Industria y Comercio
SUPERINTENDENTCIA

Delegatura de propiedad Industria]
Divisién de Nuevas Creaciones

YT

CITUD

PATENTE DE INVENCION

eemene 05— 112927

54 TI'TULO TRATAMIENTO DE SUSPERSTONES ACUQSAS.

51. CLASIFICACION INTERNACIONAL _ 7 02f 11,00

71. SOLICITANTE CIBA SPECTALTY CHEMICALS WATER TREATUENTS LIMITED. =~

DOMICILIO LOW MOOR, BRADFORD, INGLATERRA, GRAN BRETAVA

4. APODERADO __ vTkems sscosun wzas

» BOGOTA, D. C., wov. 3- z0s

PRMA P-10)



Industria y Comercio

. SUPERTISUSTIR ¥ CivEt1g
Radicacion 5 03112192 000DMMMD
Fecka (D)1 2005-11-03 14:30540

s 81 PCT-PATEN I

Tranite

SUPERINTENDENCIA

ias 20RO BIVISION It NEWS OEACTaNES

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

- .,.]

FRIE WET 411 PREOENTAC

PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL
p _ SOLICITUD DE: q
: [x] Patente de invencion Patente de Modelo de Utilidad _
: m Capitulo 1. - (w\\, w3 x| Capitulo Ii. :
2 Nombre: Ciba Specialty Chemicals Water IDENTIFICACION
¢ Trteatments Limited.
Direccién: Cleckheaton Road, Low Moor, Nt [
SOLICITANTE - . .Bradford, West Yorkshire BD12 042, , '
' (71) Inglaterra. C.E. Otro
i Nacionalidad o Domicilio: Low Moor,
1.2 \ . _ Bradford, Inglaterra. | Namero
¥, Ludar de Constitucidn : Inglaterra, Gran
: Bretafia.
‘. Teléfono: 41616386482 Fax: 41616387078
: E-niail : -
3 Nombre: JIMENA ESCOBAR URIBE IDENTIFICACION
REPRESENTANTE | Direccion: Cra. 11A No. 84-76 (Of. 305) - NT L
O APODERADO | Teléfono: 6 162051/81 Fax: 6 161889 Otro
(74) E-mail: tm-patent@escobaruribe.com
Ndmero 30.779.452 T.P.68.228
4 Nombre: VER ANEXOS S i
INVENTOR (ES). | Direccion: :
DL . _ i
; Nacionalidad o domicilio: J
6  PCT(86) S .
' Solicitud Intemacional No.  _PCTIEP2004/000042 Fecha _07 de enero de 2004
Publicacién interhacionalNo. _WO 2004/080819 A1 Fecha _22dejulio. 2004 |
6 TITULO (54) __TRATAMIENTO DE SUSPENSIONES ACUOBAS, -~
7 Claslificacién Internacional (51) CO2F 11/00
8 Priridad | (33)PalsdeOrigen | _(32) Fecha (31) Namero de Solicitud
ReinoUnkiodelaGran |_O7demayode2003 | 03104187
si[x] no [[] |——__Bretane

9 , Comprobante de pag N ._05 - 76,559

Fecha _4 de octubre de 2005




OO0 00O oOooOoo00ooon .

ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitants sea persona Juridica

Poderes si fuere el caso

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante

Declaraciones

Copia de la solicitud intemacional. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)

Traduccién de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)

Copla del examen preliminar internaclonal efectuado por la Autoridad Intemacional de Examen
Preliminar (IPEA).
Traduccién del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA

De ser el caso copia de contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos tradicionales
de las comunidades indigenas
De ser el caso, certificado de deposito del material biolégico

Artefinal 12 X 12.

De &er el caso, informaclén sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por ‘ ‘
mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién de esta solicitud. )
De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud intemacional

Otros “Opinién escrita”.

11 FIGURA CARACTERISTICA

12 Sollcito la conceslién de la patente

NOMBRE: _J BAR UF |
C.C. 39.779.452 de Usaquén T.P. 68.228
2873/ PCT.




’ SDERTHMSIRIN ¥ CHERCID —
gadicacion 3 SEUIR 0000000

D) 2005-11-03 i "
';’:itt y D11 PCT-PRTENT 37 FRSE WI ity eSOl

Bependencios A0 SIVISIIN 1€ MEWS CACIONS

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

HIT = 800174089-2

RECIBO OFICIAL DE CAJAR : 03 - 76,559
FECHA t OCTUBRE 4 DE 2005

Wi CONSIGNACTON 33}

DEPCSITANTE TIPD PAGO BANCD CUENTA No. PRED FECHA P60 Vr. PABO

ESCOBAR URIBE ASDCIADGS CONSIGNACION  BANCD POPULAR  050-D0Li0-6 43142218 0471072005 4.512.500.00

Bkt C O N C EFPT D i

CANT. RENTISTICO CONCEPTO TOTAL CONCEFTD
1 50003-01-01 SOLICITUBES I TRANITES DE 50L. DE PATENTE DE IR 443.000.00
TOTAL : § 443.000.00

SON: CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES HIL PESODS

RESPONSABLE :

RECIBD DE CAJA APLICADD AL EXPEDIENTE No.




1.)

2.)

ANEX

INVENTORES

McCOLL, Philip
(P O box 65, Sydney Street, Mackay, QLD 4740, Australia );

SCAMMELL, Stephen
( 109 Leworthy Street, Bardon, Queensland 4065, Australia ).



Solicito expresamente a nombre de CIBA
SPECIALTY CHEMICALS WATER
TREATMENTS LIMITED., sociedad constituida de
conformidad con las leyes de Inglaterra, Gran Bretafia,
domiciliada en Cleckheaton Road, Low Moor,
Bradford, West Yorkshire BD12 OJZ, Inglaterra, Gran

Bretafia, el otorgamiento de Patente para la invencién
titulada | "TRATAMIENTO DE SUSPENSIONES
ACUOSAS ”,

Clase: CO2F 11/00

JIMENA ESC IBE

C.C. 39.779.452 de Usaquen.
T.P. 68.228



CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA

3RD FLOOR, 15-18 GHEMTII'CHFI_E.D STREET, LONDON W1P 7FB
TELEPHONE 0171-837 n » TELEFAX 0171-837 5604
E-MAIL consulco@consulco damon.co.uk

E! suscrito Cénsul General de Colombia en Londres, vistos los documentos presentados
ante este Despacho,\

CERTIFICA

Que, JOHN ANDREW VAIZEY WADE, Notario Piblico de Bradford, Inglaterra, Gran
Bretafla, autentico la firma del precedente documento, a su vez su firma se encuetra
certificada por JM.A. MASON oficial del Ministerio de Relaciones Exteriores Britanico y
su firma se encuentra registirada en este Consulado General.

Que, CIBA SPECIALTY CHEMICALS WATER TREATMENTS LIMITED, es

una Sociedad constituida, organizada y existente en Inglaterra, Gran Bretafia y que cumple
con su objeto social de acuerdo con las leyes de este pais.

Que, P.B.WILSON, en su calidad de Secretarioc de la mencionada Sociedad,
debidamente sutorizado otorga el documento precedente y su firma se encuentra

legalizada por JOHN ANDREW VAIZEY WADE, Notario Piblico de Bredford
Ingjaterra, Gran Bretafia.

El Cénsul General no asume responsabilidad por el contenido de] mencionado documento.

Dado en Londres, Inglaterrs, Gran Bretafia, & los nueve (9) dias del
de 1999.

Noviembres
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'¥O ALL TO WHOM these presents shall come, I, JOHN ANDREW VAIZEY WADE, Notary

Public of the City of Bradford by Royal Authority duly admitted snd swém DO HEREBY
CERTmYﬂacbefmwrittendocummtw:imedﬂ:illday-befmmebyPAULEAR%YWmSON,
who I know to be Assistant Company Secretary of Ciba Specialty Chemicals Water Treatments
Imtudnnddulya_uthmisedtosignmbeha]fofﬂmuidomnpmy.

IN WITNESS whereof I the said Notary have subscribed my name and set and effixed my seal of
ce at Bradford aforesaid this 21 day of October One thousand nine hundred and ninety nine.
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DOCUMENTO DE PODER
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'I'RADi_JOCION OFICIAL DEL INGLES de la autenticacidén y legali-
zacién de firmas del poder que la compaiiia CIBA SPECIALTY
CHEMICALS WATER TREATMENTS LIMITED domiciliada en Bradford,
West Yorkshire, Inglaterra, otorga a Jimena Escobar-Uribe

y/o Ignacioc Escobar-Uribe.

A todos cuantos las presentes vieren, yo, John Andrew  Valzey
Wade, Notario Pliblico en la ciudad de B;’.‘adford por Autoridad
Real, debidamente admitido y juramentado, certifico que el
J adjunto documento escrito fue firmado el dia de hoy en mi

presencia por Paul Barry Wilson, quien yo sé es el Subsecre-
@ tario de la compaiila Ciba Specialty Cemicals Water Treatments

Limited y &se encuentra debidamente autorizado para firmar

en nombre y representacidn de dicha compaiifa.

En testimonio de lo cual yo, el suscrito Notario, he colocado

aqul abajo mi firma y mi sello oficial en Bradforad e]g,l dia
(1) -

= wa .
[

de hoy 21 de Octubre de 1999,

[y 2]
Fl‘;’

h
i

J.A.V. WADE, Notario Piblico en Bradford, Ingla

' nq'g"w

rra *‘|‘

[
e

(Pirma y Sello Oficial)

TPV

=~
6 REINO UNIDO DE GRAN BRETANA E IRLANDA DEL NORTE

N2 D 552978
Fecha: 12 de Noviembre de 1999

| - &

Este documento lleva la firma y el sello de J.A.V. Wade, quien &

actia en calidad de Notario Piblico. ' _: .

J.M.A. MASON, Ministerio Relaciones Exteriores Gran Bretafia

(Firma y Sello Oficial)

El documento traducido del inglés _ i
bajo el sello No. 431839 el dia 21 D2 80T ;200
1999 en la Oficina de Legalizaciones§ s

de Relaclones Exteriores.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un proceso en el cual el material que comprende un
liquido acuoso con 86lidos disperpados en forma de
particulas se transfiere como un fluido a un 4&rea de
dep6sito, luego se deja reposar y rigidizar, y en el cual se
mejora la rigidizacién en tanto que se mantiene la fluidez
del material durante la transferencia, al combinar con el
material una cantidad rigidizadora efectiva de solucidn
acuosa de un polimero soluble en agua. El proceso es
particularmente adecuado para el tratamiento del flujo
inferior de residuos que resulta de una operacién de
procesamiento mineral y la co-eliminacién de fracciones de
residuos, finas y gruesas. Ademis, el licor liberado durante

el paso de rigidizacién es de alta claridad.
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TRATAMIENTO DE SUSPENSIONES ACUOSAS

Campo de la Invencién

La presente invencién se refiere a tratamiento de
material mineral, especialmente suspensiones espesas de
material de desecho. La invencifn es particularmente
adecuada para la eliminacién de residuos y otro material de
desecho que resulta del procesamiento mineral y de los
procesos de beneficiacién, incluyendo la co-eliminacidn de

s6lidos gruesos y finos, como una mezcla homogénea.

Antecedentes de la Invencién

Los procesos para tratar menas minerales a fin de
extraer los valores minerales darin por resultado
normalmente material de desecho. Frecuentemente, el material
de desecho congiste de una suspensién espesa acuosa o fango,
que comprende material mineral en forma de particulas, por
ejemplo, arcilla, esquisto, arena, granitos de arena, &6xidos
metdlicos, etc., mezclados con agua.

En algunos casos, el material de desecho tal como
los residuos de minas se puede eliminar de forma conveniente
en una mina subterrdnea para formar un relleno. En general,
el desecho de relleno comprende una alta proporcién de
particulas gruesas de gran tamafio junto con otras particulas

de menor tamafio y se bombea a la mina como suspensién

©H-
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egpesa, donde ge deja desaguar dejando loa s8lidos
sedimentados en su lugar. Es prictica comin usar floculantes
para ayudar a este proceso al flocular el material fino para
incrementar la velocidad de sedimentacién. Sin embargo, en
este caso, el ﬁaterial grueseo normalmente se sedimentard a
una velocidad mds rdpida que 1las particulas finas
floculadas, dando por resultade un depésito heterogéneoc de
B6lidos gruesos y finos.

Para otras aplicaciones, puede no Bser posible

eliminar el desecho en una mina. En estos casos, es prictica

comin eliminar este material al bombear la suspensién eapesa

acuosa a lagunas, cGmulose o pilas y dejarlo desaguar
gradualmente a través de las acciones de sedimentacién,
desagiie y evaporacién.

Hay una gran cantidad de presidn ambiental para
reducir al minimo la asignacién de nueva tierra para
propésitos de eliminacién y para usar de forma m&s efectiva
las &reas existentes de desechos. Un método es cargar
miltiples capas de desecho sobre un irea para formar de esta
manera mayores pilas de desecho. Sin embargo, esto presenta
una dificultad al asegurar que el material de desecho solo
pueda fluir sobre la superficie del desecho previamente
rigidizado dentro de los limites aceptables, se permite
rigidizar para formar una pila, y que el desecho se

consolide de forma suficiente para soportar miltiples capas

\\ 47
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de material rigidizado, s8in el riesgo de colapsar o
deslizarse. De esta manera, los requisitos para proporcionar
un material de desecho con 1la clase correcta de
caracteripticas para el apilamiento son completamente
diferentes de aquellos requeridos para otras formas de
eliminacién, tal como el zrelleno dentro de un &rea
relativamente cerrada.

En una operacién tipica de procesamiento mineral,
los s86lidos de desecho se separan de 1los 86lidos que
contienen la riqueza mineral en un proceso acuoso. lLa
suspengién acuosa de s86lidos de desechos contiene
frecuentemente arcillas y otros minerales, y usualmente se
refiere como residuos. Estos 88lidos frecuentemente ee
concentran por un proceso de floculacién en un espesador
para dar un flujo inferior de mayor densidad y para
recuperar algo del agua de proceso. Usualmente para bombear
el flujo inferior a un é&rea de retencidén superficial,
frecuentemente referida como una fosa © dique de residuos.
Una vez depositado en esta area de retencién superficial, el
agua continuard siendo liberada de la suspensién acuosa que
da por resultado concentracién adicional de los
86lidos durante un periodo de tiempo. Una vez que ae
ha recolectado un volumen suficiente de agua ésta se
bombea usualmente de regreso a la planta de procesamiento

mineral.

1213
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El dique de residuos frecuentemente es de tamafio
limitado a fin de reducir al minimo el impacto en el
ambiente. Ademis, puede ser costoso el proporcionar diques
mayores debido a los altos costos del movimiento de tierra y
a la construccién de las paredes de contencién. Estos diques
tienden a tener un fondo de inclinacién suave que permite
que cualquier agua liberada de los s6lidos se recolecte en
un &rea y entonces se pueda bombear de regreso a la planta.
Un problema que frecuentemente se presenta es cuando se
transportan particulas finas de 86lidos con el agua de
escurrimiento, contaminando de esta manera el agua Yy
teniendo un impacto perjudicial en los usos subsiguientes
del agua.

En muchas operacionea del procesamiento mineral,
por ejemplo, un proceso de beneficiacién de arenas
minerales, también es comlin producir una segunda corriente
de desecho que contiene particulas minerales principalmente
gruesas (> 0.1 mm). Es particularmente deseable eliminar las
particulas gruesas y finas de desecho como una mezcla
homogénea puesto gque esto mejora tanto las propiedades
mecénicas de loe s6lidos desaguados, reduciendo en su mayor
parte el tiempo y el costo requeridos eventualmente para
rehabilitar la tierra. Sin embargo, esto usualmente no es
posible debido a que alin gi el material grueso desecho se

mezcla completamente en la suspensifn acuosa del material

3 M
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fino de desechoc antes del depbsitc en el 4&rea de
eliminacién, el material grueso se asentard mucho méis
rdpidamente que el material fino dando por resultado una
agrupacién dentro de los s6lidos desaguados. Adicionalmente,
cuando la cantidad del material grueso a material fino es
relativamente alta, la répida sedimentacifn del material
grueso puede producir &ngulos excesivos en la orilla lo que
promueve el escurrimiento del desecho acuoso que contiene
altas proporciones de particulas finas, que contamina
adicionalmente el agua recuperada. Como resultado,
frecuentemente es necesario tratar de forma separada las
corrientes de desechos gruesos y finos, y recombinar este
material por re-tratamiento mecénico, una vez que se termina
el proceso de desagie.

S8e han hecho intentos para superar todos los
problemas anteriores al tratar la alimentacién a los diques
de residuos usando un coagulador © un floculante para
mejorar la velocidad de sedimentacién y/o para mejorar la
claridad del agua liberada. Sin embargo, esto no ha sido
exitoso puesto que estos tratamientos se han aplicado a
dosis convencionales Yy esto ha ocasionado poco o
ningn beneficio ni a 1la velocidad de compactacién del
material fino de desecho ni a 1la claridad del agua
recuperada.

Por 1lo tanto, gerfia deseable proporcionar
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tratamiento que promueva la liberacién més rapida de agqua de
la suspensién de 86lidos. Ademés, eeria deseable permitir
que los 86lidos concentrados se retengan de wuna manera
conveniente lo que impida tanto la segregacién de cualquier
fraccién gruesa y fina, como impida la contaminacién del
agua liberada en tanto que al mismo tiempo reduzca al minimo
el impacto en el ambiente.

En el procesc de Bayer para la recuperacién de
altimina a partir de bauxita, la bauxita se digiere en un
licor alcalino acuoso para formar aluminato de sodio que se
separa del residuo insoluble. Este residuo consiste tanto de
arena, como de particulas finas principalmente de &xido
férrico. La suspensifén acuosa de éste Gltimo se conoce como
barro rojo.

