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DEPOSICION DE RELAVES POR DRENAJE EN CAPAS

ANTECEDENTES

El concepto de drenaje de mecha de suelos escasamente drenados con baja conductividad
hidraulica ha sido ampliamente aplicado en las industrias de la agricultura y de la construccion y

estabilizacion de suelos desde hace muchos afos.

https://trrjournalonline.trb.org/doi/pdf/10.3141/1757-07

Un drenaje de mecha o por capas (ya sea vertical o lateral) se consigue insertando una capa
continua de material de mayor conductividad hidraulica en el suelo con drenaje insuficiente, para
dar lugar a que el agua se transfiera de las areas de suelo de baja conductividad hidraulica a la
capa de drenaje mucho mas porosa, de la cual puede fluir por gravedad hasta un punto en el que

se la pueda descargar.

La arena suele utilizarse como material de drenaje por mecha, puesto que tiene una elevada

conductividad hidraulica (2-3 6rdenes de magnitud mayor que el suelo de bajo drenaje).

Este canal de arena facilita el drenaje lento, pero continuo, desde el suelo de baja conductividad
(por €j., arcilla) hacia el drenaje de arena, desde el cual puede ser extraido por gravedad a través
de la arena hacia un punto de desagle. El efecto de mecha de la arena insaturada parece

“‘extraer el agua” del suelo saturado circundante.
Para relaves mineros, se pueden aplicar principios similares.

La distribucion de tamafios de los relaves es tal que éstos tienen una baja conductividad
hidraulica (por lo general de 10*-4 a 10*-6 cm/seg) y, por ende, cuando estan presentes en un
volumen grande, se mantienen “permanentemente” por encima del contenido de agua en el cual

se puede producir la licuacién de los relaves si se aplica un esfuerzo externo.

En efecto, en muchas jurisdicciones, las autoridades insisten en una cubierta impermeable en la
base y los laterales del depdsito de relaves (TSF, por sus siglas en inglés), para impedir la fuga
de agua del TSF hacia el entorno circundante. Esta cubierta tiene muy baja conductividad
hidraulica y asegura que el contenido de agua de los TSF cubiertos siga siendo afectado por la

licuacion casi a perpetuidad.

Debido al volumen de relaves retenidos detras del muro del dique de contencién, los fallos muy

ocasionales de los muros de contencion de los TSF utilizados para contener residuos de mineria



son potencialmente catastroficos. Esos fallos han sido causa de pérdidas de vidas y dafios

ambientales a gran escala.

El concepto del uso de drenajes por capas verticales para eliminar el agua de los relaves ha sido
sugerido y probado con éxito para la consolidacion de relaves historicos. Por ejemplo,
Proceedings Tailings and Mine Waste 2015 Vancouver, BC, Octubre 26 a 28, 2015.

Sin embargo, el costo de instalacion de un nimero muy grande de drenajes por capas verticales,
a una distancia de 1 a 3 metros a través de un almacenamiento de relaves de gran tamafo es

prohibitivo. El costo de cada drenaje de mecha geotextil convencional es significativo.

Si se usa arena como material de drenaje de mecha, el volumen de arena requerido para formar
los drenajes es grande y contribuye a la cantidad de material que se debe retener, los drenajes
no son faciles de adaptar y la eliminacion del agua de la plétora de drenajes no es de

mantenimiento simple.

Por ello, el drenaje de mecha vertical de una mina no ha progresado en la industria minera,

debido a los costos considerables.

Las capas de arena suelen colocarse sobre cubiertas de TSF, para permitir el bombeo del agua
desde la base de un TSF, donde puede ser transferida lateralmente hasta la ubicacién de una
bomba. Sin embargo, la tasa efectiva de desaguie del TSF esta limitada a unos cuantos metros,

por la baja conductividad hidraulica de los relaves superpuestos.

No se ha dado con métodos econdmicos de drenaje de mecha vertical o lateral para poder drenar

la mayor parte del agua de un TSF.

En un campo no relacionado, la flotacién de particulas gruesas (CPF, por sus siglas en inglés)
ha sido sefalada como método para aumentar el tamafio de trituracion para la flotaciéon. Ha sido
promocionada como un medio de incrementar la recuperacion, reducir el consumo de energia de
molienda y separar el almacenamiento y el drenaje de los relaves aridos de libre drenaje de la
CPF.

