, en el evento que estén

trazas de compuestos organicos o se re-introduzcan inadvertidamente.

Especificamente, los aditivos se pueden seleccionar para evitar uno o mas
de: (a) una disminucién del pH por debajo de 9, (b) condiciones anaerébicas
(potencial redox bajo) y (c) temperatura aumentada en las pilas de

almacenamiento dei concentrado.

L.os aditivos que logran estos objetivos incluyen los siguientes aditivos.
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(i) Cal, Ca(OH), - La adicién de cal (hasta un pH objetivo de 11) tiene un
numero de impactos preventivos. La tasa de adicion de cal puede estar en el
rango de 4-7 Kg por ton, dependiendo del concentrado especifico. El encalado
puede evitar las condiciones de pH bajo, que como el solicitante conoce,
co;xducen ala generabién de olor. Adicionalmente, se inhibe la oxidacion del
sulfuro del mineral a pH alto, también evitando asi la generacion de calor. Esto, a
su vez, también evita el aumento en la temperatura de la pila y elimina asi el
mecanismo térmico de generacién de olor. Finaimente, el pH alto también puede

inhibir ta actividad microbiana que se inhibe severamente a niveles de pH por

encima de 10, y por lo tanto elimina la ruta bacteriana de generacion de olor.

(i) Nitrato - La adiciéon de nitrato (bien sea como nitrato de sodio o nitrato de
calcio) puede amortiguar el potencial redox y evitar que las condiciones de ia pila
de almacenamiento lieguen a ser redu_ctoras. Esto, a su vez, puede evitar el
mecanismo anaerébico de generacion de olor. El nitrato es soluble a pH alto y
tiene una ventaja adicional que es su uso como un aceptor de electrones (i.e.
reduccion hasta N,), si ocurre, puede resuitar en un consumo de acido - actuando
asi también como un amortiguador de pH de 1a reaccion. La tasa sugerida para la
adicion de nitrato es 2.5 Kg por tonelada (si se agrega como nitrato de sodio), con
base en una concentracion residual de compuestos organicos de 500 g por ton. El
costo estimado del nitrato agregado, como NaNOs; es ~ $1.8 por ton de
concéntrado. Se prefiere el nitrato entre otros oxidantes tales como perdxido de
calcio (CaO,) debido a su solubilidad, bajo costo, y al hecho que no proporciona
oxigeno de una manera que pueda estimular la oxidacion del sulfuro en la pila en
cond'icfones ambientales (con el subsiguiente impacto perjudicial sobre el pH y la

temperatura).
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Los dos aditivos se pueden agregar ambos durante la re-humidificacion (en
el caso del concentrado tratado por secado) o en el circuito de procesamiento de
la planta (i.e. en el tanque de alimentacion del filtro o en el agua de lavado del

filtrado, en el caso del concentrado que no se puede tratar en el secador).

Para los circuitos de la planta de procesamiento del mineral, se debe

evaluar el impacto de tales adiciones sobre la eficiencia de todo el proceso.
Similarmente, el impacto de los aditivos sobre la operacion de fundicion necesitara

consideracion explicita.

Aparte de la cal y los nitratos, se puede considerar el uso de otros aditivos.

Estos aditivos incluyen los siguientes aditivos.

()] Molibdato — El molibdato puede inhibir un amplio rango de actividad
microbiana bajo condiciones reducidas. A diferencia de la mayoria de los metales,
el molibdato es soluble a pH alto. El molibdato se puede aplicar a los circuitos de
procesamiento donde se sospecha que las condiciones que reducen el sulfato

causan olores, o se puede agregar a los productos concentrados.

(i) Quelato férrico — El quelato férrico (especificamente Trilon SFC 50 de
BASF) es un producto liquido y pérmite que el ion férrico se mantenga soluble y
activo como oxidante a niveles de pH tan alto como 13. Este producto se usa
como un reactivo de depuracion en liquidos de depuracion de pH alto para
remover H,S de las corrientes de gas (el H;S se oxida hasta azufre elemental). El
producto se puede usar en los circuitos de la planta de procesamiento del mineral
para evitar que las condiciones de la solucién lleguen a ser demasiado reductoras

(i.e. que se amortigiie el potencial redox) y para reaccionar con los compuestos de
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azufre reducido donde se produzcan. También se puede usar en soluciones
depuradoras de gas de pH aito para el secador de gas de la pila 0 como un aditivo
en los concentrados para evitar que ocurran condiciones de bajo potencial redox

en las pilas de almacenamiento.