Después de la separacién primaria de la solucién
de aluminato de s8ocdio del residuo insoluble, 1la arena
(desecho grueso) se separa del barro rojo. El licor
sobrenadante se procesa adicionalmente para recuperar el
aluminato. El barro rojo entonces se lava en una pluralidad
de capae secuenciales de lavado, en las cuales el barro rojo
se pone en contacto por un licor de lavado y entonces se
flocula por adicién de un agente floculante. Después de la
etapa final de lavado, la suspensifn espesa de barro rojo se
espesa tanto como sea posible y entonces se elimina. El

espesamiento en el contexto de esta especificacifén significa

ST°
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que se incrementa el contenido de s6lidos del barro rojo. El
paso final de espesamiento puede comprender el asentamiento
solo de la suspensién espesa floculada, o algunas veces,
incluye un paso de filtracién. De manera altermativa o
adicional, el barro 8se puede someter a sedimentacifn
prolongada en una laguna. En algunos casos, esta etapa final
de espesamiento Be limita por el requisito de
bombear la suspensién acuosa espesada al é&rea de
eliminacién.

El barro se puede eliminar y/o someter a secado
adicional para la eliminacién subsiguiente en un &rea de
apilamiento de barro. Para ser adecuado para el apilamiento
de barro, el barro debe tener un alto contenido de sélidos
Yy, cuando se apila, no debe fluir sino debe ser
relativamente rigido a fin de que el &ngulo de apilamiento
sea tan alto como sea posible de modo que la pila tome tan
poca 8rea como sea posible para un volumen dado. El
requerimiento para mayor contenido de 86lidos entra en
conflicto con el requerimiento de que el material permanezca
bombeable como un fluido, de modo que aungue puede ser
posible producir un barro que tenga el alto contenido de
B6lidos deseado para el apilamiento, esto puede volver al
barro no bombeable.

La fraccién de arena recuperada del residuo

también se lava y transfiere al &rea de eliminacidén para
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La EP-A-388108 describe la adicién de un polimero
insoluble en agua, absorbente de agua, a un mineral que
comprende un liquido acuoso con sblidos dispersados en forma
de particulas, tal como barro rojo, antes del bombeo y luego
bombear el material, permitiendo que el material repose y
entonces dejindole rigidizarse y que llegue a ser un sélido
apilable. El polimero absorbe el 1liquido acuoso de 1la
suspensibn espesa, lo que ayuda a la unién de los sélidos en
forma de particulas y de esta manera a la solidificacién del
material. Sin embargo, este proceso tiene la desventaja que
requiere altas dosis de polimero absorbente a fin de lograr
solidificacién adecuada. A fin de lograr un material
suficientemente rigido frecuentemente es necesario usar
dosis tan altas como 10 a 20 kilogramos por tonelada de
barro. Aunque el uso de polimero absorbente, hinchable con
agua, para ridigidizar el material puede parecer que da un
incremento aparente en sflidos, el liquido acuoso se retiene
en realidad dentro del polimero absorbente. Esto presenta la
desventaja que como el liquido acuoso no se ha removido
realmente el material reedificado Y bajo ciertas
condiciones, el 1liquido acuoso se puede desabsorber de
manera subsiquiente y é&sta puede poner en riesgo la re-
fluidizacién del material de desecho, con el riesgo

inevitable de desestabilizar la pila.
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La WO-A-96/05146 describe un proceso para apilar
una suspensifn espesa acuosa de 86lidos en particulas que
comprenden mezclar una emulsién de un polimero soluble en
agua dispersado en una fase continua de aceite con 1la
suspensién espesa. Se da preferencia a diluir el polimero de
emulsién con un diluyente, y que estid de manera preferente
en un liquido o gas de hidrocarburo y que no invertiran la
emulsién. Por lo tanto, es un requerimiento de proceso que
el polimero no se adicione a la suspensién espesa como una
solucidén acuosa.

La WO-A-0192167 describe un procesc donde se
bombea un material que comprende una suspensién de s6lidos
en particulas como un fluido y luego se deja reposar y
ridigidizar. La rigidizaciém se logra al introducir en 1la
suspensién particulas de un polimero soluble en agua gque
tiene una viscosidad intrinseca de al menos 3 dl/g. Este
tratamiento permite que el material retenga su fluidez, que
se bombeS, pero en reposo, provoca que el material se
rigidice. Este proceso tiene el beneficio que los sélidos
concentrados se pueden apilar f&cilmente, lo que reduce al
minimo el &rea de tierra requerida para la eliminacién. El
proceso tiene también la ventaja con respecto al uso de
polimeros absorbentes de agua, reticulados, ya que el agua
de la suspensifn se 1libera en lugar de ser absorbida y

retenida por el polimero. La importancia de usar particulas

% 44
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de polimerc soluble en agua se enfatiza y se seflala que el
uso de soluciones acuosas del polimero disuelto sera
inefectivo. La liberacién muy eficiente de agua y el
almacenamiento conveniente de los 86lidos de desecho se
logra por este proceso, especialmente cuando se aplica a un
flujo inferior de barro rojo del proceso de alGmina de
Bayer.

Sin embargo, a pesar de las mejoras efectuadas por
la WO-A-0192167, particularmente en el tratamiento de barro
rojo, existe una necesidad de mejorar adicionalmente la
rigidizacién de suspensiones y materiales y de mejorar
adicionalmente 1la claridad del 1licor 1liberado. En
particular, un objetivo de 1la presente invencién es
encontrar un método mis adecuado para tratar material de
desecho, en particulas, grueso y/o fino a partir de arenas
minerales, alGmina u otras operaciones de procesamiento
mineral a fin de proporcionar mejor liberacién de licor de
un medio mAs efectivo para eliminar los 8blidos
concentrados. Adicionalmente, hay la necesidad de mejorar el
desaglie de las expulsiones de s86lido de desecho que se han
transferido como un fluido a un 4rea de asentamiento para la
eliminacién y de proporcionar mejoras en la claridad del
agua de escurrimiento. En particular, seria deseable
proporcionar un tratamiento mis efectivo de suspensiones de

desecho transferidas a &4rease de eliminacién, por ejemplo,

g



10

15

20

25

11

diques de residuos, asegurando 1la concentracién ripida
Y eficiente Y un almacenamiento mis amigable al
ambiente de 86lidos y de mejorar 1la claridad del

licor liberado.

Breve Descripcién de las Fiquras

La Figura 1 muestra los residuos de carbén sin
tratar;

La Figura 2 muestra 1los residuos de carbén
tratados a 740 gpt de Polimero 2A;

La Figura 3 muestra los residuos de oro sin
tratar;

La Figura 4 muestra los residuos de oro tratados a
240 gpt de Polimero 2A;

Las Figuras 5 y 6 muestran la descarga de leos
reasiduos de aromas minerales sin y con tratamiento;

La Figura 7 muestra el efecto de la relacién de
finos/gruesos de producto 2;

La Figura 8 muestra el efecto de la relacién de
finos/gruesos de producto 3;

Las Figuras 9, 10 y 11 muestran el &ngulo de caida
en la descarga en el dique para residuos no tratados, y
residucs tratados con 513 gpt y 1050 gpt, respectivamente;

Las Figuras 12 y 13 muestran las caracterigticas

de descarga y la superficie del dique, respectivamente;
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La Figura 14 muestra el modelo del cédlculo de la
altura como un porcentaje del radio, denotado como caida;
Las Figuras 15, 16, 17, 18, 19 y 20 muestran las

fotografias de la Tabla 18.

Descripcién de la Invenciédn

En un aspecto de 1la presente invencifn, se
proporciona un proceso en el cual se transfiere un material
que comprende un liquido acuoso con s6lidos en particulas,
dispersados, como un fluido a un &drea de depbsito, luego se
deja reposar y rigidizar, y en el cual se mejora la
rigidizacién en tanto que se retiene la fluidez del material
durante la transferencia, al combinar con el material una
cantidad de rigidizacién efectiva de soluciém acuosa de un
polimero scluble en agua.

En un seqgundo aspecto de la presente invencib6n, se
proporciona un proceso en el cual el liquido acucso contiene
86lidos en particulas, dispersados, con una distribucién
bimodal de tamafios de particula y después del tratamiento
con una cantidad efectiva de solucién acuosa de un polimero
soluble en agua, en el reposo, rigidiza sin segregacién
significativa de las fracciones gruesas y finas de los
s8b6lidos en particulas.

La adicién de 1la B8olucién acuosa de polimero

soluble en agua al material permite retener suficiente



10

15

20

25

13

fluidez durante la transferencia y entonces una vez que ee
deja reposar el material se formard una masa 86lida
suficientemente fuerte para soportar las capas subsiguientes
de material rigidizado. Se ha encontrado de forma inesperada
que la adicién de 1la solucién acuosa del polimero al
material no provoca rigidizacién instanténea o
sustancialmente ningGn asentamiento de los s6lidos antes del
reposo.

En general, los 86lidos suspendidos Be
concentrarfn en un espesador y este material dejard el
espesador como un flujo inferior que se bombeard a lo largo
de un conducto a un &area de depésito. El conducto es
cualquier medio conveniente para transferir el material al
rea de depbsito y puede ser por ejemplo un tubo o una
zanja. El material permanece fluido y bombeable después de
la etapa de transferencia hasta que se deja reposar el
material.

De manera deseable, el procesc de la invencién es
parte de la creacién de procesamiento mineral en la cual una
suspensién acuosa de 86lidos de desecho 8e flocula
opcionalmente en un recipiente para formar una capa
gobrenadante que comprende un licor acuoso de una capa de
flujo inferior que comprende sélidos espesados que forman el
material. La capa sobrenadante s8e separard del flujo

inferior en el recipiente y Be reciclard o someteri,

N
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tipicamente, a procesamiento adicional. La suspensién acuosa
de 86lidoe de desecho u opcionalmente, el flujo inferior
espesado se transfiere, usualmente por bombeo, a una 4rea de
depbsito, que puede ser por ejemplo un dique de residuos, o
una laguna. El material puede consistir de solo particulas
principalmente finas, o una mezcla de particulas finas y
gruesas. Opcionalmente, B8e pueden combinar particulas
gruesas adicionales a la suspensién acuosa en cualquier
punto conveniente antes de la descarga en el &rea de
depésito. Una vez que el material ha alcanzado el &rea de
depbeito se deja reposar y toma lugar la rigidizacién. La
solucién acuosa de polimero no se puede adicionar al
material en una cantidad efectiva en cualquier punto
conveniente, tipicamente durante 1la transferencia. En
algunos casos, la suspensién acuosa se puede transferir
primerc a wun recipiente de retencién antes de que Bse
transfiera al drea de depbsito.

Las dosis adecuadas de polimero varfian de 10
gramos a 10,000 gramos por tonelada de s6lidos del material.
En general, la dosis apropiada puede variar de acuerdo al
material particular y al contenido de 1los 86lidos del
material. Las dosis preferidas est&n en el intervalo de 30 a
3,000 gramos por tonelada, en tanto gque las dosis més
preferidas est&n en el intervalo de 60 a 200 o 400 gramos

por tonelada.
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Las particulas del material usualmente son
inorgénicae y/o usualmente un mineral. Tipicamente, el
material se puede derivar de o contener torta de filtro,
residuos, flujos inferiores de espesadores, o corrientes de
desecho, 8in espesar, de plantas, por ejemplo, otros
residuos minerales o limos, incluyendo fosfato, diamante,
limos de oro, arenas minerales, residuos de zinc, plomo,
cobre, plata, uranio, niquel, procesamiento de mineral de
hierro, carbén, o barro rojo. El material pueden ser sé6lidos
asentados del espesador final o la etapa de lavado de una
operacién de procesamiento mineral. De esta manera, el
material resulta de manera deseable de una operacién de
procesamiento mineral. De manera preferente, el material
comprende residuos.

Los residuos finos u otro material que se bombea
pueden tener un contenido de s6lidos en el intervalo de 10%
a 80% en peso. Las suspensiones espesas frecuentemente estén
en el intervalo de 20% a 70% en peso, por ejemplo, 45% a 65%
en peso. Los tamafios de particulas en una muestra tipica de
los residuos finos son sustancialmente menores de 25 micras,
por ejemplo, aproximadamente 95% en peso del mineral son
particulas de menos de 20 micras y aproximadamente 75% son
menos de 10 micras. Los residuos gruesoe son sustancialmente
mayores de 100 micras, por ejemplo, aproximadamente B85% es

mayor de 100 micras pero en general menor de 10,000 micras.
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Los residuos finos y los residuos gruesos pueden estar
presentes o combinados de forma conjunta en cualquier
relacién conveniente con la condicién que el material
permanezca bombeable.

Los 86lidos en particulas, dispersados, pueden
tener una distribucién bimodal de tamafios de particula.
Tipicamente, eata distribucién bimodal puede comprender una
fraccién fina y una fraccifén gruesa, en la cual el pico de
la fraccién fina es sustancialmente menor de 25 micras y el
pico de la fraccién gruesa es pustancialmente mayor de 75
micras.

Se encontr6 que Bse obtienen mejores resultados
cuando el material estd relativamente concentrado vy
homogéneo. También puede ser deseable combinar la adicién de
la solucién de polimero con otros aditivos. Por ejemplo, las
propiedades de flujo del material a través de un conducto se
pueden facilitar al incluir un dispersante. Tipicamente,
donde Be incluye un dispersante se incluird en cantidades
convencionales. Sin embargo, se ha encontrado que de manera
sorprendente la presencia de dispersantes u otros aditivos
no imparte la rigidizacién del material en el reposo.
También puede ser deseable pre-tratar el mineral con ya sea
un coagular inorgdnico u orginico para pre-coagular el
material fino para ayudar a su retencién en los sblidos

rigidizados.
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De easta manera, la presente invencién, la solucién
de polimero se adiciona directamente al material mencionado
anteriormente. La 8solucién de polimero puede consistir de
forma completa o parcial de polimero soluble en agua. De
esta manera, la solucién de polimero puede comprender una
mezcla de polimero reticulado y polimero soluble en agua,
con la condicién que es suficiente que el polimero esté en
golucién o se comporte sin embargoe como en solucifn para
producir rigidizacién en el reposo.

Esto puede ser una mezcla fisica de polimero
hinchable y polimero soluble o© alternativamente es un
polimero ligeramente reticulado, por ejemplo, como se
describe en EP202780. Aunque las particulas poliméricas
pueden comprender algin polimerc reticulado, es esencial a
la presente invencién que esté presente una cantidad
pignificativa de polimero soluble en agua. Cuando las
particulas poliméricas comprenden algln polimero hinchable,
es deseable que al menos 80% del polimero sea soluble en
agua.

De manera preferente, la solucién acuosa del
polimero comprende polimero que es completamente o al menos
sustancialmente soluble en agua. El polimero eoluble en agua
se puede ramificar por 1la presencia del agente de
ramificacién, por ejemplo como se describe en la WO-A-

9829604, por ejemplo, en la reivindicacién 12, de manera
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alternativa el polimero soluble en agua es sustancialmente
lineal.

De manera preferente, el polimero soluble en agua
es de peso molecular moderado a alto. De manera deseable,
tendri una viscosidad intrinseca de al menos 3 dl/g (medida
en NaCl 1M a 25°C) y en general al menos 5 o 6 dl/g, aunque
el polimero puede ser de un peso molecular
significativamente alto y exhibir una viscosidad intrinseca
de 25 dl/g o 30 dl/g o afin mayor. De manera preferente, el
polimero tendri una viscosidad intrinseca en el intervalo de
8 dl/g a 25 dl/g, de manera mis preferente 11 dl/g o 12 gl/g
a 18 dl/g o 20 dl/g.

El polimero soluble en agua puede ser un polimero
natural, por ejemplo, polisaclridos tal como almidSn, goma
de guar o dextrano, © un polimero seminatural tal como
carboximetilcelulosa o hidroxietilcelulosa. De manera
preferente, el polimero es sintético y de manera preferente
se forma de un monémero etilénicamente insaturado, soluble
en agua, o mezclas de monémeros.

El polimerc soluble en agua puede ser catibnico,
no iénico, anfotérico, o anidnico. Los polimeros se pueden
formar de cualquier monémero soluble en agua, adecuado.
Tipicamente, los monémeros solubles en agua tienen una
golubilidad en agua de al menos 5 g/l00 cc a 25°C. Los

pelimeros aniénicos particularmente preferidos se forman de

1>
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monémeros Beleccionados de &cido carboxilico etilénicamente
insaturado y monSmeros de &cido sulfénico, de manera
preferente seleccionados de &cido (met) acrilico, é&cido
alil-sulfénico Y dcido 2-acrilamido-2-metil-propano-
sulfénico (AMPS), y sus sales, opcionalmente en combinacién
con co-mondSmeros no iénicos, seleccionados de manera
preferente (met) acrilamida, é&ésteres hidroxialquilicos de
dcido (met) acrilico y N-vinil-pirrolidcna.

Los polimeros no ifnicos preferidos se forman de
monémeros etilénicamente insaturados, seleccionados de (met)
acrilamida, ésteres hidroxi-alquilicos de &cido (met)
acrilico y N-vinil-pirrolidona.

Los polimeros catibnicos preferidos se forman de
monémeros etilénicamente insaturados seleccionados de (met)
acrilato de dimetil-amino-etilo-cloruro de metilo,
(DMAEA .MeCl) quat, cloruro de dialil-dimetil-amonio
(DADMAC), cloruro de trimetil-amino-propil- (met)-acrilamida
(ATPAC) opcionalmente en combinacién con co-monémeros no
iénicos, seleccionados de manera preferente de (met)
acrilamida, ésteres hidroxi-alquilicos de &cido (met)
acrilico y N-vinilpirrolidona.

En algunos cascs, se ha encontrado ventajoso
adicionar de manera separada combinaciones de tipos de
polimero. De esta manera, una solucién acuosa de un polimero

aniénico, catiénico no iénico se puede adicionar al material
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mencionado anteriormente primero, seguido por una segunda
dosis de ya sea un polimero seimilar o diferente soluble en
agua de cualquier tipo.