Una patente que utiliza la CPF para reducir los requerimientos de dique de relaves cubre la
produccion de una arena gruesa, con almacenamiento separado o un mezclado para incorporar
la mayor cantidad posible de relaves en la arena, sin perder la estabilidad de la pila.
(WO2016/170437 y WO2017/195008)

Excepto que la liberacién de los minerales tenga lugar a un tamafo muy grueso, la distribucion

de los tamanos de particulas producida por la trituracién y la clasificacién significa que se debe



renunciar a la recuperacion de los metales, o la eliminacién conjunta de los relaves con el residuo
de arena de la CPF. Por otra parte, después de mezclar la arena y los relaves espesados, es

dificil apilar la mezcla.

LA PRESENTE INVENCION

Esta invencion se relaciona con un método de disposicién de relaves de mineria que incluye las

siguientes etapas:

obtener relaves de un proceso de enriquecimiento tal como la flotacion de particulas
gruesas (CPF) en forma de un residuo de arena por lo general en el intervalo de tamanos

de 100-500 micrones y que es de libre drenaje;

depositar dicho relave en una ubicacién de canal indicada, o diseminado en capas en un

volumen de relaves;
para que asi se forme un drenaje por capas lateral dentro del volumen de relaves.

El enriquecimiento de gruesos por medio de técnicas, tales como la CPF, aporta al potencial de
produccion de arena arida en grandes cantidades, en lugar de los relaves convencionales. La
presente invencion es un método de utilizacién de esta arena para mejorar la estabilidad de todos
los relaves, reducir los costos de la eliminacién permanente de los relaves y recuperar el agua

adicional.

La liberacion del mineral es tal que se pueden obtener altos niveles de recuperacion a través del
enriguecimiento de gruesos tal como la CPF, a un tamafio de particula mas gruesa que el que
se emplea para el enriquecimiento convencional en la produccién de un concentrado de alto
grado. Cuando se aplica a mineral de cobre o hierro, se genera una relacion de (arenal/(arena
mas relaves)) de alrededor de 0,3-0,5. Esta proporcién de residuo de arena benigno, que de
todos modos debe ser eliminado, aporta el potencial para una forma muy diferente de eliminacion

de relaves.

El residuo de arena resultante suele estar por lo general en el intervalo de tamanos de 100-500
micrones y, a través del proceso de enriquecimiento de gruesos, ha eliminado la mayor parte de

los finos formados durante la trituracion y en este sentido es de libre drenaje.

La proporcién de arena permeable generada por la flotacion de gruesos permite su uso a gran
escala en drenajes por capas, donde el volumen de drenaje es casi tan grande como el volumen

de relaves que esta drenando.

Y la arena es de un tamafio ideal como material de drenaje por mecha en un depdsito de relaves.



. La arena de la CPF es de un grosor suficiente que le permite tener una alta
conductividad hidraulica para transferir agua largas distancias, con una carga
hidraulica moderada.

. La arena es lo suficientemente pequefna como para ser depositada sin inconvenientes
por via hidraulica y aun asi decantar lo suficientemente rapido como para ser
depositada en una ubicacion de canal indicada, o simplemente diseminarse en capas
dentro del volumen de relaves, sin necesidad de maquinaria pesada para operar en
la superficie de los relaves.

. La densidad aparente de la arena y el tamafio son similares a los del relave, por ende,
se restringe el mezclado de los sélidos entre las capas de arena y de relaves durante
la deposicion.

. El didmetro de la arena es apenas mas grande que el de los relaves y por esto, la
interfaz entre la arena y los relaves forma un “area de filtro” efectiva. Esta area de
filtro permite drenar gradualmente el agua de los relaves hacia la arena, igual que

ocurriria a través de una capa de arena en un dispositivo de filtro mecanico (Bentley).

Mediante la colocacion dirigida de la alta proporcion de arena, los canales de arena pueden ser
colocados en forma tal que se puede reducir la trayectoria media del agua desde los relaves

hasta un drenaje por capas a menos de unos cuantos metros.