(iii) Carbon activado — La adicion de carbon activado se puede hacer durante ia
mezcla de re-humidificaciéon. La provision de tal adicion se puede hacer cuando
se selecciona el equipo de mezcla mas adecuado. La funcién del carb6n activado
es adsorber los compuestos VOCS olorosos en el evento que se generen en la
pila del mineral, por io tanto evitan que ellos se escapen a la atmosfera. Se
anticipa que la tasa de aplicacion de 5 Kg por ton es suficiente. Esta deberia ser
considerada como una medida de emergencia y no se recomienda como un
método de mitigacién primaria. En cambo puede ser apropiado para medidas de

mitigacion que evitan la generacion de olor que tienen prioridad.

En adicion a todas las consideraciones anteriores, es relevante comentar
que las medidas de rutina y monitoreo de las concentraciones de carbono
organico, en sus diferentes formatos, actuaimente no se tienen en cuenta en ias
plantas de procesamiento y son convenientes. Sin tal monitoreo la carga del
compuesto organico sobre un producto concentrado no se cuantifica y no se
conoce el potencial responsable de la generacion de olor. Por esta razén la
cuantificaciéon y el monitoreo de los compuestos organicos (en todas sus formas),
tanto en la planta de procesamiento del mineral como en el producto concentrado,
es un componente preferido de la estrategia de mitigacién de olor de la presente
invenéién. Tal informacion puede pemnitir una evaluacion de la responsabilidad de

la generacién de olor relacionada con la carga organica asociada con el
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concentrado. En adicién, la efectividad de las medidas para reducir la carga

organica en el producto concentrado se puede evaluar sobre una base regular.

Se recomiendan los siguientes tres regimenes analiticos. Esta no es una
lista exhaustiva de mediciones analiticas sino que se enfoca sobre parametros

clave con importancia operacionai practica.

1. Carga organica sobre el concentrado de producto — Se puede proporcionar
un método analitico que permita la determinacién de la concentracion total de los
compuestos organicos de los concentrados. Este método puede ser una técnica
mediante Ia cual los compuestos organicos totales se extraen de ios concentrados
con solventes y subsiguientemente se cuantifican. Estos analisis pueden pemnitir
el monitoreo de la carga de compuesto organico antes y después de la etapa de
desorcién del compuesto organico en el circuito, y en el producto concentrado
final. Esta informacion pude ser critica en la determinacion de la efectividad del
proceso de atenuacion organico quimico himedo y la responsabilidad organica

asociada con el producto concentrado, sobre una base en curso.

2. Potencial Redox — Las medidas del potencial redox se pueden tomar
faciimente con sondas estandar. La medida puede dar una indicacion de la
extension en la cual pueden ocurrir las condiciones de reduccion en los lodos de la
planta, tales como los lodos espumantes de flotacion. Esta medida puede indicar

la efectividad de la atenuacién organica en el circuito de procesamiento.

3. Generacion de olor — El éxito de las estrategias de mitigacion del olor, tales
como las estrategias descritas anteriormente, se puede evaiuar por la ausencia de

olores- especificamente en el producio hiimedo concentrado de exporiacion. Un
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ejemplo de una metodologia a ser realizada por un laboratorio contratado
adecuado se muestra esquematicamente en la Figura 4. El concentrado humedo
39 (comparacion de antes y después del tratamiento) se puede colocar en el
recipiente 41 encima de una capa de bolas de vidrio de marmol 41 en el fondo del
recipiente y se somete a condiciones que se sabe' dan fugar a generacion de olor.
Los mecanismos relacionados con la temperatura para la generacion de olor se
pueden simular colocando el recipiente en un bafio de agua a 70 °C con purga
lenta de gas nitrogeno a través del concentrado 39 para recoger el gas en un
contenedor de recoleccion de gas (no se muestra). Similarmente, el mecanismo
mediante el cual las condiciones de reduccion dan lugar a olores se puede simular
mediante la imposicion de condiciones de reduccion. Las muestras se pueden
mantener a temperatura ambiente, con flujo de nitrégeno. Después de una
semana, una muestra se puede lavar con nitrégeno y se captura el gas. La
muestra de gas recolectada se puede someter a un panel de olor para una
evaluacién acreditada. El panel de olor es un panel offatorio humano controlado y
calibrado. Esta informacién se puede usar como verificacion de la estrategia de

mitigacion de olor y se puede repetir cuando se requiera.