En la invencién, el polimeroc soluble en agua se
puede formar por cualquier proceso adecuado de
polimerizacién. Los polimeros se pueden preparar por ejemplo
como polimerose de gel por polimerizacién en solucidn,
polimerizacién en suspensién de agua en aceite o por
polimerizacién en emulsién de agua en aceite. Cuando se
preparan polimeros de gel por polimerizacién en solucién,
los iniciadores se introducen en general en la solucién de
monémero.

Opciocnalmente, se puede incluir un wseistema
iniciador térmico. Tipicamente, un iniciador térmico
incluird cualquier compuesto iniciador adecuado que libere
radicales a una temperatura elevada, por ejemplo, compuestos
azo, tal como azo-bis-isobutironitrilo. La temperatura
durante la polimerizaci6n debe aumentar a al menos 70°C,
pero de manera preferente por abajo de 95°C. De manera
alternativa, 1la polimerizacién se puede efectuar por
irradiacién (luz ultravioleta, energia de microondas, calor,
etc.) opcionalmente también usando iniciadores de
irradiacién adecuados. Una vez que 8se completa 1la
polimerizacién y el gel de polimero se ha dejado enfriar de

forma suficiente, el gel se puede procesar de una manera
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normal al triturar primerc el gel en piezas pequeflas, secar
al polimero sustancialmente deshidratado seguido por
molienda a un polvo. De manera alternativa, los geles de
polimero se pueden suministrar en la forma de geles de
polimero, por ejemplo, como trozos de polimero de gel tipo
neutxrén.

Estos geles de polimero se pueden preparar por
técnicas adecuadas de polimerizacién como 8Be describe
anteriormente, por ejemplo por irradiacién. Los geles se
pueden triturar a un tamafio apropiado como se requiere y
entonces en la aplicacién se mezclan en el material como
particulas de polimero, solubles en agua, parcialmente
hidratadas.

Los polimeros se pueden producir como cuentas por
polimerizacién en suspensifn o como una emulaién de agua en
aceite © por dispersifn por polimerizacién en emulsién de
agua en aceite, por ejemplo, de acuerdo a un proceso
definido por la EP-A-150933, EP-A-102760 & EP-A126528.

De manera alternativa, el polimero soluble en agua
se puede proporcionar comoc una dispereién en el medio
acuoso. Esto puede sBer por ejemplo una dispersién de
particulas de polimero de al menos 20 micras en un medio
acuoso que contiene un agente de equilibrio como se da en la
EP-A-170394. Esto puede también incluir por ejemplo

dispersiones acuosas de particulas de polimero preparadas

o
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por la polimerizacién de monémeros acuosos en la presencia
de un medio acuoso que contiene polimeros disueltos de baja
IV tal como cloruro de poli-dialil-dimetil-amonio vy
opcionalmente otros materiales disueltos por ejemplo
electrolito y/o compuestos de multi-hidroxi, por ejemplo,
polialquilenglicoles, como se da en la WO-A-983174% 6 WO-A-
9831748.

La solucién acuosa del polimero soluble en agua se
obtiene tipicamente al disolver el polimero en agua o al
diluir una solucién mds concentrada del polimero. En
general, el polimero s6lido en particulas, por ejemplo en la
forma de polvo o cuentas, Be dispersa en agua y se deja
disolver con agitacién. Esto se logra wusando equipo
convencional de maquilado. De manera deseable, la solucién
del polimero se puede preparar usando el Auto Jet Wet (marca
registrada) suministrado por Ciba Specialty Chemicales. De
manera alternativa, el polimero se puede suministrar en la
forma de una emulsidén de fase invertida, o una dispersién
que entonces se puede invertir en agua.

La solucién acuosa de polimero se puede adicionar
en cualquier concentracién adecuada. Puede B8ser deseable
emplear una solucién relativamente concentrada, por ejemplo
hasta 10 %¥ 6 mis en base al peso del polimero a fin de
reducir al minimo la cantidad de agua introducida en el

material. Usualmente, 8in embargo, serd deseable adicionar
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la 8olucién de polimerc a una menor concentracién para
reducir al minimo los problemas que resultan de la alta
viscoeidad de la solucién de polimero y para facilitar la
distribucién del polimero a través del material. La solucidn
del polfmero se puede adicionar a una concentracién
relativamente diluida, por ejemplo tan baja como 0.01 % en
peso del polimero. Tipicamente, la solucién del polimero se
usarda normalmente a una concentracién entre 0.05 y 5 % en
peso de polimero. De manera preferente, la concentracién de
polimero estarid en el intervalo de 0.1 % a 2 6 3 %. De
manera mis preferente, la concentracibén variari desde 0.25 %
a aproximadamente 1 6 1.5 %.

En una operacién de procesamiento mineral, donde
una suspensién que contiene g6lidos se flocula en un
eppesador a fin de separar la suspensién en una capa
sobrenadante y un material de flujo inferior, el material se
puede tratar de forma tipica en cualquier punte adecuado
después de la floculaci6n en el espesador pero antes de que
ge deje reposar el material. Una cantidad rigidizadora
adecuada y efectiva de la solucién de polimero soluble en
agua se puede mezclar con el material antes de la etapa de
bombeo. De esta manera, la solucién de polimero se puede
distribuir a todo 1lo largo del material. De manera
alternativa, la solucién de polimero se puede introducir y

mezclar con el material durante una etapa de bombeo o de
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forma subsiguiente. El1 punto mds efectivo de adicibn
dependeri el sustrato y de la distancia del espesador al
&rea de depbsito. Si el conducto es relativamente corto
cualquiera puede ser ventajoso para dosificar la soluci6n de
polimero cerca donde fluye el material desde el espesador.
Por otra parte, donde el &rea de depSsito este
significativamente lejos del espesador, puede ser deseable
introducir la solucifn de polimero mi&s cerca a la salida. En
algunos capos, puede 8er inconveniente introducir la
solucién de polimero en el material conforme sale de la
salida.

Cuando las suspensiones acuosas de materiales en
particulas, gruesos y finos se estin combinando para los
propbsitos de co-eliminacién, 1la cantidad rigidizadora
efectiva de 8solucién de polimero soluble en agua Be
adicionard normalmente durante o después del mezclado de las
diferentes corrientes de desecho en una suspensién espesa
homogénea.

De manera preferente, el material se bombeari como
un fluido a una salida en el &rea de depdésito y el material
ge dejard fluir sobre la superficie del material rigidizado.
El material se deja reposar y rigidizar y por lo tanto Bse
forma una pila de material rigidizado. Este proceso se puede
repetir varias veces para formar una pila que comprende

varias capas del material rigidizado. La formacién de pilas
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del material rigidizado tiene la ventaja que se requiere
menos irea para la eliminacién.

Las caracteristicas reolSgicas de los materiales
como fluyen a través del conducto al &rea de depbsito es
importante, puesto que cualquier reduccién significativa en
las caracteristicas de flujo puede dafiar seriamente la
eficiencia del proceso. Es importante que no exista
agentamiento significativo de los 86lidos puesto que esto
puede dar por resultado un blogqueo, gque puede significar que
la planta tenga que ser cerrada para permitir que se depure
el bloqueo. Ademds es importante que no haya reduccién
gignificativa de las caracteristicas de flujo, puesto que
esto puede dafilar drésticamente la capacidad de bombeo en el
material. Este efecto perjudicial puede dar por resultado
costos de energia significativamente incrementados puesto
gque el bombeo llega a ser mis duro y la probabilidad de
desgaste incrementado en el equipo de bombeo.

Lae caracteristicas reolfSgicas del material
conforme se rigidiza son importantes, puesto que una vez que
gse deja reposar el material es importante que el flujo se
reduzca al minimo y que la solidificacién del material
proceda répidamente. 8i el material es demasiado fluido
entonces no formard una pila efectiva y también hay el
riesgo de contaminar el agua liberada del material. También

es necesario que el material rigidizado sea suficientemente

2%
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fuerte para mantenerse intacto y resistir el peso de las
capas subsiguientes del material rigidizado que se aplican
al mismo

De manera preferente, el proceso de la invencién
logrard una geometrfa de eliminacién, acumulada, y co-
inmovilizard las fracciones finas y gruesas de los sSlidos
en el material y también permite que cualquier agua liberada
tenga una mayor fuerza de impulsién para separarla del
material en virtud del desaglie por gravedad. La geometria
acumulada parece dar una mayor presién de compactacién hacia
abajo en los s6lidos subyacentes que parece ser responsable
de mejorar la velocidad de desaglie. Se encuentra que esta
geometria da por resultado un mayor volumen de desecho por
drea superficial, que es tanto ambiental como econémicamente
benéfico.

No es posible lograr los objetivoe de la invencién
al adaptar el paso de floculacién en el espesadox. Por
ejemplo, la floculacién de la suspensién en el espesador
proporciona un flujo inferior suficientemente concentrado
tal que lo que se apilard seri de poco valor puesto que no
serd posible bombear este flujo inferior concentrado. En
cambio se ha encontrado que es esencial tratar el material
que se ha formado como un flujo inferior en el espesador.
Parece que el tratamiento separado de los s8lidos espesados

en el flujo inferior permite que el material se rigidice de

V!
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forma efectiva s8in comprometer 1la fluidez durante 1la
transferencia.

Una caracteristica preferida de 1la presente
invencién es la liberacién de licor acuoso que
frecuentemente ge presenta durante el paso de rigidizacién.
De esta manera, en una forma preferida de la invencién, el
material se desagua durante la rigidizacién para liberar el
licor que contiene significativamente menos s86lidos. El
licor entonces se puede regresar al proceso reduciendo de
esta manera el volumen del agua importada requerida y por lo
tanto es importante que el licor sea claro y sustancialmente
libre de contaminantes, especialmente particulas finas
migratorias. De manera adecuada, el licor se puede reciclar
por ejemplo al espesador del cual se separS el material como
un flujo inferior. De manera alternativa, el licor se puede
reciclar a loe eepirales u otros procesos dentro de la misma
planta.

En un aspecto adicional de la presente invencién,
gse proporciona un proceso en el cual se transfiere el
material que comprende wun liquido acuoso con s6lidos
dispersados en forma de particulas como un fluido a un &rea
de asentamiento, entonces dejar desaguar para liberar el
licor que contiene la riqueza mineral disuelta, y en el cual
el desaqlle se mejora en tanto que se retiene la fluidez del

material durante la transferencia, al combinar con el



10

15

20

25

28

material una cantidad efectiva de desaglle de solucién
acuoga de un polimerc soluble en agua.

En esta forma de la invenci6n, la solucién acuosa
del polimero 8Be aplica al material de una manera
similar como se describe anteriormente. En este caso, la
solucién de polimero se aplica en una cantidad efectiva de
desaglie vy de la miema manera como un primer aspecto de la
invencién es importante que la fluidez del material ese
mantenga durante la transferencia. El material se transfiere
a un &rea de asentamiento, gque puede ser por ejemplo un
dique de residuos o una laguna. El1 paso de desagle debe
proseguir tan répidamente como sea posible tal que los
86lidos sBe dejen concentrar y se libere el licor acuoso.
Es importante que el licor sea de alta claridad y no
eate contaminado por sélidoe, particularmente productos
finos, que dafiarén el procesamiento adicional.

Tipicamente, en una operacién de
procesamiento mineral, ge flocula una seuspensién de
s6lidos en un recipiente para formar una capa
sobrenadante gque comprende un licor acuoso Yy una
capa de flujo inferior que comprende s6lidos espesados, que
forma el material. La suspensién de flujo inferior
fluye desde el recipiente, opcionalmente 8Bse combina
con el material adicional en particulas, grueso, y en el

cual el material entonces ©Be bombea a un &rea de
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asentamiento donde Bse deja desaguar. La solucién
acuosa de polimero se mezcla en el material después
de flocular la suspensién Y antes de que se deje
rigidizar y desaguar el material.

La solucién acuosa de polimero puede comprender
cualquiera de los polimeros y se usa de manera similar como
se describe anteriormente.

Los siguientes ejemplos se proponen para demostrar

la invencién.

Ejemplo 1

Preparacidn del polimero

Las muestras de polimero mostradas en 1la
Tabla 1 Be han preparado por el método de
polimerizacién en gel. Los polimeros Be agitaron en
agua para proporcionar wuna solucién acuosa a una

concentracién de 0.25 %.
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Tabla 1
Viscosidad
Muestra |Polimero (% peso/peso) Intrinseca
(d1l/g)
A 100 ¥ de homopolimero de acrilamida 16
B copolimero de acrilato de sodio/acrilamida 15/85 18
Cc copolimero de acrilato de sodio/acrilamida 30/70 12
D copolimero de acrilato de sodio/acrilamida 30/70 24
E copolimero de acrilato de sodio/acrilamida 45/55 16
F copolimero de acrilato de sodio/acrilamida 75/25 19
G 100 % homopolimero de acrilato de sodio 18
H copolimero de AMPS de sodio/acrilamida 10/90 16
I copolimero de AMPS de sodio/acrilamida 40/60 14
J copolimero de DMAEA.MeCl/acrilamida 25/75 14
K copolimero de DMAEA.MeCl/acrilamida 60/40 12
L copolimero de DMAEA.MeCl/acrilamida 80/20 12
M polimero de DMAEA.MeCl/acrilamida/acrilato de sodio
35/60/5 %

Detalles experimentales

La prueba se 1llevé a cabo de acuerdo a los

siguientes procedimientos usando una suspensién espesa de

residucs obtenida de una operacién de arenas minerales.
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Tabla 2
Contenido de S6lidos (% peso/peso) 53.1
S6lidos < 75 um (% peso/peso) 10.9
Peso Esmpecifico 1.51

A) Se llevé a cabo una prueba de caida usando el
siguiente método:

1. Una probeta, que mide 50 mm de alto por 50 mm
de difmetro externo se colocé en una superficie metdlica de
aproximadamente 200 x 200 mm, con agujeros de desaglle para
facilitar la recoleccién de agua libre.

2. Esta probeta se rellena con la suspensién
egpesa acuosa de mineral hasta el borde y se nivela.

3. la probeta Be levanta verticalmente de 1la
bandeja, a velocidad, permitiendo que la suspensifn espesa
caiga hacia afuera.

4. El didmetro de los 86lidos resultantes y la
altura, tanto en el borde como en el centro, entonces se
registran, permitiendo que la altura se calcule como un
porcentaje del radio, denotado como la caida

caida (%) = (c - e) x 100
r

donde: ¢ = altura de caida en el centro, e = altura de caida

en el borde, r = radio (ver Figura 14).
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5. Donde es aplicable, el agua liberada de los
s86lidos durante un periodo de un minuto se recolecta y se

miden tanto el volumen como la claridad o turbidez.

B) Pruebas de tratamiento, empleando las
muestras A a M anteriores se llevaron a cabo usando el
siguiente método.

1. Se muestrean 250 ml de la suspensién espesa
de residuos en un vaso de pléstico de laboratorio de 300 ml.

2. La suspensién espesa entonces se somete a
mezclado de bajo corte al verter la mezcla desde un vaso de
laboratorio de 300 ml a otro para asegurar que la muestra
sea homogénea.

3. Se adiciona la dosis requerida de solucién
acuosa del polimero a la esuspensién espesa de residuos y el
mezclado se continiGa hasta que 8se produjo un material
consistente.

4. La suspensifén espesa tratada se evaludé usando
la prueba de caida como 8se describe en la seccifSn “A”

anterior.
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Tabla 3
mestra | D088 | x| e | e | catda o
(ml) (NTU)
Blanco 0 80 4 3 1 25 >1000
125 24 52 14 158 95 23
A 250 33 32 13 58 89 57
125 28 41 16 85 43 23
. 250 23 52 6 200 46 116
62 28 42 17 89 57 23
€ 125 24 51 22 121 25 24
62 30 4] 17 80 50 19
P 125 25 47 18 116 54 20
62 30 38 18 67 27 72
. 125 24 50 13 154 61 179
62 38 27 12 39 47 119
F 125 23 51 27 104 56 51
125 25 50 18 128 57 25
¢ 250 23 51 22 126 47 95
125 35 33 12 60 41 119
. 250 24 52 19 138 71 69
62 48 23 6 35 45 108
! 125 24 53 10 179 85 29
125 58 13 4 16 45 547
J 250 23 53 21 138 80 21
125 25 49 19 120 52 14
. 250 24 52 19 138 75 14
62 40 25 7 45 a5 117
. 125 23 51 20 135 68 20
125 34 33 15 53 51 208
" 250 25 51 18 132 60 108

¥
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La rigidizacién incrementada de los residuos
minerales a través de la adicién del polimero
soluble en agua es evidente por el radio reducido
de caida y altura incrementada de apilamiento en
comparacién al material no tratado. En casi todas
las pruebas, también se observan incrementos en 1la
cantidad, e incrementos significativos en 1la claridad

de 1licor 1liberado.