La breve distancia entre los relaves y un drenaje por capas, permite el desagote eficiente de los
relaves en un periodo de dias y meses. Cuanto menor sea la distancia desde los relaves hasta

el canal de arena desaguado, mas rapida sera la eliminacion del agua.

Considerando la literatura (referencia) y los calculos, un periodo de alrededor de 6 meses daria
una consolidacion de los relaves de alrededor de 90 %, bastante mas que los limites de la

licuacion potencial.

Los drenajes de arena por capas pueden estar interconectados para permitir el flujo del agua por
gravedad, a un numero administrable de puntos de desagiie convenientemente ubicados, pare

drenar la totalidad de los relaves.
En sintesis, la presente invencion consiste en varias etapas

. Generar una gran cantidad de arena arida de tamafio conveniente a partir del mineral

que esta siendo procesado a través del enriquecimiento de gruesos,



. Depositar la arena y los relaves por separado en zonas interconectadas, en forma tal
que se forme una serie de canales de arena continuos dentro del volumen total de
relaves,

. Disenar los canales de arena para promover el drenaje de agua por gravedad hacia
los puntos de captacion,

. Desaguar los puntos de captacién, para sustentar el drenaje desde los relaves hasta
los canales de arena.

. Construir progresivamente la matriz de canales de arena / relaves vy utilizar el peso
de la arena y los relaves superpuestos para acelerar el desagle de los niveles

inferiores.

La invencién se puede utilizar dentro de una estructura de dique contenido, como la utilizada
histéricamente para el almacenamiento de relaves. Esto ofrece la ventaja de una elevada
recuperacion del agua y una muy modesta proporcion de los relaves sujeta a licuacion en
cualquier momento. Ante el cierre final de la mina, los sélidos habran sido desaguados y seran

comparables al suelo normal retenido detras de un muro de retencion.

Como alternativa, la invencién puede utilizarse para rellenar zonas agotadas por la mineria, y
luego, cuando ya se haya eliminado el agua, puede ser revegetada para rehabilitar la zona
agotada por la mineria. Esto resulta particularmente aplicable cuando un area esta disponible

para la deposicién, sin inutilizar el recurso.

La deposicion de arena en canales puede hacerse por hidraulica. El agua portadora drenara
libremente “hacia debajo del varamiento de arena” hasta el punto mas bajo en el area de
deposicién. La baja conductividad hidraulica de los relaves subyacentes significa que el impacto
de esta deposicion de agua sera minimo y podra ser recolectada y reciclada hasta una instalaciéon

de almacenamiento adecuada.

La colocacion progresiva de espigas para la deposicion de arena puede crear efectivamente “rios
de arena seca” en la superficie de los relaves en el angulo de varamiento natural de arena.
Cuando el rio de arena tiene la profundidad deseada, se puede correr la espiga para generar la

red interconectada de canales de arena.
Luego los relaves se depositan sobre un canal de arena o proximos a este.

El agua intersticial de los relaves es filtrada por gravedad con eficacia en la interfaz de los relaves

y el lecho de arena. Una vez transferida hacia el lecho de arena hidraulicamente conductiva,



puede fluir por gravedad a través de la matriz de canales de arena hasta el punto de recoleccién

del agua eliminada.

Al asegurar una profundidad de arena suficiente, se evita la potencial “colmatacion” de los

canales de arena.

Existen muchas posibles variaciones en cuanto a la colocacion de la matriz de canales de arena.
El disefio a seleccionar dependera de las conductividades hidraulicas y de la geografia natural

del area de deposicion.

Por ejemplo, la deposicién de estos canales de lecho de arena en los relaves puede ser un disefio
de multiples capas tipo sandwich que es continuo en todo el TSF (Figura 1); o una serie de

canales de arena laterales creados por la mitad del TSF (Figura 2).

Figura 1
llustracion esquematica de un TSF de drenaje de mecha en capas
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Figura 2
llustracion esquematica de un TSF de drenaje de mecha de canales laterales
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Un tercer disefio posible incorpora el uso de drenajes de canalizacién vertical de arena, para
interconectar los canales en tres dimensiones y promover una transferencia mas rapida del agua
a través de la arena, también se puede considerar. Esta estructura 3D es especialmente
ventajosa para areas extensas de deposicion de relaves, donde el tiempo necesario para el flujo
lateral del agua a través de los canales de arena hasta un punto de desagtie puede ser excesivo.
Los drenajes verticales facilitan el drenaje hasta una capa de arena en la base de la pila, que
luego puede ser desagotada.