Se pueden hacer algunas modificaciones a la presente invencion descrita

anteriormente sin que se aparten del espiritu y alcance de Ia invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para producir un producto concentrado mineral que por lo

menos es un producto sustancialmente libre de olor que comprende una o

mas de una de las siguiente opciones de proceso:

(a) remocién de los compuestos organicos por tratamiento de un lodo
espumoso dél produéto que contiene particulas del mineral en flotacion para
remover los compuestos organicos de las particulas del mineral y de este
modo facilitar la formacién de un concentrado de las particulas del mineral

con una carga baja de compuesto organico;
(b) remocién de los compuestos organicos por tratamiento térmico; y

(¢) adicion de productos quimicos para evitar que los compuestos organicos
residuales en los concentrados de minerales sulfuro se conviertan en
compuestos olorosos, particularmente mientras que los concentrados

estan siendo apilados para almacenamiento o transportados.

. Un proceso para producir un concentrado de mineral a partir de material

extraido de ia mina que comprende:

(a) Flotar particulas del mineral seleccionado a partir de un lodo del
material extraido de la mina y formar un concentrado himedo en la forma
de un lodo espumoso de producto que contiene particulas del mineral en
flotacion, en donde la etapa de fiotacion incluye la adicién de un colector en

la forma de un compuesto organico al lodo del material extraido de la mina
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que se adsorbe sobre las particulas del mineral seleccionado y promueve la
flotacion de las particulas del mineral, y

(b) Tratar el lodo espumoso del producto que contiene las particulas del
mineral en flotacién para remover el compuesto organico de las particulas
del mineral y de este modo facilitar la formacion de un concentrado de las

particulas del mineral con una carga baja de compuesto organico.

3. El proceso definido en la reivindicacion 2 en donde la etapa de tratamiento

(b) remueve el compuesto organico por destruccion del compuesto organico

4. Fl proceso definido en la reivindicacion 3 que comprende la separacion de
las particulas del mineral del lodo espumoso del producto, en donde las
particulas separadas del mineral forman el concentrado con baja carga de

compuesto organico.

5. El proceso definido en cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4 en donde la

etapa de tratamiento (b) comprendé oxidar el compuesto organico.

6. El proceso definido en la reivindicacion 5 en donde la etapa de tratamiento
(b) comprende suministrar SO, y aire al lodo para oxidar el compuesto

organico.

7. El proceso definido en cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4 en donde la
etapa de tratamiento (b) remueve el compuesto organico por desorcion del

compuesto organico de las particulas del mineral.
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8. El proceso definido en la reivindicacion 7 que comprende separar las

particulas del mineral de! lodo espumoso del producto (y los compuestos
organicos desorbidos), con las particulas del mineral separado que forman

el concentrado con la carga baja de compuesto organico.

. El proceso definido en la reivindicacion 7 o la reivindicacion 8 en donde,

cuando no hay cambio quimico en el compuesto organico como
consecuencia de la etapa tratamiento (b) que afecte adversamente ia
funcionalidad del compuesto como colector, el proceso comprende usar de

nuevo el compuesto organico separado en la etapa de flotacion

10.EI proceso definido en cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 en donde la

etapa de tratamiento (b) comprende una etapa de desorcion alcalina que
comprende aumentar el pH del lodo espumoso del producto que contiene
las particulas del mineral en flotacion para causar la desorcion del

compuesto organico de las particulas del mineral.

11.El proceso definido en la reivindicacion 10 que comprende aumentar el pH

del lodo espumoso del producto que contiene particulas de sulfuro de
niquel en flotacion a por lo menos pH 10 y preferiblemente pH 11 — 12 para
causar la desorcion del compuesto organico en la forma de un colector

xantato de las particulas de sulfuro de niquel.