Ejemplo 2

Preparacién de Polimero

Lae muestras de polimero mostradas en la
Tabla 1 se han preparado por varios métodos
diferentes de polimerizacién. Los polimeros pe
agitaron en agua para proporcionar wuna solucién
acuosa a una concentracién de 0.25 % de polimero

activo.
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Tabla 4
Muestra | Forma Polimero (% peso/peso) viacoaidad
Intrinseca
(d1/q)

N Cuenta copolimero de acrilato de | 12
aodio/acrilamida 30/70

o Emileisén copolimero de acrilato de | 17

Invertida | sodio/acrilamida 30/70

P Dispersién | copolimero de acrilato de | 16
sodio/acrilamida 30/70

Q Solucién Poliacrilamida derivatizada de | 14
marmich al 100 %

R Emileiém Copolimero de DMAEA.MeCl/acrilamida |16

Invertida | 25/75

S Cuenta Copolimere de DMAEA.MeCl/acrilamida|B
25/75

T Dispersiém | Copolimero de DMAEMA.MeCl/acrilamida |8
a0/20

U Gel Copolimero de APTAC/acrilamida 5/95 16

v Polvo Oxido de polietileno n/a

L Solucién Polisacfrido de dextrano n/a

X Polvo Goma de guar n/a

;SN

Detalles Experimentales

Se llevaron a cabo pruebas de acuerdo a los
procedimientos y usando la suspensién espesa de residuos

detallada en el Ejemplo 1.
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Tabla 5

Muestra |Dosis |r c e Caida |Agua Liberada

{(gpt) | (mm) (rram) (orum) (%) Volumen | Turbidez
{ml) (NTU)

blanco |0 83 4 2 2 10 >1000

N 62 28 37 12 8% 38 23
125 23 52 16 157 73 31

o) 44 40 28 9 48 38 181
87 24 54 51 13 60 44

P 62 23 52 7 196 36 124
125 24 53 51 8 40 48

Q 55 48 22 6 33 52 285
90 25 49 21 112 76 26

R 175 25 39 17 76 44 32
350 24 51 23 117 52 158

S 125 48 22 7 31 36 124
250 26 50 26 92 57 10

T 125 30 38 17 70 38 34
250 23 52 40 52 44 72

U 250 29 37 19 62 33 24
375 24 53 23 125 71 18

v 250 29 39 15 83 53 29
500 28 34 15 68 32 113

W 375 65 10 5 8 35 271

Ejemplo 3

Se probé la mezcla C del Ejemplo 1 de acuerdo a

loe procedimientos y usando la suspensifn espesa de residuos

detallada en el Ejemplo 1 en unién con algunos aditivos que

se pueden adicionar a la

prop&sitos.

suspensién espesa para otros




10

15

20

25

37

Tabla 6

Muestra Aditivo

X Coagulador orgénico - Poli DADMAC

Y Coagulador inorgénico - cloruro de poli-

aluminio
Z Dispersante orgénico - poliacrilato de sodio
Tabla 7

Muestra | Dosis |Muestra|Dosis |r mm) |c (mm) |e (mm) |Caida
(gpt) (gpt) (%)

blanco |0 Blanco |0 53 7 3 4

X 250 C 94 23 52 29 100

C 94 X 250 24 51 26 104

Y 250 C 94 28 43 11 114

C 94 Y 250 30 45 17 93

Z 250 C 125 23 49 19 130

C 125 A 250 23 51 21 130

J 62 C 62 28 43 15 100

C 62 J 62 23 51 26 109

Ejemplo 4

Se evaluaron las muestrae seleccionadas tomadas

del Ejemplo 1 de acuerdo a los procedimientos detallados en

el Ejemplo 1 wusando una suspensién espesa de residuos

L
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-obtenida de un proceso de lixiviacién &cida con niquel

lateritico.

Tabla 8
Contenidos de sélidos (% peso/peso) 26.7
S6lidos < 75 um (% peso/peso) 22.5
Peso Especifico 1.21

Resultados
Tabla 9

Muestra |Dosis |x c e Caida |Agua Liberada

(gpt) | (mm) (mm) (mm) (%) Volumen | Turbidez
(ml) (NTU)

blanco |0 » 100 |2 n/a < 0.5 |44 >1000
330 80 11 3 10.0 59 >1000

A 495 50 17 6 22.0 69 169
660 30 34 17 56.7 100 49
330 68 11 3 11.8 38 369

c 495 30 29 15 46.7 70 82
660 25 47 44 12.0 98 40

E 330 58 11 4 12.1 45 1000
660 25 43 23 80.0 92 27

Ejemplo 5

del Ejemplo 1 de acuerdo a los procedimientos detallados en

Se evaluaron las muestras seleccionadas tomadas
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el Ejemplo 1 usando una suspensién espesa de residuos de

barro rojo obtenida de una refineria de allimina.

Tabla 10
Contenidos de s6lidos (% peso/peso) 27.4
86lidos < 75 um (% peso/peso) 26.7
Peso Especifico 1.25

Resultados
Tabla 11

Muestra |Dosis |r c e Cafida |Agua Liberada

(apt) | (mm) (mm) (mm) (%) Volumen | Turbidez
(ml) (NTU)

blanco |0 85 2 n/a < 0.5 | 240 »>1000

C 874 83 5 4 0.6 10 >1000

E 292 45 19 8 24.4 55 800
438 48 16 7 18.8 19 604
729 63 12 5 11.1 35 NT

F 584 73 8 3 6.8 19 >1000
720 34 31 17 41.2 80 349
875 31 28 13 48.4 97 233
1022 31 32 12 64.5 92 222

J 583 68 12 5 10.3 91 »>1000
874 45 17 8 20.0 79 950

W 874 47 16 3 27.7 29 143

=S
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Ejemplo 6

Se valoraron las muestras seleccionadas tomadas

del Ejemplo 1 de acuerdo a los procedimientos detallados en

el Ejemplo 1 usando una suspensién espesa de residuos

obtenida de una operacién de procesamiento de CIL/CIP de

oro.

Tabla 12

Contenidos de s6lidos (% peso/peso) 53.3
S6lidos < 75 um (% peso/peso) 35.4
Peso Especifico 1.58

Resultados
Tabla 13

Muestra |Dosis |r c e Caida |Agua Liberada

{gpt) | (mm) (mm) {mm) (%) Volumen | Turbidez
{ml) (NTU)

blanco |0 >100 2 n/a < 0.5 |22 »1000

A 119 49 14 7 14.3 32 38
238 52 12 7 9.6 48 95
356 45 18 7 24 .4 20 266

c 238 40 22 8 35.0 20 256
356 28 a8 21 60.7 28 42
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Muestra |Doeis | r c e Cafda | Agua Liberada
(gpt) | (mm) {ram) (rmm) (%) Volumen | Turbidez
{ml) (NTU)
F 238 38 22 8 35.9 18 497
356 25 40 23 68.0 45 22
J 119 39 22 8 35.9 18 497
238 25 40 23 68.0 45 22
356 39 22 8 35.9 18 497
Ejemplo 7

Se valoraron las muestras seleccionadas tomadas

del Ejemplo 1 de acuerdo a los procedimientos detallados en

el Ejemplo 1 wusando una suspensifn espesa de residuos

obtenida de wuna operacién de procesamiento mineral de

plomo/zinc.

Tabla 14

Contenidos de s6lidos (% peso/peso) 53.4
86lidos < 75 um (% peso/peso) 45.8
Peso Especifico 1.52

Regultados
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Tabla 15
Muestra | Dosis |r c e Calda |Agua Liberada
(gpt) | (mm) (mm) () (%) Volumen | Turbidez
(ml) (NTU)
blanco |0 104 5 4 1.0 0 n/a
123 95 6 3 3.2 0 n/a
A 246 93 6 4 2.2 0 n/a
370 83 7 4 3.6 o n/a
62 85 7 4 3.5 0 n/a
C 123 63 13 7 9.5 0 n/a
246 45 20 9 24 .4 0 n/a
370 34 29 24 14.7 0 n/a
62 98 6 4 2.0 0 n/a
B 123 93 6 4 2.2 0 n/a
246 57 9 7 3.5 0 n/a
370 35 29 18 31.4 0 n/a

Ejemplo 8

S8e valoran las muestras seleccionadas tomadas del
Ejemplo 1 de acuerdo a los procedimientos detallados en el
Ejemplo 1 usando una suspensién espesa de residuoe obtenida
de una planta de preparacién de carbdémn. Debido a el bajo
contenido de 86lidose de esta muestra, el tamafio de 1la

probeta de calda se incrementd a un didmetro de 50 mm x una
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altura de 100 mm y se usaron alicuotas del sustrato de 500
ml. También se usdé una cuiia de claridad para valorar la

claridad del agua liberada.

Tabla 16
Contenidos de s6lidos (% peso/peso) 18.5
S6lidos < 75 um (% peso/peso) 10.9
Peso Especifico 1.09
Resultados
Tabla 17
Muestra |Dosis |r c e Caida |Agua Liberada
(gpt) | (mm) {mm) (mm) (%) Volumen | Claridad
(ml) (0-48)
blanco |0 >100 2 n/a »0.5 46 0
A 124 »100 3 n/a »>0.5 163 43
371 53 16 10 11.3 290 > 48
494 29 44 36 27.6 300 > 48
C 124 40 22 10 30.0 285 48
247 34 33 19 41.2 315 47
371 26 45 40 19.2 300 45
E 124 33 31 14 51.5 290 >48
247 30 40 25 50.0 320 47
371 29 4] 26 51.7 300 47
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Ejemplo 9
Evaluacién de Laboratorio

El productc 1 es una emulsién invertida que
contiene un copolimero de acrilato de esodio/acrilamida
80/20.

El producto 1 8se invirti6 en agua para
proporcionar una solucién acuosa que contiene 0.35 % de
polimero activo. El producto se evalu$ en una combinacifén de
residuos finos y gruesose de una operaciSn de arenas
minerales de acuerdo a los métodos resumidos en el Ejemplo 1
anterior.

Fracciébn de 86lidos finos: flujo inferior de
espesador a 27.7 % peso/peso.

Fracciones 8élidos gruesos: rechazos de ciclén a
96.4 ¥ peso/peso.

Donde es posible, la mezcla de sélidos gruesos y
finos se diluy$ con agua a un contenido objetivo de sélidos

de 43-47 % peso/peso.

Resultados
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Tabla 18
g:lggz;:: S6lidos Dosis de | Radio | Altura
y Totalee (% | Producto | “r” c” Fotografia
Gruesos | PE8°/Pe80) (gpt) (vm) (mm)
0 110 15 No disponible
181 110 1l No disponible
1:0 28 361 85 21 No disponible
542 90 21 No disponible
(ver Figura
0 105 14 15)
(ver Figura
1:1 43 181 110 21 16)
{(ver Fiqura
271 95 23 17)
(ver Figura
0 >200 <5 18)
(ver Figura
1:2 a5 120 85 23 18)
(ver Figura
302 60 47 20)

Las fotografias muestran el apilamiento mejorado
de los residuos tratados en comparacién a los residuos no
tratados. Esto es especialmente cierto para 1la co-
eliminacién de material grueso y fino con mayores

proporciones de la fraccién gruesa.

Ejemplo 10

El Producto 2A es un producto de gel que consiste
de un copolimero de acrilato de sodio/acrilamida 30/70.
El Producto 2A se disolvié en agua para

proporcionar una egolucién acuosa que contiene 0.25 % de
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producto comc se suministra. El polimero se evalGo en
regiduosa finos y gruesos combinados de una operacién de
preparacién de carbén a una dosis de 740 gpt. El contenido
total de s86lidos de los residuos combinados fue
aproximadamente 19 % peso/peso y aproximadamente una
relacién de finos/gruesos de 1.4:1.

Las pruebas de tratamiento, empleando la solucién
del Producto 2B, se llevaron a cabo usando el siguiente
método:

1. 500 ml de la suspensién espesa de residuoe se
muestrean en un vaso de laboratorio de plastico de 600 ml.

2, La suspensidn espesa entonces se somete a
mezclado con bajo corte al verter la muestra de un vaso de
laboratorio de 600 ml a otro para asegurar que la muestra
fuera homogénea.

3. La dosis requerida de s8solucién acuosa de
polimero se adicion6é a la suspensifn espesa de residuos Bi
el mezclado se continGo hasta que ese produjo un material
consistente.

4. El material se transefiri® en una probeta de
medicién de 500 ml y se dejdé compactar durante varios dias,
después de lo cual el agua liberada se decanté y descarté.

S. Se tomaron secciones de la parte superior y
del fondo de los B6lidos compactados y se analizaron para

determinar la distribucifn del tamafio de particulas de los

AN
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868lidos en cada seccién.

Resultados

La distribucién del tamafio de particulas en cada
seccién se representa grificamente en las Figuras 1 y 2.
Figuras 1 y 2.

La Figura 1 muestra que para el material no
tratado, se ha presentadec un alto grado de segregacién en
los B6lidos compactados con la mayoria de las particulas
gruesas solo presentes en la seccién de fondo de la muestra.
La Figura 2 muestra que para el material tratado con 740 gpt
del Polimero 2A, las distribuciones de tamafioe de particula
tanto en las secciones superior como del fondo son muy
gimilares, y 80lo se ha presentado segregacién minima

durante la compactacién.

Ejemplo 11

El producto 2A 8e evalGa de acuerdo a los
procedimientos detallados en el ejemplo 10 en los residuos
finos y gruesos combinados de una operacién de procesamiento
de CIL/CIP de oro a una dosis de 240 gpt. El contenido total
de s6lidos de los residuos combinados fue de aproximadamente
50 % peso/peso con aproximadamente una relacién de

finos/gruesos de 2:1.

WY
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Resultados

La distribucién de los tamafios de particula en
cada seccién se representa gréficamente en las Figquras 3 y
4.

La Figura 3 muestra un alto grado de segregacién
de los 86lidos gruesos a la seccién de fondo para el
material no tratado, donde como para el material tratado con
el polimero 2A, la Figura 4 muestra que la seccién superior
y del fondo contienen cantidades superiores tanto de

particulas gruesas como finas.

Ejemplo 12

El producto 2B es una emuleién invertida que
contiene un copolimero de acrilato de sodio/arcrilamida
30/70.

El producto 2B se invirtié6 en agua para
proporcionar una s8solucién acuosa que contiene 1.0 % de
producto como se suministra. El polimero evalué en residuos
finos y gruesos combinados de una operacién de arenas
minerales. El contenido total de s86lidos de los residuos
combinados fue de 53 &% peso/peso con una relacifn de

fino/grueso de aproximadamente 1:5.



10

15

20

25

49

Evaluacién de laboratorio.

Se llevaron a c¢abo pruebas de tratamiento,
empleando la solucién del Producto 2B, usando el siguiente
método:

1. Se muestrea una suspensién espesa de residuos
en una botella de plastico de 1 litro hasta la marca de
graduacién.

2. La suspensién espesa entonces se somete a
mezclado con alto corte de aproximadamente 1500 rpm usando
un agitador elevado y un impulsor marino adecuadamente
trabajado, a fin de producir un vértice.

3. La cantidad requerida de solucién de polimero
se adiciona al vé6rtice de la suspensién espesa creada por el
mezclado de alto corte.

4. Los contenidos de la botella de pléistico se
dejan mezclar durante 1 minuto.

5. Después de que ha transcurrido este periodo,
las siguientes pesas de muestrea en botellas de pléstico de
250 ml, se rellena hasta el cuello, y esto se someten en
tambor subsecuentemente a 25 rpm por X minutos.

6. En los momentos apropiados, se llevaron a

cabo pruebas de calda segiin el Ejemplo 1.

A
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Resultados
Tabla 19
Velocidad Tiempo de Radio de cafda
Producto de Dosis Mezclado Caida
(gpt) (min) (vom) (%)
5 146 Y]
Blanco (1] 10 152 0
15 145 0
5 80 12.5
50 10 85 7.1
15 130 0.4
S 45 53.3
§;°d“°t° 100 10 73 13.8
15 90 2.8
5 35 97.1
150 10 48 50.5
15 83 8.5

Evaluacifn en Planta

Los residuos del proceso de Arenas Minerales se
bombean cuesta arriba fuera del &rea de mineria cubierta por
laguna a un drea elevada de eliminacién de residuos. La baja
viscosidad de la corriente de desecho junto con las altas
velocidades de flujo eignifica que los s6lidos se depositan
sobre una gran distancia, y lejos del punto de descarga. El
fregado por 1la corriente de residuos también crea
canalizacién profunda en el &rea de eliminacién. La fluidez
del flujo pone en riesgo la operacién de la mina puesto
que a flujos miximoa, los residuos pueden fluir de
regresc hacia abajo al &rea de mineria, inundando la

laguna e interfiriendo con la eficiencia de la
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mineria.

La aplicacién de esta invencién via la
introduccién de wuna solucién acuosa al 0.5 % (como se
suministra) de un polimero de emulgién invertida aniénica al
30 % (Producto 2B) a una dosis de 100 g/tonelada de s6lidos
secos, en la tuberia que alimenta fracciones de desechos de
suspensién espesa, finas (flujo inferior de espesador) y
gruesas, mezcladas, a una velocidad de 20 y 50 1lps
regpectivamente al &rea de eliminacién. En base a 1la
evaluacién del laboratorioc anterior, se eligié un punto de
dosificacién cercano (20 metros 6 11 segundos) al punto de
descarga para reducir al minimo el cizallamiento
del material tratado. Esto logr6 una acumilacién de material
tratado con un &nguloc de apilamiento de 8 - 10
grados (medido wusando un aparato que mide inclinacién
de inspectores), liberacién de agua limpia Yy muestras
de la pila que muestran un alto contenido de sub-75
micras que confirman una deteccién de material fino
dentro de la eliminaci6én de la acumulacién.

La Figura 5 y la Figura 6 muestran la descarga de
loa residuos de arenas minerales sin y con tratamiento. La
Figura S5, 1los residuos son altamente méviles y no hay
dep6sito de s86lidos en el punto de descarga. La Figura 6
muestra el apilamiento de los residuos tratados por abajo

del punto de descarga y la liberacién del agua limpia en la
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parte anterior.

Ejemplo 13

El producto 2B esa una emulsién invertida que
contiene un copolimero de acrilato de sodio/acrilamida 30/70
como se usa en el Ejemplo 12 anterior. El producto 13
e8 un homopolimero de poliacrilato de sodio, en grado
soluciébn.

El producto 2B se invirti®é en agua para
proporcionar una solucién acuosa que contiene 1.0 &% de
producto como se suministra. El producto 3 se usd como se
suministra sin diluciém adicional necesaria. Los polimeros
se evaluaron en residuos finocs y gruesos combinados en una
operacién de arenas minerales. Los s86lidos de los residuos
combinados fueron 67 % peso/peso como una relacién de

finos/gruesos de aproximadamente 1:7.

Bvaluacién de laboratorio

Se llevaron a cabo las pruebas de tratamiento,
empleando la solucién del producto 2B, y el Producto 3,
usando el siguiente método.

1. Se coloca en un vaso de laboratorio de 500 ml
una alicuota de 250 ml de la suspensién espesa homogénea de
residuos combinados.

2. La suspensién espesa entonces se somete a
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mezclado de aproximadamente 500 rpm usando un agitador
elevado y un impulsor de paletas adecuadamente trabajado.