Figura 3
llustracion esquematica de un TSF de drenaje de mecha de canales tridimensional

. Bomba de descarga

relaves
A arena c
relaves
Extremo de | P = Extremo de recupe-
deposicion » SEET - racion de agua

Vista en planta del TSF
(Mo a escala) e e

Vista en elevacion lateraldel TSF | 5 3 Jp
(Mo a escala) GH o Ld



En cuanto a cualquier diseio geométrico seleccionado, el area de filtrado efectiva para el
desague de los relaves es muy grande, en comparacion con cualquier proceso de filtracion de

relaves mecanico concebible.

Y en cuanto a los TSF histéricos, existe el potencial de generar exceso de arena, luego colocar
de manera selectiva los canales de desagulie a través del TSF historico por excavacion y relleno
con arena. Inicialmente se puede recrear una cortina bidimensional de canales de drenaje de
arena en capas en una proximidad razonable del muro del dique. Con la eliminacion regular del
agua de la arena, esto ayudara a solidificar los relaves en la zona del TSF que es mas susceptible
a la catastréfica fuga. Por otra parte, los flujos totales de agua hacia la cortina ayudaran a reducir
la presion en los poros en todas las areas del muro que no hayan quedado debidamente

compactadas.

Si se desea un desagiie mas rapido o mas extensivo, la cortina se puede replicar en la tercera

dimensién.
Ventajas de la presente Invencion

La invencion ofrece multiples ventajas que contribuyen al éxito a largo plazo de aquellas

operaciones mineras donde la eliminacion de los relaves es un problema mayusculo.

La ventaja principal es una reduccion del consumo total de agua. Los relaves constituyen el item
principal de consumo de agua en la mayoria de las operaciones mineras. A través de la provision
de drenajes por capas de arena y el tiempo extendido en que los relaves pueden drenar sin
mayores pérdidas evaporativas, se calcula que el consumo de agua en los relaves disminuira por
lo menos a la mitad y mas probablemente se recortara hasta alrededor del 20 % de la pérdida de

agua convencional en los relaves.

Una segunda ventaja es la capacidad de incrementar la altura de la deposicién de relaves, sin
tener que preocuparse demasiado por una licuacion accidental de la masa dispuesta. Esto
implica que se afectara un area de tierra menor y, en el caso de algunas minas, la colocacion de

relaves mucho mas cerca de la planta de procesamiento.

Una tercera ventaja es una instalacion de relaves mineros permanentemente estable, que puede
ser revegetada. Los relaves se habran desaguado lo suficiente para comportarse de manera
similar a otros suelos alrededor de la mina y se habran eliminado los sulfuros del residuo de
arena. Al final de la vida util de la mina, se puede eliminar todo potencial de drenaje de acido de

la mina desde los relaves, sellando el acceso del aire a los canales de arena en los relaves.
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Una cuarta ventaja es la oportunidad de rellenar las areas agotadas por la mina, donde el suelo
es adecuado para la revegetaciéon. En el caso de la mineria en franjas, esto habilita un proceso
sucesivo de mineria y colocacién de las capas de arena y relaves en las areas de mineria
agotadas histdrica o recientemente. En el caso de la mineria en pozo profundo, existe el potencial
de reemplazar la arena y los relaves que han sido almacenados por separado. Esto permite la

recolocacién de los relaves y la recuperacion de gran parte del agua contenida.

Y una quinta ventaja es la capacidad de depositar arena y relaves hidraulicamente sin filtracion
y transporte previos, y de todos modos obtener un almacenamiento de relaves “seco”. El capital
y los costos operativos de tal deposicién hidraulica son significativamente menores que la
filtracion y el apilamiento por medio de cintas transportadoras o equipos moviles para

manipulacién de solidos.
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[N. del T.: Del presente formulario solo se traducen las partes pertinentes].
Informacion acerca del solicitante:

El proporcionar informacién acerca de la cesion en esta seccion no sustituye el cumplimiento de
cualquiera de los requisitos establecidos en la parte 3 del Titulo 37 del CFR que exige el registro

de una cesién por parte de la Oficina.