12.El proceso definido en la reivindicacion 10 o ia reivindicacién 11 en donde la

etapa de desorcion alcalina comprende calentar el lodo espumoso del

producto que contiene particulas de sulfuro de niquel en flotacion.
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13.El proceso definido en la reivindicacion 12 en donde, cuando el compuesto
organico es un colector xantato, la etapa de desorcién alcalina comprende
calentar el lodo espumoso del producto que contiene particulas de sulfuro

de niquel en flotacion a una temperatura de por lo menos 50 °C.

14.El proceso definido en la reivindicacion 12 o 13 en donde, cuando el
compuesto organico es un colector xantato, la etapa de tratamiento alcalino
comprende mantener el Eh del lodo espumoso del producto que contiene
particulas del mineral en flotacién por debajo del potencial de formacion del
dixantogen para mejorar la desorcion del compueéto organico de las

particulas del mineral.

15.El proceso definido en la reivindicacion 14 que comprende mantener el Eh
por debajo del potencial de formacién del dixantogen mediante la adicion de
una gente reductor adecuado tal como ditionita o sulfuro de sodio o sulfuro

de amonio.

16.El proceso definido en la reivindicacion 14 que comprende reducir ia
concentracion del colector xantato mediante la adicibn de un agente
oxidante que incluye cualquiera de uno o mas de hierro férrico (o hierro
férrico quelatado), acido de Caro, permanganato, peroxido de hidrogeno,
ozono, hipoclorito, cloro o cualquier otro compuesto conocido que sea un

oxidante fuerte.

17.El proceso definido en cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 en donde la

etapa de tratamiento (b) comprende calentar el lodo espumoso del producto
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RESUMEN

Un proceso para producir un producto concentrado que es por lo menos un
producto sustancialmente libre de olor que comprende cualquiera de una o mas de
una de (a) remocién de compuestos organicos por (i) tratamiento de un lodo
espumoso del producto que contiene particulas del mineral en flotacién para
remover los compuestos organicos de las particulas del mineral y/o (i) tratamiento
térmico, y (b) la adicién de productos quimicos para evitar que los compuestos
organicos residuales sobre los concentrados del mineral se conviertan en
compuestos olorosos, particularmente mientras que los concentrados se apilan

para almacenamiento o se transportan.

4



FIGURA 1

3

&
Pérdidas .
Volatiles
Productos ﬂ
quimicos 3
organicos @
‘ Solucién

\ -
Mineral . Separacién
molido Flotacion =P <slidof quido
Pérdidas
a residuos 1\

Contenido en el Producto ]

concentrado concentrado

humedo humedo

Emisiones @
de [a pila “‘ /

Fundidor |t Secador

Y

Emisiones de olor "
Pila de
dela pilade -\ . ;
almacenamiento 3320?2:,?::23?
de exportacion
Fuente de productos @ Sumidero de
organicos 7 productos organicog

€} tamaiio indica la masa relativa

PAY



Suspendido

Adsorbidos

Xantano Biomasa celular

Derivados de Xantato

Biomasa celular

Soluble

Guar Tiocarbonatos
Etanol R-O(CO)S-

Espumantes

FIGURA 2

4



Matigacién def olor
Areas de aplkcacién

Mineral 7 N

Destructdn
Térmca

AZAn0s prevenivos

FIGURA 3

' Impacto esperaco
sobre sumideros

—>®
H

Péstidas voltlies  frorsento de

Quirmicos ,-—-—‘tasomctﬁn' &
orgdnivos | soncidn organica

A
Solcibn
racién
ol Flotacidn el oo
Pérdidss maxjmasj +
a residuos Organicos Producto
contenidos =+ concentrado
miEnimizados
Emigiones de l

® - ia pila tratada ]

Fundidor SeCaU0 afmemmr
4

Retirados de la solucior

E

& dezessmadpel CONCentrado

t de exportacion
cefoabf —————r

O Fuentes orgénicas &2y Sumidero de
% organicos
El tamafio indica ta masa relative