3. La dosis requerida de polimeros se adiciona a
la suspensién espesa y el mezclado se continua durante ya
sea 10, 20 6 30 segqundos.

4. Se transfieren aproximadamente 150 ml de la
suspensién espesa tratada a un vaso de laboratorio de 200 ml
Yy Be mide el 1limite el&dstico usando un viec6metro de
veletas.

También se llevaron a cabo pruebas adicionalea en
los Productos 2B y 3 para evaluar el efecto de las
diferentes relaciones de residuos finos/gruesos, usando el

procedimiento anterior de un tiempo constante de mezclado de

20 segundos.
Resultados
Tabla 20
Limite Eldstico (Pa) Después de
Producto Dosis Mezclado
(g/t) 10 20 30
sequndos gsequndos pegundos
Blanco 0 65 64 63
Producto 53 109 103 90
2B 107 217 183 115
160 356 290 211
Producto 3 622 97 105 95
888 181 200 168
1155 278 351 273
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Los resultados muestran gque ambos productos
incrementaron el limite eldstico de los residuos
combinados de arenas minerales. Se presentd desagilie
libre de agua a altas dosis.

El efecto de las diferentes relaciones de finosa
a gruesos B8e representa grificamente mis adelante. A
todas las relaciones probadas, tanto el producto 2B como
el Producto 3 incrementaron significativamente el
limite eldstico de los residuos de arenas

minerales.

Evaluacifn en Planta

El flujo inferior de un espesador en el cual se
compactan limos se combina con la fraccién de arenas de
desecho de 1la operacién de arenas minerales. La
relacién de arena a 1limos varfa con el tipo de
mineral, Y las proporciones de desagte Yy
reologia de 1la combinacién depositada varian como
resultado.

La operacidfn de minerfia es mévil y sigue la
linea del cuerpo del mineral. El1 mineral de desecho
combinado se bombea a una serie de hoyuelos que se
rellenan secuencialmente y mis adelante se re-vegetan.
Es deseable para la compafifa minera operar en un érea

tan pequeiila como Bea posible en cualquier momento. Las

@3
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velocidades més répidas de desaglle permitirln que se
inicie m&s pronto el proceso de rehabilitacifn. Se puede
regresar agua adicional de desaglile a la planta de
proceso para una eficiencia mejorada y coetos reducidos
de agua importada.

L.a aplicacién de esta invencién en el sgitio
descrito anteriormente es como sigue:

El producto 3 se dosificé a una dosis de 1050
gpt durante un periodo de tres dias, se adicion6 después
de transportar el tornillo y antes de la pequefia bomba
centrifuga. El resultado fue un &ngulo mejorado de caida
y mucha mayor liberacién de agua de 1la suspensaibn
egspesa. Las Figuras 9, 10 y 11 muestran el &ngulo de
caida a 1la descarga en el dique para residuos no
tratados, y residuos tratados con 513 gpt y 1050 gpt
respectivamente.

El punto de dosificaciém B8Be modificé y el
producto 3 se adiciondé directamente después de la bomba
centrifuga. La dosis se redujo a 726 g/T con la posicién
alternativa. Se gener$ la misma consistencia de arena
usando este punto. 24 horas mé&s tarde, el desagle libre
Y la porosidad de 1la superficie del dique fueron
evidentes. Las Figuras 12 Y 13 muestran las
caracteristicas de descarga Y la superficie del

dique, respectivamente.

RN\
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso en el cual el material que

comprende un liquido acuoao con 86lidos dispersados en
particulas, se transfiere como un fluido a un &rea de
depéseito, entonces se deja reposar y rigidizar, y en el cual
Be mejora la rigidizacién en tanto que se retiene la fluidez
del material durante la transferencia, al combinar con el
material una cantidad rigidizadora efectiva de una sclucién
acuosa de un polimero scluble en agua.

2. Un proceso de conformidad con la
reivindicacifn 1, caracterizado porque el polimero soluble
en agua tiene una viscosidad intrfnseca de al menos 3 dl/g y
se forma de monSmerc soluble en agua etilénicamente
insaturado, o mezcla de monémeros.

3. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, o 1la reivindicacién 2, caracterizado
porque el polimero soluble en agua es aniénico.

4, Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 3, caracterizado porque el polimero ee forma
de monémero(s) seleccionado del grupo que consiste de Acido
(met) acrilico, #&cido alil-sulfénico y &cido 2-acrilamido-2-
metil-propano-sulfénico como los &cidos libres o sales del
mismo, opcionalmente en combinacifn con co-monémeros no
iéniocos, Beleccionados del grupo que consiste de (met)

acrilamida, ésteres hidroxi-alquilicos de &cido (met)

£%
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acrilico y N-vinil-pirrolidona.

5. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, o la reivindicacién 2, caracterizado
porque el polimero soluble en agua es no idnico.

6. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 5, caracterizado porque el polimero se forma
de monémero(s) seleccionado(s) del grupo que consiste de
(met) acrilamida, é&steres hidroxi-alquidicos de &cido (met)
acrilico y N-vinil-pirrolidona.

7. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, caracterizado porque
el polimero soluble en agua es catiénico.

8. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 7, caracterizado porque el polimero se forma
de monémero(s) seleccionado del grupo que consiste de (met)
acrilato de dimetil-amino-etilo-cloruro de metilo
(DMAEA .MeCl)quat, cloruro de dialil-dimetil-amonio (DADMAC),
cloruro de trimetilamino-propil (met) acrilamida (ATPAC)
opcionalmente en combinacién con co-monémeros no iénicos,
seleccionados del grupo que consiste de (met) acrilamida,
ésteres hidroxi-alquidicos de &cido (met) acrilico y N-
vinil-pirrolidona.

9. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los s6lidos

dispersados en particulas son minerales.

|Y
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10. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el proceso
comprende la eliminacifén de residuos de suspensiones espesas
minerales a partir de una operacitn de procesamiento
mineral.

11. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el
material se deriva de los residuos de un proceso de arenas
minerales.

12. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque los
8blidos dispersados en particulas tienen tamafios de
particulas menores de 100 micras, en los cualese de manera
preferente al menos 80 % de las particulas tienen tamafios
menores de 25 micras.

13. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque los
86lidos dispersados en particulas tienen una distribucién
bimodal de tamafio de particula que comprende una fraccién
fina y una fraccifn gruesa, en el cual el pico de 1la
fraccién fina es sustancialmente menor de 25 micras y el
pico de la fraccién gruesa es sustancialmente menor de 75
micras.

14. Un proceseo de conformidad con cualquiera de

las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque el
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material tiene un contenido de s6lidos en el intervalo de 15
% a 80 ¥ en peso, de manera preferente en el intervalo de 40
¥ 650 % a 70 ¥ en peso.

15. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicacifn 1 a 14, caracterizado porgue comprende
flocular la suepensién acuosa de sblidos en un recipiente
para formar una capa sobrenadante que comprende un licor
acucso y una capa de flujo inferior que comprende sé6lidos
espesados que forman el material, separar la capa
sobrenadante del flujo inferior, en donde el flujo inferior
que contiene el material en particulas fluye desde el
recipiente y en el cual el material entonces se bombea a un
drea de depSsito donde se deja reposar y rigidizar, y en
donde la cantidad rigidizadora efectiva de 1la solucién
acuosa del polimero soluble en agua se mezcla con el
material después de flocular la suspensién y antes de que se
deje reposar el material.

16. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 15, caracterizado porque 8e adicionan
particulas gruesas hlGmedas o secas al flujo inferior del
recipiente ya sea antes o durante la adicién de una cantidad
rigidizadora efectiva de polimero soluble en agua.

17. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 15 6 16, caracterizado porque el material se

transfiere a un recipiente de retencién antes de que Bse



10

15

20

25

60

bombee la linea de dep&sito.

18. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque el
material se bombea a una salida, donde se deja fluir sobre
la superficie del material previamente rigidizado, en donde
el material se deja reposar y rigidizar para formar una
pila.

19. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque la
cantidad rigidizadora efectiva de 1la solucién acuosa del
polimerc soluble en agua se mezcla con el material antes de
una etapa de bombeo.

20. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque la
cantidad rigidizadora efectiva de la solucién acuosa del
polimero soluble en agua se mezcla con el material durante o
subsiguiente a una etapa de bombeo.

21. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque 1la
cantidad rigidizadora efectiva de la solucifn acuocsa del
polimero soluble en agua se mezcla con el material conforme
sale de la salida.

22. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 21, caracterizado porque el

material se desagua durante la rigidizaciém, 1liberando
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licor.

23. Un proceso de conformidad con la
reivindicacifn 22, caracterizado porque el licor se recicla
a una operacién de procesamiento mineral.

24. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 22 &6 1la reivindicacién 23, caracterizado
porque la claridad del licor se mejora por la adicién de una
solucién acuosa de polimero soluble en agua.

25. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 22 a 24, caracterizado porque el licor
contiene materiales valiosoe disueltos y en el cual el licor
se 8somete a procesamiento adicional para recuperar o
reutilizar los materiales valiosos.

26. Un proceso caracterizado porgque el material
que comprende un liquido acuoso con s6lidos dispersados en
particulas se transfiere como un fluido a un &rea de
asentamiento, luego se deja desaguar para liberar licor, y
en el cual B8e mejora el desaglie en tanto que se
retiene la fluidez del 7Tmaterial durante la
transferencia, al combinar con el material una cantidad
efectiva de desaglile de 8solucién acuosa de un polimero
soluble en agua.

27. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 26, caracterizado porque comprende flocular

una suepensifn acuosa de 86lidos en un recipiente para
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formar una capa de sobrenadante que comprende un licor
acuoso y una capa de flujo inferior que comprende sélidos
espesados que forman el material, separar la capa
sobrenadante del flujo inferior, en donde el flujo inferior
que contiene el material fluye desde el recipiente y en el
cual el material entonces Be bombea a wun &rea de
asentamiento donde se deja desaguar, y en donde la cantidad
efectiva de desagiie de la solucién acuosa del polimero
soluble en agua se mezcla con el material después de
flocular la suspensién y antes de que el material se deje
desaguar.

28. Un proceso de conformidad con la
reivindicaciones 26 6 27, caracterizado porque se adicionan
particulas grueseae himedas o Becas al flujo inferior
del recipiente ya 8ea antes o durante 1la adicién de
una cantidad efectiva de desagille del polimero soluble en
agua.

29. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 26 a 28, caracterizado porque el licor
se recicla a una operacién de procesamiento mineral.

30. Un proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 26 a 29, caracterizado porque 1la
claridad del licor se mejora por la adicién de solucién
acuosa de polimero soluble en agua.

31. Un proceso de conformidad con cualquiera de
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las reivindicaciones 26 a 30, caracterizado porque el licor
contiene materiales valiosos disueltos y en el cual el licor
se 8somete a procesamiento adicional para aprovechar los

materiales valiosos.
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to a deposition area, then allowed to stand and rigidify, and in which rigidification is improved whilst retaining the fluidity of the

o material during transfer, by combining with the material an effective rigidifying amount of aqueous solution of a water-soluble
polymer. The process is particulurly suitsble for the treatment of the 1ailings underflow resulting from a mineral processing operation

and the co-disposal of fine and coarse tailings fractions. In addition, liquor released during the rigidification stcp is of high clarity.
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Treatment of Aqueous Suspensions

The present invention relates to the treatment of mineral material, especially
waste mineral slurries. The invention is particularly suitable for the disposal
of tailings and other waste material resuiting from mineral processing and
beneficiation processes, including the co-disposal of coarse and fine solids,
as a homogenous midure.

Processes of freating mineral ores in order to exiract mineral values will
normally result in waste material. Often the waste material consists of an
aqueous slurry or siudge comprising particulate mineral material, for instance
clay, shale, sand, grit, metal oxides etc admixed with water.

In some cases the waste material such as mine tailings can be conveniently
disposed of in an underground mine to form backfill. Generally backfill waste
comprises a high proportion of coarse large sized particles together with
other smaller sized particles and is pumped into the mine as slurry where it is
allowed to dewater leaving the sedimented solids in place. It is common
practice to use flocculants to assist this process by flocculating the fine
material to increase the rate of sedimentation. However, in this instance, the
coarse material will nommally sediment at a faster rate than the flocculated
fines, resulting in a heterogeneous deposit of coarse and fine solids.

For other applications it may not be possible to dispose of the waste in a
mine. In these instances, it is common practice to dispose of this material by
pumping the aqueous slurry to lagoons, heaps or stacks and allowing it to
dewater gradually through the actions of sedimentation, drainage and
evaporation.
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There is a great deal of environmental pressure to minimise the allocation of
new land for disposal purposes and to more effectively use the existing
waste areas. One method is to load multiple layers of waste onto an area to
thus form higher stacks of waste. However, this presents a difficulty of
ensuring that the waste material can only flow over the surface of previously
rigidified waste within acceptable boundaries, is allowed to rigidify to form a
stack, and that the waste is sufficiently consolidated to support multiple
layers of rigidified material, without the risk of collapse or slip. Thus the
requirements for providing a waste material with the right sort of
characteristics for stacking is altogether different from those required for
other farms of disposal, such as back-filling within a relatively enclosed area.

In a typical mineral processing operation, waste salids are separated from
solids that containe mineral values in an aqueous process. The aqueous
suspension of waste solids often contain clays and other minerals, and are
usually refarred to as tailings. These solids are often concentrated by a
flocculation process in a thickener to give a higher density underflow and to
recover some of the process water. [t is usual to pump the underflow to a
surface holding area, often referred 1o as a tailings pit or dam. Once
deposited at this surface holding area, water will continue 1o be released
from the aqueous suspension resulting in further cancentration of the solids
over a period of time. Once a sufficient volume of water has been collected
this is usually pumped back to the mineral processing plant

The tailings dam is often of limited size in order to minimise the impact on
the environment. In addition, providing larger dams can be expensive due to
the high costs of earth moving and the building of containment walls. These
dams tend to have a gently sloping bottom which allows any water released
from the solids to collect in one area and which can then be pumped back to
the plant. A problem that frequently occurs is when fine particles of solids
are camied away with the run-off water, thus contaminating the water and
having a detrimental impact on subsequent uses of the water.
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In many mineral processing operations, for instance a mineral sands
beneficiation process, it is also common to produce a second waste stream
comprising of mainiy coarse (> 0.1 mm) mineral particles. it is partiasarly
desirable to dispose of the coarse and fine waste particles as a
homogeneous mixture as this improves both the mechanical properties of
the dewatered solids, greatly reducing the time and the cost eventually
required to rehabilitate the land. However, this is not usually possible
because even if the coarse waste material is thoroughly mixed into the
aqueous suspension of fine waste material prior to deposition in the disposal
area, the coarse material will setle much faster than the fine materiel
resulting in banding within the dewatered solids. Furthermore, when the
quantity of coarse material to fine material is relatively high, the rapid
sedimentation of the coarse material may produce excessive beach angles
which promotss the run off of aqueous waste containing high proportions of
fine particles, further contaminating the recovered water. As a result, it is
often necessary to treat the coarse and fine waste streams separately, and
recombine these material by mechanically re-working, once the dewatering
process is complete,

Attempts have been made to overcome all the above problems by treating
the feed to the tailings dam using a coagulant or a flocculant to enhance the
rate of sedimentation and/or improve the dlarity of the released water.
However, this has been unsuccessful as these treatments have been applied
at conventional doses and this has brought about little or no benefit in either
rate of compaction of the fine waste material or clarity of the recovered
water.

It would therefore be desirable to provide treatment which provides more
rapid release of water from the suspension of solids. In addition it will be
desirable to enable the concentrated solids to be held in a convenient
manner that prevents both segregation of any coarse and fine fractions, and

0N
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prevents contamination of the released water whilst at the same time

minimises the impact on the environment.

In the Bayer process for recovery of alumina from bauxite, the bawndte is
digested in an aqueous alkaline liquor to form sodium aluminate which is
separated from the insoluble residue. This residue consists of both sand, and
fine particles of mainly ferric oxide. The aquaous suspension of the latter is
known as red mud.

After the primary separation of the sodium aluminate solution from the
insoluble residue, the sand (coarse waste) is separated from the red mud.
The supematant liquor is further processed to recover aluminate. The red
mud is then washed in a plurality of sequential washing stages, in which the
red mud is contacted by a wash liquor and is then flocculated by addition of a
fiocculating agent. After the final wash stage the red mud slurry is thickened
as much as possible and then disposed of. Thickening in the context of this
specification means that the solids content of the red mud is increased. The
final thickening stage may comprise settlement of flocculated slurry only, or
sometimes, includes a filtration step. Altamatively or additionally, the mud
may be subjected to prolonged setiement in a lagoon. In any case, this final
thickening stage is fimited by the requirement to pump the thickened
aqueous suspension to the disposal area.

The mud can be disposed of and/or subjected to further drying for
subsequent disposal on a mud stacking area. To be suitable for mud
stacking the mud should have a high solids content and, when stacked,
should not flow but should be relatively rigid in arder that the stacking angle
should be as high as possible so that the stack takes up as little area as
possible for a given volume. The requirement for high solids content conflicts
with the requirement for the malerial to remain pumpable as a fiuid, so that
even though it may be possible to produce a mud having the desired high
solids content for stacking, this may render the mud unpumpable.

[ "
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The sand fraction removed from the residue is also washed arx transferred
to the disposal area for separate dewatering and disposal.

EP-A-388108 describes adding a water-absorbent, water-insoluble polymer
to a material comprising an aqueous liquid with dispersed particulate solids,
such as red mud, prior to pumping and then pumping the material, allowing
the material to stand and then allowing it to rigidify and become a stackable
solid. The polymer absorbs the aqueous liquid of the slurry which aids the
binding of the particulate solids and thus solidification of the material.
However this process has the disadvantage that it requires high doses of
absorbent polymer in order to achieve adequate solidification. In order to
achieve a sufficiently rigidified material it is often necessary to use doses as
high as 10 to 20 kilograms per tonne of mud. Although the use of water
swellable absorbent polymer to rigidify the material may appear to give an
apparent increase in solids, the aqueous liquid is in fact held within the
absorbent polymer. This presents the disadvantage that as the aqueous
liquid has not actually been removed from the rigidified material and under
certain conditions the aqueous liquid could be desorbed subsequently and
this could risk re-fluidisation of the waste material, with the inevitable risk of
destabilising the stack

WO-A-96/05146 describes a process of stacking an aqueous siurry of
particulate solids which comprises admixing an emuision of a water-soluble
polymer dispersed in a continuous oil phase with the slurry. Preference is
given to diluting the emulsion polymer with a diluent, and which is preferably
in a hydrocarbon liquid or gas and which will not invert the emuision.
Therefore it is a requirement of the process that the polymer is not added in
to the slurry as an aqueous solution.