Solicitante 1.

No debera completarse esta seccidn si el solicitante es el inventor (o el/los inventor/es conjunto/s
restante/s en virtud del art. 1.45 del Titulo 37 del CFR). La informacion que se ha de suministrar
en esta seccion es el nombre y el domicilio del representante legal que es el solicitante en virtud
del art. 1.43 del Titulo 37 del CFR; o el nombre y el domicilio del cesionario, la persona a quien
el inventor esta obligado a efectuar una cesién de la invencion, o la persona que demuestra
derecho de propiedad suficiente en la materia que es la solicitante en virtud del art. 1.46 del Titulo
37 del CFR. Si el solicitante es un solicitante en virtud del art. 1.46 del Titulo 37 del CFR
(cesionario, persona a quien el inventor esta obligado a efectuar una cesion, o persona que
demuestra derecho de propiedad suficiente) juntamente con uno o varios inventores conjuntos,

entonces el/los inventor/es conjunto/s quienes también son el solicitante deberan identificarse en

esta seccion.

©® Cesionario.

O [Sin marcar]. Representante legal en virtud del Art. 117, Titulo 35 del USC.

O [Sin marcar]. Inventor conjunto.

O [Sin marcar]. Persona a la cual el inventor esta obligado a efectuar una cesién.
O [Sin marcar]. Persona que demuestra el derecho de propiedad suficiente.

Si el solicitante es el representante legal, indicar con qué facultad efectua la presentacion de la

solicitud de patente, el inventor es: [En blanco.]

Nombre del inventor fallecido o legalmente incapacitado: [En blanco.]
Si el solicitante es una Organizacion, marcar este casillero:

Nombre de la Organizacion: ANGLO AMERICAN SERVICES (UK) LTD
Informacion acerca del domicilio postal del solicitante:

Domicilio 1: 20 Carlton House Terrace
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Domicilio 2: [En blanco.]

Ciudad: Londres
Estado/Provincia: [En blanco.]
Pais’: Reino Unido

Caodigo postal: SW1Y 5AN
Numero de teléfono: [En blanco.]
Numero de fax: [En blanco.]

Direccion de correo electrénico: [En blanco.]

Dentro de este formulario se pueden generar datos adicionales sobre el solicitante,

seleccionando el boton Agregar.
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Wicked Tailings Deposition

Background

The concept for wicking of poorly drained soils with low hydraulic conductivity, has been widely applied
in the agricultural, and construction and land stabilisation industries for many years.

SffosMriournaloniine fb.ora/dolndfif 10 31414 787-07

A wicking (either vertical and lateral) drain is achieved by inserting a continuous layer of higher hydraulic
conductivity material into the poorly drained soil, to allow water to transfer from the areas of low
hydraulic conductivity soil to the much more porous drain, from which it can flow by gravity to a point
where it is removed.

Sand is often used as the wicking material, because it has a high hydraulic conductivity (2-3 orders of
magnitude greater than the poorly drained soil)

This sand channel enables slow but steady drainage from the low conductivity soil (e.g. clay) into the
sand drain, from where it can be removed by gravity through the sand to a dewatering point. The
wicking effect of the unsaturated sand appears to ‘draw water out’ from the surrounding saturated soil.

For mine tailings, similar principles can apply.

The size distribution of the tailings is such that they have a low hydraulic conductivity (typically 10"-4 to
107-6 cm/sec) and hence when present in any large volume, remain ‘permanently’ above the water
content at which liquefaction of the tailings can occur if an external stress is applied.

Indeed, in many jurisdictions, authorities insist on an impermeable liner to the base and sides of the
tailings storage facility (TSF) to prevent water leakage from the TSF to the surrounding environment.
This lining has a very low hydraulic conductivity and ensures that the water content of lined TSFs will
remain subject to liquefaction almost in perpetuity.

Very occasional failures of containment walls of the TSFs used for containing mining residues, are
potentially catastrophic, due to the volume of tailings retained behind the restraining dam wall. Such
failures have caused loss of life and large scale environmental damage.