T



. Gas nitrégeno
SN
. - dfpommnmen _

p
Gas recogido en el
contenedor de la
muestra para
analisis por el panel
de olor

kY

Concentrado

Bolas de vidrio =

1T



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

. . DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS
SUPERINTENDENCIA

PATENTE DE INVENCION PCT _X MODELO DE UTILIDAD DISENO INDUSTRIAL ___

(21) N° de solicitud: (22) Fecha de soiicitud:
(51) Clasificacion Internacional :

(71)Solicitante(s) BHP BILLITON SSM DEVELOPMENT PTY LTD

(72) Inventor(es) CHRIS DU PLESSIS, GEOFFERY DAVID SENIOR

(74) Apoderado: DRA. MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO

(30) Prioridad (31) No.Prioridad 32) Fecha (33) Pais
2008901625 04/04/2008 AU
2008902401 15/05/2008 AU
(85) Fecha inicio fase nacional: (87) Publicacion internacional
(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT Fecha: 08/10/2009
Fecha de presentacién de la solicitud: 06/04/2009 N° publicacion: WO 2009/121147 A1

No. de solicitud PCT/AU2009/000415

(54) Titulo: CONTROL DE OLOR

79



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
EXTRACTO PARA PUBLICACION
SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT

Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

(21) N° de solicitud: (51) Int. Cl.:
22) Fecha de solicitud: (71)Solicitante(s) BHP BILLITON SSM DEVELOPMENT PTY
LTD
(30) Prioridad (31) N°Prioridad ~ 32) Fecha (33) Pais
2008901625 04/04/2008 AU |(72) Inventor(es)  CHRIS DU PLESSIS
2008902401 15/05/2008 AU GEOFFERY DAVID SENIOR
(74) Apoderado:  MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO
(85) Fecha limite inicio fase naciona: (87)  Publicacion internacional
(86) Datos relativos a la presentacion de la soficitud PCT Fecha: 08/10/2009
Fecha de presentacion de la solicitud: ~ 06/04/2009 N° publicacion: WO 2009/121147 A1
N° de solicitud PCT/AU2009/000415
(54) Titulo:  CONTROL DE OLOR
Reivindicacion(es):
1. Un proceso para producir un producto concentrado 6. El proceso definido en la reivindicacion 5 en donde la

mineral que por lo menos es un producto sustancialmente
fibre de olor que comprende una o mas de una de las
siguiente opciones de proceso:

(a) remocion de los compuestos organicos por
tratamiento de un lodo espumoso del producto que contiene
particulas del mineral en flotacion para remover los
compuestos organicos de las particulas del mineral y de este
modo facilitar la formacion de un concentrado de las particulas
del mineral con una carga baja de compuesto organico;

b) remocion de los compuestos organicos por
tratamiento térmico; y

(c) adicion de productos quimicos para evitar que los
compuestos organicos residuales en los concentrados de
minerales sulfuro se conviertan en compuestos olorosos,
particularmente mientras que los concentrados estan siendo
apilados para almacenamiento o transportados.

2. Un proceso para producir un concentrado de mineral
a partir de material extraido de la mina que comprende:

(a) Flotar particulas del mineral seleccionado a partir de
un lodo del material extraido de la mina y formar un
concentrado hamedo en la forma de un lodo espumoso de
producto que contiene particulas del mineral en flotacion, en
donde la etapa de flotacion incluye la adicion de un colector en
fa forma de un compuesto organico al lodo del material
exiraido de la mina que se adsorbe sobre las particulas del
mineral seleccionado y promueve la flotacion de las particulas
del mineral, y

(b) Tratar el lodo espumoso del producto que contiene
las particulas del mineral en flotacion para remover el
compuesto organico de las particulas del mineral y de este
modo facilitar la formacion de un concentrado de las particulas
del mineral con una carga baja de compuesto organico.

3. El proceso definido en la reivindicacion 2 en donde la
etapa de tratamiento (b) remueve el compuesto organico por
destruccion del compuesto organico

4, El proceso definido en la reivindicacion 3 que
comprende la separacion de las particulas del mineral del lodo
espumoso del producto, en donde las particulas separadas del
mineral forman el concentrado con baja carga de compuesto
organico.

5. El proceso definidko en cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 4 en donde la etapa de tratamiento (b)
comprende oxidar el compuesto organico.

etapa de tratamiento (b) comprende suministrar SO2 y aire al
lodo para oxidar el compuesto organico.