WO-A-0192167 describes a process where a material comprising a
suspension of particulate solids is pumped as a fluid and then allowed to

PCT/EP2004/000042
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stand and rigidify. The rigidification is achieved by introducing into the
suspension particles of a water soluble polymer which has an intrinsic
viscosily of at least 3 di/g. This treatment enabies the material to retain its
fluidity was being pumped, but upon standing causes the material to rigidify.
This process has the benefit that the concentrated solids can be easily
stacked, which minimises the area of land required for disposal. The
process also has the advantage over the use of cross linked water absorbent
polymers in that water from the suspension is released rather than being
absorbed and retained by the polymer. The importance of using particles of
water soluble polymer is emphasised and it is stated that the use of aqueous
solutions of the dissolved polymer would be ineffective. Very efficient release
of water and convenient storage of the waste solids is achieved by this
process, espeacially when applied to a red mud underflow from the Bayer
alumina process.

However, despite the improvements brought about by WO-A-0192167,
particularly in the treatment of red mud, there is still a need to further
improve the rigidification of suspensions of materials and further improve
upon the clarity of liquor released. In particular, an objective of the present
invention is to find a more suitable method for treating coarse and/or fine
particulate waste material from mineral sands, alumina or other mineral
processing operations in order to provide better release of liquor and a more
effective means of dispasing of the concentrated solids. Furthermore, there
is a need to improve the dewatering of suspensions of waste solids that have
been transferred as a fluid to a settling area for disposal and provide
improvements in the darity of run-off water. In particular, it would be
desirable to provide a more effective treatment of waste suspensions
transferred to disposal areas, for instance tailings dams, ensuring fast,
efficient concentration and more environmentally friendly storage of solids
and improve clarity of released liquor.

L)
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In one aspect of the present invention, we provide a process in which
material comprising an aqueous liquid with dispersed particulate solids is
transferred as a fiuid to a deposition area, then allowed to stand and rigidfy,
and in which rigidification is improved whilst retaining the fluidity of the
material during transfer, by combining with the material an effective
rigidifying amount of aqueous solution of a water-soluble polymer.

in a second aspect of the present invention, we provide a process in which
the aqueous liquid contains dispersed particulate solids with a bimodal
distribution of particle sizes and following treatment with an effective amount
of aqueous solution of a water soluble polymer, on standing, rigidifies without
significant segregation of the coarse and fine fractions of particulate solids.

The addition of the aqueous solution of water-soluble polymer to the material
allows it to retain sufficient fluidity during transfer and then once the material
is allowed to stand it will form a solid mass strong enough to support
subsequent layers of rigidified material. We have unexpectedly found that
the addition of the aqueous solution of polymer to the material does not
causa instant rigidification or substantially any settling of the solids prior to
standing.

Generally suspended solids will be concentrated in a thickener and this
material will leave the thickener as an underflow which will be pumped along
a conduit to a deposition area. The conduit is any convenient means for
transferring the material to the deposition area and may for instance be a
pipe or a trench. The material remains fluid and pumpable during the transfer
stage until the material is allowed to stand.

Desirably the process of the invention is part of the mineral processing
operation in which an aqueous suspension of waste solids is optionally
flocculated in a vessel to form a supematant layer comprising an aqueous
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liquor and an underflow layer comprising thickened solids which form the

material. The supematant layer will be separated from the under flow in the
vessel and typically recycled or subjected to further processing. The
aqueous suspension of waste solids or optionally, the thickened underflow is
fransferred, usually by pumping, to a deposition area, which may for instance
be a tailings dam or l[agoon. The material may consist of only mainly fine
particles, or a mixture of fine and coarse particles. Optionally, additional
coarse particles may be combined with the aqueous suspension at any
convenient point prior fo discharge at the deposition area. Once the material
has reached the deposition area it is allowed to stand and rigidification takes
place. The aqueous polymer solution may be added to the material in an
effective amount at any convenient point, typicaily during transfer. In some
cases the aqueous suspension may be transferred first to a holding vessel
before being transferred to the deposition area.

Suitable doses of polymer range from 10 grams to 10,000 grams per tonne
of material solids. Generally the appropriate dose can vary according to the
particular material and material solids content. Preferred doses are in the
range 30 to 3,000 grams per tonne, while more preferred doses are in the
range of from 60 to 200 or 400 grams per tonne.

The material particles are usually inorganic and/or usually a mineral.
Typically the material may be derived from or contain filter cake, tailings,
thickener underflows, or unthickened plant waste streams, for instance other
mineral tailings or slimes, including phosphate, diamond, gold slimes,
mineral sands, tails from zinc, lead, copper, silver, uranium, nickel, iron ore
processing, coal; or red mud. The material may be solids ssttled from the
final thickener or wash stage of a mineral processing operation. Thus the
material desirably results from a mineral processing operation. Preferably
the material comprises tailings.
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The fine tailings or other material which is pumped may have a solids
content in the range 10% to 80% by weight. The slumes are often inthe
range 20% to 70% by wmghl, for instance 45% to 65% by weight. The sizes
of particles in a typical sample of the fine tailings are substantially all less
than 25 microns, for instance about 95% by weight of material is particles
less than 20 microns and about 76% is less than 10 microns. The coarse
tailings are substantially greater than 100 microns, for instance about 85% is
greater than 100 microns but generally less than 10,000 microns. The fine
tailings and coarse tailings may be present or combined together in any
convenient ratio provided that material remains pumpable.

The dispersed particulate solids may have a bimodal distribution of particle
sizes. Typically this bimodal distribution may comprise a fine fraction and a
coarse fraction, in which the fine fraction peak is substantially less than 25
microns and the coarse fraction peak is substantially greater than 75
microns.

Wa have found better results are obtained when the material is relatively
concentrated and homogenous. It may also be desirable to combine the
addition of the polymer solution with other additives. For instance the flow
properties of the material through a conduit may be facilitated by including a
dispersant. Typically where a dispersant is included it would be included in
conventional amounts. However, we have found that surprisingly the
presence of dispersants or other additives does not impair the rigidification of
the material on standing. it may also be desirable to pre-ireat the material
with either an inorganic or organic coagulant to pre-coagulate the fine
material to aid its retention in the rigidified solids.

Thus in the present invention the polymer solution is added directly to the
aforementioned material. The polymer solution may consist wholly or
partially of water-soluble polymer. Thus the polymer solution may comprise a
blend of cross-linked polymer and water soluble polymer, provided sufficient
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of the polymer is in solution or behaves as though it is in solution to bring

about rigidification on standing.

This may be a physical blend of swellable polymer and soluble polymer or
alternatively is a lightly crossinked polymer for instance as described in
EP202780. Although the polymeric particles may comprise some cross-
linked polymer it is essential to the present invention that a significant
amount of water soluble polymer is present. When the polymeric particles
comprise some swellable polymer it is desirable that at least 80% of the
polymer is water-soluble.

Preferably the aqueous solution of polymer comprises polymer which is
wholly or at least substantially water soluble. The water soluble polymer may
be branched by the presence of branching agent, for instance as described
in WO-A-9829604, for instance in claim 12, or alternatively the water soluble
polymer is substantially linear.

Preferably the water soluble polymer is of moderate to high molecular
weight. Desirably it will have an intrinsic viscosity of at least 3 dl/g (measured
in 1M NaCl at 25°C) and generally at least 5 or 6 dl/g, although the polymer
may be of significanily high molecular weight and exhibit an intrinsic viscosity
of 25 dl/g or 30 dl/g or even higher. Preferably the polymer will have an
intrinsic viscosity in the range of 8dl/g to 25 d/g, more preferably 11 dl/g or
12 di/g to 18 di/g or 20 di/g.

The water soluble polymer may be a natural polymer, for instance
polysaccharides such as starch, guar gum or dextran, or a semi-natural
polymer such as carboxymethyl cellulose or hydroxyethyl cellulose.
Preferably the polymer is synthetic and preferably it is formed from an
ethylenically unsaturated water-soluble monomer or blend of monomers.

.,
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The water soluble polymer may be cationic, non-ionic, amphoteric, or
anianic. The polymers may be formed from any suitable water-soluble
monomers. Typically the water soluble monomers have a solubility in water
of at least 5g/100cc at 25°C. Particularly preferred anionic polymers are
formed from monomers selected from ethylenically unsaturated carboxylic
acid and sulphonic acid monomers, preferably seiected from (meth) acrylic
acid, allyl sulphonic acid and 2-acrylamido-2-methyl propane sulphonic acid
(AMPS), and their =alts, optionally in combination with non-ionic co-
monomers, preferably selected from (meth) acrylamide, hydroxy alkyl esters
of (meth) acrylic acid and N-vinyl pyrrolidone.

Prefarred non-ionic polymers are formed from ethylenically unsaturated
monomers selected from (meth) acrylamide, hydroxy alkyl esters of (meth)
acrylic acid and N-vinyl pyrrolidone.

Preferred cationic polymers are formed from ethylenically unsaturated
monomers selected from dimethyl amino ethyl (meth) acrylate - methyl
chioride, (DMAEA.MeCl) quat, diallyl dimethyt ammonium chloride
(DADMAC), trimethyl amino propyl (meth) acrylamide chioride (ATPAC)
optionally in combination with non-ionic co-monomers, prefarably selected
from (meth) acrylamide, hydroxy alkyl esters of (meth) acrylic acid and N-
vinyl pyrrolidone. - '

Iin some instances, it has been found advantageous to separately add
combinations of polymer types. Thus an aqueous solution of an anionic,
cationic or non-ionic polymer may be added to the above mentioned material
first, followed by a second dose of either a similar or different water soluble

polymer of any type.

In the invention, the water soluble polymer may be formed by any suitable
polymerisation process. The polymers may be prepared for instance as gel

RH
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polymers by solution polymerisation, water-in-ail suspension polymerisation
or by water-in-oil emulsion polymerisation. When preparing gel polymers by
solution polymerisation the initiators are generally introduced into the
monomer solution.

Optionally a thermal initiator system may be included. Typically a thermal
initiator would include any suitable inttiator compound that releases radicals
at an elevated temperature, for instance azo compounds, such as azo-bis-
isobutyronitrile. The temperature during polymerisation should rise to at least
70°C but preferably below 95°C. Altematively polymerisation may be
effected by irradiation (ultra violet light, microwave energy, heat etc.)
opticnally also using suitable radiation initiators. Once the polymerisation is
complete and the polymer gel has been allowed to cool sufficiently the gel
can be processed in a standard way by first comminuting the gel into smaller
pieces, drying to the substantially dehydrated polymer followed by grinding to
a powder. Alternatively polymer gels may be supplied in the form of polymer
gels, for instance as neutron type gel polymer logs.

Such polymer gels may be prepared by suitable polymerisation techniques
as described above, for instance by imadiation. The gels may be chopped to
an appropriate size as required and then on application mixed with the
material as partially hydrated water soluble polymer particles.

The polymers may be produced as beads by suspension polymerisation or
as a water-in-oil emulsion or dispersion by water-in-oil emulsion
polymerisation, for example according to a process defined by EP-A-150933,
EP-A-102760 or EP-A126528.

Altemativaly the water soluble polymer may be provided as a dispersion in
an aqueous medium. This may for instance be a dispersion of polymer
particies of at least 20 microns in an aqueous medium containing an .



10

16

20

WO 2004/060819 PCT/EP2004/000042

13
equilibrating agent as given in EP-A-170394. This may for example also

include aqueous dispersions of polymer particles prepared by the
polymerisation of aqueous monomers in the presence of an aqueous
medium containing dissolved low IV polymers such as poly diallyl dimethyl
ammonium chloride and optionally other dissolved materials for instance
electrolyte and/or multi-hydroxy compounds e. g. polyalkylene glycols, as
given in WO-A-8831749 or WO-A-9831748.

The aqueous solution of water-soluble polymer is typically obtained by
dissoiving the polymer in water or by diluting @ more concentrated solution of
the polymer. Generally solid particulate polymer, for instance in the form of
powler or beads, is dispersed in water and allowed to dissolve with
agitation. This may be achieved using conventional make up equipment.
Dasirably, the polymer solution can be prepared using the Auto Jet Wet
(trademark) supplied by Ciba Specialty Chemicals. Alternatively, the
polymer may be supplied in the form of a reverse phase emuision or
dispersion which can then be inverted into water.

The aqueous polymer solution may be added in any suitable concentration.
it may be desirable to employ a relatively concentrated solution, for instance
up to 10 % or more based on weight of polymer in order to minimise the
amount of water introduced into the material. Usually though it will be
desirable to add the polymer solution at a lower concentration to minimise
problems resuiting from the high viscosity of the polymer solution and to
facilitate distribution of the polymer throughout the material. The polymer
solution can be added at a relatively dilute concentration, for instance as low
0.01% by weight of polymer. Typically the polymer solution will normally
be used at a concentration between 0.05 and 5% by weight of polymer.
Preferably the polymer concentration will be the range 0.1% to 2 or 3%.
More preferably the concentration will range from 0.25% to about 1 or 1.5%.

17
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In a mineral processing operation where a suspension containing solids is
flocculated in a thickener in order to separate the suspension into a
supernatant layer and an underflow material, the material can typically be
treated at any suitable point after flocculation in the thickener but before the
material is allowed to stand. A suitable and effective rigidifying amount of the
water-soluble polymer solution can be mixed with the material prior to a
pumping stage. In this way the polymer solution can be distributed
throughout the material. Altematively, the polymer solution can be
introduced and mixed with the material during a pumping stage or
subsequently. The most effective point of addition will depend upon the
substrate and the distance from the thickener to the deposition area. If the
condulit is relatively short any may be advantageous to dose the polymer
solution close to where the material flows from the thickener. On the other
hand, where the deposition area is significantly remote from the thickener in
may be desirable to introduce the polymer solution closer to the outlet. In
some instances in may be convenient to introduce the polymer solution into
the material as it exits the outiet.

When aqueous suspensions of fine and coarse particulate materials are
being combined for the purposes of co-disposal, the effective rigidifying
amount of the water-soluble polymer solution will normally be added during
or after the mixing of the different waste streams into @ homogeneous slurry.

Preferably the material will be pumped as a fluid to an outlet at the
deposition area and the material allowed to flow over the surface of rigidified
material. The material is allowed to stand and rigidify and therefore forming
a stack of rigidified material. This process may be repeated several imes to
form a stack that comprises several layers of rigidified material. The
formation of stacks of rigidified material has the advantage that less area is
required for disposal.
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The rheological characteristics of the material as it flows through the conduit

to the deposition area is important, since any significant reduction in flow
characteristics could seriously impair the efficiency of the process. It is
important that there is no significant settiing of the solids as this could result
in a blockage, which may mean that the plant has to be closed to allow the
blockage to be cleared. In addition it is important that there is no significant
reduction in flow characteristics, since this could drastically impair the
pumpability on the material. Such a deleterious effect could resuilt in
significantly increased ‘energy costs as pumping becomes harder and the
likelthood of increased wear on the pumping equipment.

The rheological characteristics of the material as it rigidifies is important,
since once the material is allowed to stand it is important that flow is
minimised and that solidification of the material proceeds rapidly. If the
material is too fluid then it will not form an effective stack and there is also a
risk that it will contaminate water released from the material. It is also
necessary that the rigidified material is sufficiently sirong to remain intact and
withstand the weight of subsequent layers of rigidified material being applied
toit

Preferably the procass of the invention will achieve a heaped disposal
geometry and will co-immobilise the fine and course fractions of the solids in
the material and also allowing any released water to have a higher driving
force to separate it from the material by virtue of hydraulic gravity drainage.
The heaped geometry appears to give a higher downward compaction
pressure on underlying solids which seems to be responsible for enhancing
the rate of dewatering. We find that this geometry results in a higher volume

of waste per surface area, which is both environmentally and economically
beneficial.

it is not possible fo achieve the objectives of the invention by adapting the
flocculation step in the thickener. For instance flocculation of the suspension
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in the thickener to provide an underfiow sufficiently concentrated such that it

would stack would be of a littie value since it would not be passibie to pump
such a concentrated underflow. Instead we have found thet it is essential to
treat the material that has been formed as an underflow in the thickener. it
appears that separately treating the thickened solids in the underflow allows
the material to rigidify effectively without compromising the fluidity during
transfer.

A preferred featurs of the present invention is the release of aqueous liquor
that often occurs during the rigidification step. Thus in a preferred form of the
invention the material is dewatered during rigidification to release liquor
containing significantly less solids. The liquor can then be retumed to the
process thus reducing the volume of imported water required and therefore it
is important that the liquor is clear and substantially free of contaminants,
aspecially migrating particulate fines. Suitably the liquor may for instance be
recycled to the thickener from which the material was separated as an
underflow. Altemnatively, the liquor can be recycled to the spirals or othar
processes within the same plant. '

In a further aspect of the present invention we provide a process in which
material comprising an aqueous liquid with dispersed particulate solids is
transferred as a fiuid to a settiing area, then allowed to dewater to release
liquor containing dissolved mineral values, and in which dewatering is
impraved whilst retaining the fluidity of the material during transfer, by
combining with the material an effective dewatering amount of aqueous
solution of a water-soluble polymer.

In this form of the invention the aqueous polymer solution is applied to the
material in a similar manner as described above. In this case, the polymer
solution is applied in an effective dewatering amount and in the same way as
a first aspect of the invention it is important that the fluidity of the material is
retained during transfer. The material is transferred to a settling area, which
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can for instance be a tailings dam or a lagoon. The dewatering step must
proceed as quickly as possible such that the solids are allowed to
concentrate and aqueous liquor is released. It is important that the liquor is
of high clarity and not contaminated by solids, particularly fines, which would
impair further processing.