The concept of utilising vertical wick drains to dewater tailings has been suggested and
successfully trialled for the consolidation of historical tailings. E.g.
Proceedings Tailings and Mine Waste 2015 Vancouver, BC, October 26 to 28, 2015,

However, the cost of installing a very large number of vertical wick drains, at a spacing of 1-3 metres,
across a large tailings facility is prohibitive. The cost of each conventional geotextile wick drain is
significant.

If sand were used as the wicking material, volume of sand required to form the drains is large and
contributes to the quantity of material to be retained, the drains are not easy to retrofit, and the
dewatering of the plethora of drains is not readily maintained.

So vertical wicking of mine has not progressed across the industry due to excessive costs.
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Layers of sand are routinely placed on TSF liners, to enable pumping of water from the base of a TSF,
where it can transfer laterally to a pump location. However, the effective rate of dewatering of the TSFis
limited to several metres, by the low hydraulic conductivity of the overlying tailings.

No economic methods of either vertical or lateral wicking have been found for wicking of most of the
water from a TSF.

In an unrelated field, coarse particle flotation (CPF) has been identified as a method of increasing the
grind size for flotation. It has been promoted as a means of increasing recovery, reducing grinding
energy consumption, and separate storage and draining of the barren, free draining CPF tails.

A patent to utilise CPF to reduce tailings dam requirements covers the production of a coarse sand, with
either separate storage or mixing to incorporate as much of the tailings in the sand, whilst still
maintaining stack stability. (W02016/170437 and W02017/195008)

Unless the liberation of minerals occurs at a very coarse size, the distribution of particle sizes resulting
from grinding and classification means that either metal recovery, or complete tailings co-disposal with
the CPF sand residue, must be sacrificed. In addition, after mixing of the sand and thickened tailings, the
mix is difficult to stack.

Current Invention
This invention relates to a method of disposing of mining tailings including the steps of:

btaining tailings from a beneficiation process such as coarse particle flotation (CPF) in the form
of a sand residue typically in the size range of 100-500 microns and that is free-draining;

depositing said tailing at a targeted channel location, or spread in layers within a tailings
volume;

thereby to form a lateral wicking drain within the tailings volume.

Coarse beneficiation using techniques, such as CPF, opens the potential for production of barren sand in
large quantities, in lieu of conventional tailings. The current invention is a method to utilise this sand to
enhance the stability of all the tailings, reduce the costs of tailings disposal, and recover additional
water.

Mineral liberation is such that high recoveries can be achieved through coarse beneficiation such as CPF,
at a coarser particle size than used for conventional beneficiation to produce a high-grade concentrate.
When applied to copper or iron ore, generates a ratio of (sand/(sand plus tailings)) of around 0.3-0.5.
This proportion of benign sand residue, which must be disposed of anyway, provides the potential for a
very different form of tailings disposal.

The resultant sand residue is typically in the size range of 100-500 microns, and has had most fines
formed during grinding, removed by the coarse beneficiation process, and as such is free draining.

The proportion of the permeable sand generated through coarse flotation enable its large-scale use in
wicking drains, where the volume of drain is almost as large as the volume of tailings it is draining.

Copy provided by USPTO from the IFW Image Database on 03-16-2020



And, the sand is ideally sized as a wicking material in a tailings storage facility.

e CPFsand is sufficiently coarse that it has a high hydraulic conductivity to enable transfer water
for long distances, with a modest head.

e The sand is small enough to be easily deposited hydraulically and yet settles rapidly enough to
be laid down in a targeted channel location, or simply spread in layers within the tailings
volume, without the need for heavy equipment operating on the surface of the tailings

e Sand’s apparent density and size similar to tailings, hence solids mixing between sand and
tailings layers during deposition is limited.

e The diameter of the sand is only slightly larger than that of tailings, and hence the interface
between sand and tailings forms an effective ‘filter area’. This filter area allows water to
gradually drain from tailings to sand, just as it would through a sand layer on a mechanical filter
device (Bentley)

By targeted placement of the high proportion of sand, channels of sand can be placed such that the
mean path length of water from the tailings to a wicking drain can be reduced to less than a few metres.