7. El proceso definido en cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 4 en donde la etapa de tratamiento (b)
remueve el compuesto organico por desorcion del compuesto
organico de las particulas del mineral.

8. El proceso definido en la reivindicacion 7 que
comprende separar las particulas del mineral del lodo
espumoso del producto (y los compuestos organicos
desorbidos), con las particulas del mineral separado que
forman el concentrado con la carga baja de compuesto
organico.

9. El proceso definido en la reivindicacion 7 o la
reivindicacion 8 en donde, cuando no hay cambio quimico en
el compuesto organico como consecuencia de la etapa
tratamiento (b) que afecte adversamente la funcionalidad del
compuesto como colector, €l proceso comprende usar de
nuevo el compuesto organico separado en la etapa de
flotacion

10. El proceso definido en cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9 en donde la etapa de tratamiento (b)
comprende una etapa de desorcion alcalina que comprende
aumentar el pH del lodo espumoso del producto que contiene
las particulas del mineral en flotacion para causar la desorcion
del compuesto organico de las particulas del mineral.

oz

Emeslares de:
O cenplace

R
Piade
chmacenanienk)
et conorrrado
AGURA 1 o :

Ormaam @wﬂ;a -

B tarmic indica i aso reaiva.




4

x4

O

\

7 -

SUPERINTENDENGIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO ‘

llH!Illlli[l!!!IIIIIIIIII!IIIIIIII!II

-137058- -00000-000
Fecha: 2010-11-04 14-31-
T 11 PATENE ﬁ'.31,56 Dep. 2020 DIR NUEVASCR ===

E .
Act. 411 PRESENTACION — fopae g0 ACIONAL

LISTA DE CHEQUEO
. . ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

PATENTE DE INVENCION 1 MODELO DE UTILIDAD [ | Art. 33 Decisién 486/00

Indicacién que se solicita una patente

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcién de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa r_____l Incompleta I:|

U

PATENTE DE INVENCION PCT [ X | MODELO DE UTILIDAD PCT [ | Art. 33 Decision 486/00
Circular Unica

Indicacién que se solicita una PCT
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes
Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa [ X | incompleta [ |

i HH:

DISENO INDUSTRIAL 1 (Art. 119 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita disefio industrial
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion grafica y fotografica del Disefio Industrial o muestra del material que incorpora
el disefio

Comprobante de pago de las tasas gstablecidas

Completa :] Incompleta [:l

ESQUEMA DE TRAZADO 1 (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica de un esquema de trazado

U

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa [ ] incompleta [ |




T K

m:,,{'} Industria y Comercio
o SUPERINTENDENCIA
Bogota D.C.,
2020
Doctor(a)

MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO
Apoderado(a) y/o Representante de
BHP BILLITON INNOVATION PTY LTD

REFERENCIA Radicacion No. 10 137058
Solicitud internacional PCT/AU2009/000415
Fecha inicio fase nacional 04/11/2010

Tramite 11
Evento 378
Actuacion 430
Oficio No.

E157396

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decision 486 de la
Comision de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla
51 bis de! Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. El solicitante debe presentar un nuevo titulo que permita identificar la materia de la cual trata la solicitud, ya
que el titulo relacionado no se encuentra con la precisién necesaria para identificar claramente el objeto de la
solicitud de patente. (Regla 4.3 PCT, Art 26-27 D-486, Circular Gnica 5.2.9)

2. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesion del derecho a la patente del inventor al
solicitante o a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decision 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Cddigo de Procedimiento Civil,
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacion en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinara segin indiquen claramente una
cesidn de derechos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y
perderé su prelacion.

Continua en la pagina siguiente...

Al contestar favor indique el nimero de Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, §, 7 y 10 PBX: 5870000
radicacion que se encuentra a continuacion Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel: 5880070
Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia

al



‘gy)\\ Continuacién radicado No: 10 137058

¢

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo

primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

A CESPEDES DE VERGEL
uevas Creaciones (c)

ALIX CARM
Directora d

Al contestar favor indique el nimero de
radicacién que se encuentra a continuacion

Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel: 5880070
Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