Typically in a mineral processing operation, a suspension of solids is
flocculated in a vessel to form a supematant [ayer comprising an aqueous
liquor and an underflow layer comprising thickened solids, which forms the
material. The underflow-suspension flows from the vessal, is optionally
combined with additional coarse particulate material, and in which the
material is then pumped to a settling area where it is allowed to dewater.
The aqueous polymer solution is mixed into the material after flocculating the
suspension and before the material is allowed to rigidify and dewater.

The aqueous polymer solution may comprise any of the polymers and be
used in a similar manner as that described above.

The following examples are intended to demonstrate the invention.
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EXAMPLE 1
Polymer preparation

The polymer samples shown in Table 1 have been prepared by the gel
polymerisation method. The polymers were stirred into water to provide an
aqueous solution at a eoncentration of 0.25%.

PCT/EP2004/000042

Table 1
Intrinsic

Sample | Polymer (% wt/wt) Viscosity
(dvg)

A 100% acrylamide homopolymer 16

B 15/85 sodium acrylate/acrylamide copolymer 18

Cc 30/70 sodium acrylate/acrylamide copolymer 12

D 30/70 sodium acrylate/acrylamide copolymer 24

E 45/55 sodium acrylate/acrylamide copolymer 16

F 75/25 sodium acrylate/acrylamide copolymer 19

G 100% sodium acrylate homopolymer 18

H 10/90 sodium AMPS/acrylamide copolymer 16

I 40/60 sodium AMPS/acrylamide copolymer 14

J 25/75 DMAEA MeCl/acrylamide copolymer 14

K 60/40 DMAEA MeCl/acrylamide copolymer 12

L 80/20 DMAEA._MeCl/acrylamide copolymer 12

M 35/60/5 DMAEA MeCl/acrylamide/sodium acrylate 20

polymer

Experimental Details

Test were carried out according to the following procedures using a tailings
slurry obtained from a mineral sands operation.

Table 2

Solids Content (% 53.1
wiiwt) )
Solids < 75 um (%

wiiwi) 10.9
Specific Gravity 151 -
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A) A Slump Test is conducted using the following method:

1. A cylinder, measuring 50mm high by 50mm in extsmal diameter was
5 placed on a metal surface of approximately 200 x 200 mm, with
drainage holes to facilitate the collection of free water.

2. This cylinder is filled with the aqueous mineral slurty to the brim and
levelled off.

3. The cylinder is lifted vertically off the tray, at speed, allowing the siurry
10 to slump outwards.

4. The diameter of the resultant solids and the height, both at the edge
and in the centre, is then recorded, allowing the height to be
calculated as a percentage of the radius, denoted as the slump.

slump (%) =(c-e) x 100
r

where:
¢ = slump height at centre

e = slump height at edge
r = radius

15 5. Where applicabls, the water released from the solids over a period of

one minute is collected and both the volume and clarity or turbidity
measured.

B) Treatment tests, employing samples A to M above were conducted using
the following method.

20 1. 250 mi of the taiis slurry was sampled into a 300 mi plastic beaker.

2. The slurry was then subjected to low shear mixing by pouring the
sample from one 300 ml beaker to anather to ensure that the sample
was homogeneous.
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3. The required dose of agqueous polymer solution was added to the
tailings slurry and mixing continued until a consistent material was

produced.
4. The treated siurry was evaluated using the slump test as described in
section "A" above.
Ia_lble 3
k] ol L A A Volare T i
(ml) (NTU)

Bilank |0 80 4 3 1 25 > 1000

A 125 24 52 14 158 95 23
250 3 32 13 58 89 57

B 125 28 41 16 89 43 23
250 23 52 6 200 46 116

c 62 28 42 17 89 o7 23
125 |24 51 22 [ 121 25 24

D 62 30 41 17 80 50 19
125 25 47 18 116 54 20

E 62 30 as 18 67 27 72 .‘
125 24 50 13 154 61 179

F 62 38 27 12 39 47 119
125 23 51 27 104 56 51

G 125 25 50 18 128 57 25
250 23 51 22 126 47 95

H 125 35 33 12 60 41 119
250 24 52 19 138 71 69

| 62 48 23 6 35 45 108
125 24 -|53 10 179 85 29

J 125 58 13 4 16 45 547
250 23 53 21 139 80 21

K 125 25 49 19 120 52 14
250 24 52 19 138 75 14

L 62 40 25 7 45 35 117
125 23 51 20 135 68 20

M 125 34 33 16 53 51 208
250 25 51 18 132 60 108
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The increased rigidification of the mineral tailings through the addition of the
water soluble palymer is evident by the reduced slump radius and increased
stacking height compared to the unireated material. in almost all tests,
increasas in the quantity, and significant increases in the clarity of the
released liquor are also observed.

- EXAMPLE 2

Polymer preparsation

The polymer samples shown in Table 1 have been prepared by a number of
different polymerisation methods. The polymers were stired into water to
provide an aqueous solution at a concentration of 0.25% active polymer.

Table 4

Intrinsic
Sample | Form - Polymer (% wt/wt) Viscosity -
(dvg)
30/70 sodium acrylate/acrylamide -
N Bead copolymer 12
o Inverse 30/70 sodium acrylate/acrylamide 47
Emulsion | copalymer )
. . | 30/70 sodium acrylate/acrylamide
P Dispersion copolymer 16
. 100% mannich derivatised
Q Solution polyacrylamide 14
R Inverse 25/75 DMAEA MeCl/acrytamide - 16
Emulsion | copolymer
25/75 DMAEA MeCl/acrylamide
S Bead copolymer 8
. . 1 80/20 DMAEMA MeCl/acrylamide

T Dispersion copol 8

U Gel 5/95 APTAC/acrylamide copolymer 16

\'} powder polyethylene oxide na

w solution dextran polysaccharide n‘a

X powder guar gum n/a

Experimental Details

Tests were carried out according to the procedures and using the tailings
slurry detailed in example 1.

&X
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Table 5
Dose |r c e Slump Released Wat.er

Sample Volume | Turbidi
@) [(mm) |(mm) |@mm) |(%) | Voume | CEOY

Blank |0 83 4 2 2 10 > 1000

N 62 28 37 12 89 38 23
125 23 52 16 157 73 31

0 44 40 28 9 48 a8 181
87 24 54 51 13 60 44

p 62 23 52 7 196 36 124
125 24 53 | 8 40 48

Q 55 48 22 6 33 52 285
90 25 49 21 112 76 26

R 175 29 39 17 76 44 32
350 24 51 23 117 52 158

S 125 48 22 7 31 36 124
250 26 50 26 92 57 10

T 125 30 38 17 70 a8 K/
250 23 52 40 52 44 72

U 250 29 37 18 62 33 24
375 24 53 23 125 71 18

Vv 250 29 39 15 83 53 29
500 28 34 15 68 32 113
375 65 10 5 8 35 271

EXAMPLE 3

Sample C from example 1 was tested according to the procedures and using
the tailings slurry detailed in example 1 in conjunction with some additives
which may be added to the slurry for other purposes.

Table 6

Sample | Additive

X organic coagulant - poly DADMAC

Y inorganic coagulant - poly aluminium chioride

Z organic dispersant - sodium polyacrylate
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Table 7

e Sl
Sample Dose Sample g;)e {mm) ?mm) (mm) (%u)mp
Blank |0 Blank |0 93 7 3 4
X TR o4 23 52 29 100
C 94 X 250 (24 51 26 104
Y 250 |G 94 28 43 11 114
C 94 Y 250 (30 45 17 9
7 250 | C 125 |23 49 19 130
c 125 [z ~ |20 |23 51 21 130
J 62 c 62 28 43 15 100
C 62 J 62 23 51 26 108
EXAMPLE 4

Selected samples taken from example 1 were evaluated according to the
procedures detailed in example 1 using a tailings slurry obtained from a
lateritic nickel, acid leach process. T

[able 8

Salids Content (% wtiwt) | 26.7
Solids < 75 um (% witiwt) | 22.5
Specific Gravity 1.21
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Resulls
Tabie 9
Released Water
Sample | 2058 |f c ® SumP  +~olume 1 Turbid
@) |(mm) |(mm) |(mm) |(%) | /oume | AT
Blank |0 >100 |2 n/a <05 44 > 1000
330 80 11 3 100 |59 > 1000
A 495 |s0 17 6 220 |69 169
660 30 34 17 56.7 100 49
330 68 11 3 11.8 38 369
c 495 30 29 15 467 |70 82
660 25 47 44 120 |98 40
E 330 58 11 4 12.1 45 1000
660 25 43 23 800 (92 27
EXAMPLE 5

Selected samples taken from sxample 1 were evaluated according to the
procedures detailed in example 1 using a red mud tailings slurry obtained
from a alumina refinery.

Table 10

Solids Content (% wt/wt) | 27.4
Solids < 75 um (% wtwt) | 26.7
Spacific Gravity 1.25

| R
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Results
Table 11
Releasad Water

Sample [ Dose | ¢ ® SIUMP \Zolume | Turbid
@) f(mm) |(@m) |(me) |6 | €Y ty

Blank |0 85 2 na <05 240 > 1000

C 874 a3 5 4 0.6 10 > 1000
292 45 19 8 24.4 55 800

E 438 48. 16 7 18.8 19 604
729 63 12 5 1.1 35 NT
584 73 8 3 6.8 . 19 > 1000

E 720 34 31 17 41.2 80 349
876 - |31 28 13 48.4 97 233
1022 M 32 12 64.5 92 222

J 583 68 12 5 10.3 91 > 1000
874 45 17 8 20.0 79 950

w 874 47 16 3 27.7 29 143

EXAMPLE 6

Selacted samples taken from example 1 were evaluated according to the
procedures detailed in example 1 using a tailings siurry obtained from a gold
CIL/CIP processing operation

Table 12

Solids Content (% wt/wt) | 53.3
Solids < 75 um (% wt/wt) 1354
Specific Gravity 1.58
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Results

Table 13

Releasad Water

Sample | D038 | ¢ e SIMp - | olame [ Turbid
@) |(mm) |(mm) |(mm) |(%) | ) (NTU‘)"‘V

Blank |0 >100 |2 wa | <05 |22 > 1000
119 |49 14 7 143 |32 38

A 238 12 7 o6 |48 95
356 |45 18 7 244 |20 266

c 238 |40 |2 8 350 |20 256
356 |28 |38 21 807 |28 42

- 238 |38 |22 8 359 |18 497
356 |25 |40 23 |es0 |45 2
119 |38 |22 8 359 |18 497

J  l238 [25 a0 23 |680 |45 2
356 |39 |2 8 359 |18 497

EXAMPLE 7

5 Selected samples taken from example 1 were evaluated according to the
procedures detailed in example 1 using a tailings slurry obtained from a
lead/zinc mineral processing operation.

Table 14

Solids Content (% wt/wt) | 53.4
Solids <75 um (% wt/wt) |45.8

Specific Gravity 1.52

10

Le
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Results
Table 15
Released Water

Sample Doss ¥ ° ;s Siump Volume | Turbidi

(@et) |(mm) |(mm) |(mm) | (%) | Yelume | IR
Blank |0 104 5 4 1.0 0 n/a

123 a5 6 3 3.2 0 n‘a
A 246 93 6 4 2.2 0 na

370 83 . 7 4 36 0 na

62 85 7 4 3.5 0 n/a
c 123 683 13 7 9.5 0 n/a

246 45 20 g 24.4 o n'a

370 34 29 24 14.7 0 n/a

62 98 6 4 20 0 n/a
E 12393 |6 4 22 |0 n/a

246 57 9 7 3.5 0 n/a

370 35 29 18 314 0 n/a
EXAMPLE 8

Selected samples taken from example 1 were evaluated according to the
procedures detailed in example 1 using a tailings slurry obtained from a coal -

preparation plan't Due to the low solids of content of this sample, the slump
cylinder size was increased to 50 mm diameter x 100 mm height and 500 mi
aliquots of substrate used. A clarity wedge was also used te assess the

clarity of the released water.

Table 16

Solids Content (% wtwt) | 18.5
Solids < 75 um (% wt/wt) | 10.9
Specific Gravity 1.09

97
b
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Resuits
Jable 17
mm mm mm %
(gt) |(mm) |(mm) |(mm) (%) | Opme [ S5
Blank |O >100 |2 na <05 46 0
124 >100 |3 n/a <05 163 43
A 371 53 16 10 1.3 290 > 48
494 29 44 36 276 300 > 48
124 40 2 10 30.0 285 48
C 247 34 33 19 412 315 47
371 26 45 40 19.2 300 45
124 33 31 14 51.5 290 >48
E 247 30 40 25 500 |320 47
371 29 41 26 51.7 300 47
EXAMPLE 9§ *
Laboratory Evaluation

Product 1 is an inverse emulsion containing a 80/20 sodium
acrylate/acrylamide copolymer.
Product 1 was inverted into water to provide an aqueous solution containing
0.35% active polymer. The product was evaluated on a combination of fine

and coarse tailings from a mineral sands operation according to the methods

outlined in Example 1 above.

Fine solids fraction: thickener underflow @ 27.7% wt/wt

Coarse solids fraction: cyclone rejects @ 56.4% wt/wt

Where possible, the blend of coarse and fine solids were diluted with water

to a target solids of 43 - 47% wi/wt.

Results

L




WO 2004/060819 PCT/EP2004/000042
29
[able 18
Fine & Total Product |"r" "o
Coarse | Solids Dose radius Height | Photograph
Ratio (% wiiwt (mm} (rm)
0 110 15 not available
181 110 11 not available
1.0 28 .
361 85 21 not available
542 0 21 not available
0 105 14
L]
1:1 43 181 110 21
271 95 23
' 0 >200 |<5
1:2 45 120 85 23
302 60 47

7



WO 2004/060819 PCT/EP2004/000042
30

The photographs show the improved stacking of the treated compared to the
untreated tailings. This is especially true for co-disposal of coarse and fine
material with higher proportions of the coarse fraction.

EXAMPLE 10

5 Product 2A is an gel product consisting of a 30/70 sodium
acrylate/acrylamide copolymer.

Product 2A was dissolved into water to provide an aqueous solution
containing 0.25 % product as supplied. The polymer was evaluated on a
combined fine and coarse tailings from a coal preparation operation at a
10 dosage of 740 gpt. The total solids content of the combined tails was
approximately 19% wi/wt and approximately 1.4:1 fines/coarse ratio.

Treatment tests, employing the solution of Product 2B, were conducted using
the following method:

1. 500 mi of the tails slurry was sampled into a 600 ml plastic beakaer.

15 2. The slumry was then subjected to low shear mixing by pouring the sample
from one 600 mi beaker to another to ensure that the sample was
homogeneous.

3. The required dose of aqueous polymer solution was added to the tailings -
slurry and mixing continued until a consistent material was produced.

20 4. The material was transferred into a 500 ml measuring cylinder and left to
compact for several days, after which the liberated water was decanted
and discarded.

5. Sections were taksn from the top and the bottom of the compacted solids

and analysed to determine the particle size distribution of the solids in
25 each section.
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Results

The particie size distribution in each section are represented graphically in
Figure's 1 and 2.
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Figure 1: Untreated Coal Tailings
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Figure 2: Treated Coal Tailings - 740 gpt of Polymer 2A
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Figure 1 shows that for the untreated material, a high degree of segregation
in the compacted solids has occurred with the majority of the coarse particies
only present in the bottom section of the sample. Figure 2 shows that for the
material treated with 740 gpt of Polymer 2A, the particle size distributions in
both the top and the bottom sections are very similar, and only minimal
segregation has occurred during compaction

EXAMPLE 11

Product 2A was evaluated according to the procedures detailed in example
10 on a combined fine and coarse tailings from a gold CIL/CIP processing
operation at a dosage of 240 gpt. The total solids content of the combined
tails was approximately 53% wt/wt with appraximately 2:1 fines/coarse

ratio.
Results

The particle size disfribution in each section are represented graphically in
Figure's 3 and 4.
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Eigure 3: Untreated Gold Tailings
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Eigure 4: Treated Gold Tailings - 240 gpt of Polymer 2A

Figure 3 shows a high degree of segregation of the coarse saolids to the
bottom section for the untreated material where as for the material treated
with Polymer 2A, Figure 4 shows that the top and bottom sections contain
similar amounts of both coarse and fine particles.

EXAMPLE 12

Product 2B is an inverse emulsion containing a 30/70 sodium
acrylate/acrylamide copolymer.

Product 2B was inverted into water to provide an aqueous soiution
containing 1.0% product as supplied. The polymer was evaluated on a
combined fine and coarse tailings from a mineral sands operation. The total
solids content of the combined tails was 53% wt/wt with a fines/coarse ratio
of approximately 1.5,

Laboratory Evaluation

Treatment tests, employing the solution of Product 2B, were conducted using
the following method:
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1. Tails slurry is sampled into a 1 fitre plastic bottle up to the graduation

mark.

2. The slumry is then subjected to high shear mixing of ~1500rpm using
an overhead stirrer and a suitably machined marine impellor, in order
fo praduce a vortex.

3. 'The required amount of polymer solution is added to the vortex of the

slumry created by the high shear mixing.

4, The contents of the plastic bottle is allowed to mix for 1 minute.

5. After this period had elapsed, slumry is sampled into 250mi plastic
botties, full to the neck, and these are subsequently tumbled at 25rpm
for X minutes.

6. At the appropriate times, Slump tests are canied out as per Example

1.

Results
Table 19
. Slump '
Sl o e i
5 146
Blank o 10 152 0
15 145 0
5 80 125
50 10 85 7.4
15 130 04
5 45 53.3
Product2B | 100 10 73 13.8
15 90 2.8
5 35 97.1
150 10 48 "1 90.5
15 83 8.5
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Plant Evaluation

The tails from the Mineral Sands procaess is pumped uphill out of the lagoon-
covered mining area to a raised tailings disposal area. The low viscosity of
the waste stream together with the high flow rates means that solids are
deposited over a great distance, and a long way from the discharge point.
Scouring by the tailings stream also creates deep channelling in the disposal
area. The fluidity of the flow endangers the operation of the mine since at
maximum flows, the tails can flow back down into the mining area, swamping
the lagoon and interfering with mining efficiency.