The short distance from tailings to a wicking drain, enables efficient dewatering of the tailings, over a
period of days and months. The lower the distance from tailings to dewatered sand channel, the faster
the dewatering.

Based on literature (reference) and calculations, a period of around 6 months should result in around
90% tailings consolidation, well beyond the limits for potential liquefaction.

The sand wicking drains can be interconnected to allow gravity flow of water, to a manageable number
of conveniently located dewatering points, to drain the overall tailings.

In summary, the current invention consists of multiple steps

e Generate a high of suitably sized barren sand from the ore being processed by coarse
beneficiation,

e Deposit the sand and tailings separately in interconnected zones, such that a series of
continuous sand channels are formed within the overall volume of tailings

e Design the sand channels to promote gravity drainage of water to catchment points.

e Dewater the catchment points, to sustain the drainage from tailings to the sand channels.

e Progressively build the sand channel / tailings matrix and utilise the weight of overlying sand
and tailings to accelerate the dewatering of the lower levels.

The invention can be utilised within a contained dam structure such as historically used for tailings
storage. This offers the benefit of high water recovery, and a very modest proportion of the tailings
being subject to liquefaction at any time. On ultimate mine closure, the solids will be dewatered, and be
comparable to normal soil retained behind a retaining wall.

Alternatively, the invention can be used to backfill mined out areas, and then when dewatered can be
revegetated to rehabilitate the mined-out area of land. This is particularly applicable if a area is available
for deposition, without sterilising the resource,
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The deposition of sand into channels can occur through hydraulic. The carrier water will freely drain
‘down the beach’ to the lowest point in the deposition area. The low hydraulic conductivity of the
underlying tailings means that the impact of this deposition water will be minimal, and it can be
collected and recycled to a suitable storage facility.

The progressive placement of sand deposition spigots can effectively create ‘dry sand ‘rivers’ on the
surface of the tailings at the natural beaching angle of sand. When the sand river has the desired depth,
the spigot can be moved to create the interconnected network of sand channels.

Tailings are then deposited over or next to a sand channel.

The interstitial water from the tailings is effectively filtered by gravity at the interface of the tailings and
sand bed. Once transferred into the hydraulically conductive sand bed, it can flow by gravity the the
matrix of sand channels to the dewatering collection point.

By ensuring sufficient depth of sand, the potential for ‘silting up’ of the sand channels is avoided.

There are many possible variations on the placement of the matrix of sand channels. The selected
design will be a function of the hydraulic conductivities, and natural geography of the deposition area.

For example, the deposition of these sand bed channels in the tailings can be in a multilayer sandwich
design which is continuous across the full TSF (figure 1); or a series of lateral sand channels created
through the middle of the TSF figure 2).
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A third possible design incorporates the use of vertical sand wicking drains, to interconnect the channels
in three dimensions, and promote a more rapid water transfer through the sand, may also be
considered. This 3D structure is particularly useful for large areas of tailings deposition, where the time
required for lateral water flow through the sand channels to a dewatering point can be excessive. The
vertical drains facilitate drainage to a sand layer at the base of the heap, which can then be dewatered.
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For any selected geometric design, the effective filter area for the tailings dewatering is very large
compared to any conceivable mechanical tailings filtration process.
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And for historic TSFs, the potential exists to create excess sand, then selectively place dewatering
channels through the historic TSF by drilling and backfilling with sand. Initially a two-dimensional curtain
of sand wicking channels can be created in reasonable proximity to the dam wall. With regular
dewatering of the sand, this will assist to solidify the tailings in the zone of the TSF most susceptible to
catastrophic breakout. In addition, the overall flows of water to the curtain will assist in reducing pore
pressure in any areas of the wall that have not been suitably compacted.

If more rapid or more extensive dewatering is desired, the curtain can be replicated in the third
dimension.

Benefits of the Current Invention

The invention delivers multiple benefits, all of which contribute to the long-term success of those mining
operations where tailings disposal is a significant issue.