The application of this invention via the introduction of a 0.5% (as supplied)
aqueous solution of a 30% anionic inverse emulsion polymer (Product 2B),

at a dosage of 100g/tonne of dry solids, into the pipefine feeding a mixed
fines (thickener underflow) and coarse rejects siurry fractions at a rate of 20
and 50 Ips respectively to the disposal area. Based on the above laboratory .
evaluation, a dosing point close (20 metres or 11 seconds) to the discharge .
point was chosen to minimise shearing of the treated material. This achieved
a heap of treated material with a stacking angle of 8-10 degrees (measured
using a surveyors inclinometer), clean water release and samples from the
stack showing a high sub 75 micron content confirming a retention of the fine
material within the heap disposal.
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Figure 5 and Figure 6 show the discharge of the mineral sands tailings .
without and with treatment. In Figure 5, the tails are highly mobile and there
is nNo deposition of solids at the point of discharge. Figure 6 shows stacking -
of the treated tailings undemeath the discharge point and the liberation of
clean water in the foreground.

EXAMPLF 13

Product 2B is an inverse emulsion containing a 30/70 sodium
acrylate/acrylamide copolymer as used in Example 12 above. Product 3 is a
solution grade, sodium polyacrylate homopolymer.

Product 2B was inverted into water to provide an aqueous solution
containing 1.0% product as supplied. Product 3 was used as supplied with
no further dilution necessary. The polymers were evaluated on a combined
fine and coarse tailings from a mineral sands operation. The solids of the
combined tails was 67% wt/wt with a fines/coarse ratio of approximately 1:7.

Laboratory Evaluation

Treatment tests, employing the solution of Product 2B, and Product, 3 were
conducted using the following method:
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1. A 250 ml aliquot of the homogenous combined tails slurry is placed into a
500 ml beaker. ' '

2. The slunry is then subjected to mixing of ~500rpm using an overhead
stirrer and a suitably machined paddle impellor. ’

5 3. The required dose of polymer is added to the slurry and mixing continued
for either 10, 20 or 30 seconds. '

4. Approximately 150 mi of the treated slurry is transferred to a 200 ml
beaker and the yield stress measured using a vane viscometer.

Further tests were also camied out on Product 28 and 3 to evaluate the
10 effect of different fines/coarse tailings ratio, using the above procedure and a
constant mixing time of 20 seconds.

Results
Jable 20
oroduc b)m Yield Stress (Pa) After Mixing
oh) 10sec [0sec  PBOsec
Blank D 65 B4 53
109 103 .
Product 28 107 217 183 115
- feo  Bss  Peo P11
B2 g7 105 b5
Product 3 . pss 181 P00 168
1155 P78 351 D73

15 The results show that both products increased the yield stress of the
combined mineral sands tails. Free water drainage was present at high
doses.

The effect of different fines to coarse ratios are reprasented graphically
below. At all ratios tested, both Product 2B and Product 3 significant
20 increased the yield stress of the mineral sands tailings.
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- Ppduct 2 - ENeit of Ane/Coarm Ratic Pradec 3 - Biiacz of Fewt/Cagrw falle
i- Z ‘; Em _L -~ ; :
3 = ; -
- ..i
[ ] - - _-“ L -~ [ [ ] - - -- E - b}
Figure 7 Figure 8

Plant Evaluation

The underflow of a thickener in which slimes are compacted is combined
with the waste sand fraction from the Mineral Sands operation. The ratio of
sand to slimes varies with ore type, and the rheology and drainage rates of -
the deposited combination vary as a result.

The mining operation is mobile and follows the fine of the ore body. The
combined waste material is pumped to a series of pits that are filled
sequentially and re-vegetated afterwards. It is desirabie for the mining
company to operate in as small a foolprint as possible at any one time.
Faster dewatering rates wouid ailow the rehabiiitation process to be started
earlier. Additional drainage water could be returmed to the process plant for
improved efficiency’s and reduced imported water costs.

The application of this invention at the site described above is as follows:

Product 3 was dosed at dosage was 1050 gpt over a three day period,
added after the screw conveyer and before the small centrifugal pump. The
result was an improved slump angle and much greater release of water from
the slurry. Figures 9, 10 and 11 show the slump angle at discharge into the
dam for untreated tails, and tails treated with 513 gpt and 1050 gpt
respectively.



o3

PCT/EP2004/000042 \w

WO 2004/060819

The dosing point was modified and Product 3 added directly after the
centrifugal pump:. The dosage was reduced to 726g/T with the altemative
position. The same sand consistency was generated using this point
24hours later the free drainage and porosity on the surface of the dam was
apparent. Figures 12 and 13 show the discharge characleristics and the dam
surface respectively.

Figure 12: Discharge Pipe Figure 13: Surface Area
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Claims

1. A process in which material comprising an aqueous liquid with
dispersed particulate solids is transferred as a fiuid to a deposition area, then
allowed to stand and rigidify, and in which rigidification is improved whilst
retaining the fluidity of the material during transfer, by combining with the
material an effective rigidifying amount of an aqueous solution of a water-
soluble polymer.

2. A proceass according to claim 1 in which the water soluble polymer has
an intrinsic viscosity of at least 3 dl/g and is formed from ethylenically
unsaturated water-soluble monomer or blend of monomers.

3. A process according to claim 1 or claim 2 in which the water soluble
polymer is anionic.

4. A procass according to claim 3 in which the polymer is formed from
monomer(s) selacted from the group consisting of (meth)acrylic acid, aliyl
sulphonic acid and 2-acrylamido-2-methyl propane sulphonic acid as the free
acids or salts thereof, optionally in combination with non-ionic co-monomers;
selected from the group consisting of (meth)acrylamide, hydroxy alkyl esters.
of (meth)acrylic acid and N-vinyl pyrrolidone.

5. A-process according to claim 1 or claim 2 in which the water soluble
polymer is non-onic.

6. A process according to claim 5 in which the polymer is formed from
monomer(s) selected from the group consisting of (meth) acrylamide,
hydroxy alkyl esters of (meth) acrylic acid and N-vinyl pyrrolidone.

7. A process according to claim 1 or claim 2 in which the water soluble
polymer is cationic.

8. A process according to claim 7 in which the polymer is forrmed from
monomer(s) selected from the group consisting of dimethyl amino ethyl
(meth) acrylate - methyl chioride, (DMAEA.MeCl) quat, diallyl dimethyl
ammonium chloride (DADMAC), trimethyl amino propyl (meth) acrylamide
chloride (ATPAC) optionally in combination with non-ionic co-monomers,
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selected from the group consisting of (meth) acrylamide, hydroxy aikyl esters
of (meth) acrylic acid and N-vinyl pyrrolidone.

9. A process according to any of claims 1 to 8 in which the dispersed
particulate solids are mineral.

10. A process according to any of claims 1 to 9 in which the process
comprises the disposal of mineral sluy residues from a mineral processing
operation.

11. A process according to any of claims 1 to 10, in which the material is
derived from the-tailings from a mineral sands process.

12. A process according to any of claims 1 to 11 in which the dispersed
particulate solids have particle sizes less than 100 microns, in which
preferably at least 80% of the particles have sizes less than 25 microns.

13. A process according to any of the claims 1 to 11 in which the
dispersed particulate solids has a bimodal distribution of particle sizes
comprising a'fine fraction and a coarse fraction, in which the fine fraction
peak is substantially less than 25 microns and the coarse fraction peak is
substantially greater than 75 microns.

14. A process according to any of claims 1 to 13 in which the material has
a solids content in the range 15% to 80% by weight, preferably in the range
40% or 50% to 70% by weight

15. A process according to any of claims 1 to 14 comprising flocculating
an aqueous suspension of solids in a vessel to form a supermnatant layer
comprising an aquecus liquor and-an underflow layer comprising thickened
solids forming the material, separating the supematant layer from the
underflow, wherein the underflow containing the particulate material flows
from the vessel and, in which the material is then pumped to a deposition
area where it is aliowed to stand and rigidify, and wherein the effactive
rigidifying amount of the aqueous soclution of the water-soluble polymer is
mixed with the material after flocculating the suspension and before the
material is allowed to stand.

Lot
%
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16. A process according to claim 15 in which wet or dry coarse particles
are added to the underflow from the vessael either before or during the
addition of an effective rigidifying amount of the water soluble polymer.

17. A process according to claims 15 or 16 in which the material is
transferred to a holding vessal prior to being pumped to the deposition area.

18. A process according to any of claims 1 to 17 in which the material is
pumped to an outlet, whers it is allowed to flow aver the surface of previously
rigidified material, wherein the material is allowed to stand and rigidify to
form a stack.

19. A process according to any of claims 1-to 18 in which the effective
rigidifying amount of the aqueous solution of the water-soluble polymer is
mixed with the material prior to a pumping stage.

20. A process according to any of claims 1 to 18 in which the effective
rigidifying amount of the aqueous solution of the water-soluble polymer is
mixed with the material during or subsequent to a pumping stage.

21. A process according to any claims 1 to 18 in which the effective
rigidifying amount of the aqueous solution of the water-soluble polymer is
mixed with the material as it axits the outiet.

22. A process according to any of claims 1 to 21 in which the material is
dewatered during rigidification, releasing liquor.

23. A process according to claim 22 in which the liquor is recycled to a
mineral processing operation.

24. A process according to claim 22 or claim 23 in which the darity of the
liquor is improved by the addition of an aqueous solution of water-soluble
polymer.

25. A process according to any claims 22 to 24 in which the liquor
contains dissolved valuable materials and, in which the liquor is subjected to
further processing to reclaim or re-use the valuable materials.

26. A rnrocess in which material comprising an aqueous liquid with
dispersec pariiculate solids is transferred as a fluid to a sefiling area, then
aliowed to dewater to releass liquor, and in which dewatering is improved



10

15

20

25

1S

WO 2004/060819 PCT/EP2004/000042 \Oq'
43

whilst retaining the fluidity of the material during transfer, by combining with

the material an effective dewatering amount of aqueous solution of a water-

soluble polymer.

27. A procass according to claim 26 comprising flocculating an aqueous
suspension of solids in a vessel to form a supematant layer comprising an
aqueous liquor and an underflow layer comprising thickened solids forming
the material, separating the supematant layer from the underflow, wherein -
the underflow containing the material flows from the vessel and in which the
material is then pumpe& to a settling area where it is allowed to dewater, and
wherein the effective dewatering amount of the aqueous solution of the
water-soluble polymer is mixed with the material after flocculating the
suspension and before the material is allowed to dewater.

28. A process according to claims 26 or 27 in which wet or dry coarse
particles are added to the underflow from the vessel either before or during
the addition of an effective dewatering amount of the water soluble polymer.

29. A process according to any claims 26 to 28 in which the liquor is
recycled to a mineral processing operation.

30. A process according to any claims 26 to 28 in which the clarity of the -
liquor is improved by the addition of aqueous solution of water-soluble
polymer. -

31. A procass according to any claims 26 to 30 in which the liquor
contains dissolved valuable materials and in which the liquor is subjected to
further processing to radaim the or reuse the valuable materials.
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If a demand for international preliminary examination is made, this opinion will usually be considered to be a
written opinion ot the Intemational Preliminary Examining Authority ("IPEA"). However, this doas not apply where
the applicant chooses an Authority other than this one to be tha IPEA and the chasen IPEA haa notifed the
International Bureau under Rule 66.1bis(b) that written opinions of this International Searching Authority

will not be so considered.

if this opinion is, as provided above, considered to be a written opinion of the IPEA, the applicant is Invited to
submit to the IPEA a written reply together, where appropriate, with amendments, before the expiration of three

months from the date of malling of Form PCTASA/220 or before the expiration of 22 months from the priority date,
whichaver expires later.

For further options, see Form PCTASAZ220.
3. For further details, see notes 1o Form PCTASAR220.
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WRITTEN PINION F THE International application No.
NTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/EP2004000042

Box No.| Basls of the opinlon

1. With regard to the languags, this opinion has been established an the basis of the imemational application in
the language in which it was field, unless otherwise indicated under this item.

[0 This opinion has been established on the basis of a transiation from the original language into the following
language , which is the language of a transiation fumished for the purposes of intemational search
(under Rules 12.3 and 23.1(b)).

2. With regard to any nucleotide andor amino acld sequence disciosed in the intemational application and
necessary to the claimed invention, this opinion has been established on the basis of:

a. type of material;
D asequence listing
D tabie(s) related to the secuence listing
b. format of material:
O in written format
0O in computer readabie form
c. time of filingfumishing:
O contained in the intemational application as filed.
O filed together with the intemational application in computer readable form.
O fumished subsequently to this Authority for the purposes of search.

3 O In addition, in the case that more than one version or copy of a saguence listing andbr table relating thereto
has been filed or fumished, the required statements that the information in the subsecquent or additional
copies is identical to that in the application as flled or does not go beyond the application as filed, as
appropriate, were furnished.

4 Addtional comments:

Form PCTAPEA/237 (January 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
NTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTEP2004000042

Box No. ! Priority

1. The following document has not been fumished:
copy of the earlier application whose priority has been claimed (Rule 43bis.1 and 66.7(a)).

O translation of the earlier application whose priority has been claimed (Rule 43bis.1 and 686.7(b)).

Consequently it has not been possible to consider the validity of the priority claim. This opinion has
nevertheless baen established on the assumption that the relevant date is the claimed priority date.

2. 0 Tnis opinion has been established as If no priarity had been claimed due to the fact that the priority claim
has been found invalid (Rules 43bis.1 and 64.1). Thus for the purposes of this opinion, the iterational
filing date indicated above is conskdered to be the relavant date.

3. Additional absarvations, if necessary:

Box No.V  Reasoned statement under Rule 430/s.1(a)I) with regard to noveity, inventive step or
Industrial applicabllity; citations and explanations supporting such statement

1. Statement
Novelty (N) Yes: Claims
No: Claims 1,3-7,9-11,14,15,23,26-31
Inventive step (I1S) Yas: Claims
No: Claims 2,8,12,13,16,24,.25
Industrial applicability (1A) Yes: Claims  1-31

No: Claims

2. Citations and explanations
399 soparate shoet

Form PCTAPEA/237 (danuary 2004)



WRITTEN OPINION OF THE Intemational application No.
INTERNATI NAL SEARCHING

AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2004/000042
Re item V.

1 The following documents are referred to in this communication:

D1: EP 0314 855 A (AMERICAN CYANAMID CO) 10 May 1989 (1989-05-10)

D2: GB 826 770 A (NAT ALUMINATE CORP) 20 January 1960 (1960-01-20)

D3: US 4701 264 A (BRAUN DAVID B) 20 October 1987 (1987-10-20)

D4: GB 1226 141 A (DOW CHEMICAL) 24 March 1971 (1971-03-24)

D5: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 0181, no. 34 (C-1176), 4
March 1994 (1994-03-04) &; JP 5 317899 A (HITACHI KIDEN KOGYO LTD),
3 December 1993 (1993-12-03)

2 Independent claims 1 and 26 are too broad and unclear in the present form and
therefore they do not meet the requirements of Article 6 PCT. The features “fluid
is allowed to stand and rigidify”, "fluid is allowed to dewater”, indicate only the
result to be achieved (rigidifying, dewatering), without indicating the necessary
process steps to achieve such result. The process, as claimed, comprises only the
steps of adding to an aqueous liquid with dispersed particulate solids an
“effective” quantity of an aqueous solution of a water-soluble polymer and
allowing the mixture to stand.

Document D1 discloses (the references in parenthesis applying to this document):
the treatment of an aqueous stream containing suspended solids with an aqueous
solution of a water-soluble polymer and allowing the mixture to stand (page 4, line
20, lines 29-31; page 5, lines 4,5).

As can be seen from the above, document D1 discloses in combination all the
features defined in independent claims 1 and 26. Hence the subject-matter of this
claims is not new (Article 33(2) PCT).

Documents D2-D5 (see passages cited in the search report) also disclose all the

features of indepandent claims 1 and 26. Hence the subject-matter of this claims
is not new with reference to D2-D5 (Article 33(2) PCT).

Form PCT/Separate Sheet/237 (Shaet 1) (EPO-January 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2004/000042

2.1 Dependent claims 2-25, 27-31 do not contain any features which, in combination
with the features of any claim to which they refer, meet the requirements of the
PCT in respect of novelty and/or inventive step (Article 33(2) and (3) PCT)
because those features can presently only be regarded as merely defining
options, possibilities or normal design procedures and thus would not comply with
Art. 33 PCT.

Form PCT/Separais Sheet/237 (Shest 2) (EPO-January 2004)
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REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Bogot4,
2030

Doctor (a)

ESCOBAR URIBE JIMENA

Apoderado(a) y/o Representante de

CIBA SPECIALTY CHEMICALS WATER TREATMENTS LIMITED

REFERENCIA Radicacién No. 5 112192
Solicitud internacional EP2004/000042
Facha inicio fase naclonal 07/12/2005

Trimite 11

Bvento 379

Actuacilién 430

Oficio Wo. - 1 3 A3AR

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisifén 486 de la Comisién de la Commidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Onica de la Buperintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. 81 fuere el caso, el solicitante debe adjuntar la traducciSm de los anexos del
reporte de examen preliminar internacional (Art. 36.2.b) del tratado PCT.

2. La solicitud no contiene 1la copla del documento en que consta la cesifn del
derecho a la patente del Iinventor al solicitante o a su causante. {Art. 26-k)
Decisibfn 486.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidn 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la facha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunclados.
En cago de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
conslderari abandonada y perder& su prelaciftn.

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.

CLARA DE MES
Jafe de lavdivisién de Nuevas Creaclones (E)

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en 1lista de

fecha " 3
adpail BIC. 2004