The first benefit is a reduction in total water consumption. Tailings forms the major form of water
consumption at most mining operations. Through provision of sand wicking drains, and the extended
time in which tailings can drain without major evaporative losses, it is estimated that the water
consumption in tailings will be at least halved, and more likely cut to around 20% of the conventional
water loss in tailings.

a second benefit is the ability to increase the height of tailings deposition, without undue concern about
catastrophic liquefaction of the disposed mass. This implies lower land area which will be disturbed, and
for some mines placement of tailings much closer to the processing facility.

A third benefit is a permanently stable mine tailings facility, that can be revegetated. The tailings will
have drained sufficiently to behave similarly to any other soil around the mine, and sulphides will have
been removed from the sand residue. At the end of mine life, any potential for acid mine drainage from
the tailings, can be eliminated by sealing the access of air to the sand layers in the tailings.

A fourth benefit, is the opportunity to backfill mined-out areas, with soil that is suitable for revegetation.
For strip mining, this will be a sequential process of mining and placement of the sand and tailings layers
in the historically or recently mined out areas. For deep open pit mining, the potential exists to replace
sand and tailings which have been separately stored. This enables replacement of the tailings and
recovery of much of the contained water.

And a fifth benefit is the ability to deposit both sand and tailings hydraulically without and prior
filtration and conveying, and still achieve a ‘dry’ tailings storage. The capital and operating costs of such
hydraulic deposition is significantly lower than filtration and stacking using conveyors or mobile solids
handling equipment.
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Privacy Act Statement

Privacy Act of 1974 (P.L. 93-579) requires that you be given certain information in connection with your submission of the attached form related to a patent
ication or patent. Accordingly, pursuant to the requirements of the Act, please be advised that: (1) the general authority for the collection of this information
35U.5.C. 2(b)(2); (2) furnishing of the information solicited is voluntary; and (3) the principal purpose for which the information is used by the U.5. Patent and
rademark Office is to process and/or examine your submission related to a patent application or patent. If you do not furnish the requested information, the U.S.
tent and Trademark Office may not be able to process and/or examine your submission, which may result in termination of proceedings or abandonment of
application or expiration of the patent.

information provided by you in this form will be subject to the following routine uses:

1 The information on this form will be treated confidentially to the extent allowed under the Freedom of Information Act (5 U.5.C. 552) and the Privacy
Act (5 US.C. 552a). Records from this system of records may be disclosed to the Department of Justice to determine whether the Freedom of
Information Act requires disclosure of these records.

2. Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, in the course of presenting evidence to a court, magistrate, or administrative
tribunal, including disclosures to opposing counsel in the course of settlement negotiations.

3 Arecord in this system of records may be disclosed, as a routine use, to a Member of Congress submitting a request involving an individual, to whom
the record pertains, when the individual has requested assistance from the Member with respect to the subject matter of the record.

4. Arecord in this system of records may be disclosed, as a routine use, to a contractor of the Agency having need for the information in order to perform
acontract. Recipients of information shall be required to comply with the requirements of the Privacy Act of 1974, as amended, pursuant to 5 U.S.C.
552a(m).

5.  Arecord related to an Intemational Application filed under the Patent Cooperation Treaty in this system of records may be disclosed, as a routine use,
to the International Bureau of the World Intellectual Property Organization, pursuant to the Patent CooperationTreaty.

6. A record in this system of records may be disclosed, as a routine use, to another federal agency for purposes of National Security review (35 U.5.C. 181)
and for review pursuant to the Atomic Energy Act (42 U.5.C. 218(c)).

7. Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, to the Administrator, General Services, or his/her designee, during an
inspection of records conducted by GSA as part of that agency's responsibility to recommend improvements in records management practices and
programs, under authority of 44 U.S.C. 2904 and 2906. Such disclosure shall be made in accordance with the GSA regulations governing inspection of
records for this purpose, and any other relevant (i.e., GSA or Commerce) directive. Such disclosure shall not be used to make determinations about
individuals.

8.  Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, to the public after either publication of the application pursuant to 35 U.5.C.
122(b) or issuance of a patent pursuant to 35 U.S.C. 151. Further, a record may be disclosed, subject to the limitations of 37 CFR 1.14, as a routine use,
to the public if the record was filed in an application which became abandoned or in which the proceedings were terminated and which application is
referenced by either a published application, an application open to public inspections or an issued patent.

9.  Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, to a Federal, State, or local law enforcement agency, if the USPTO becomes
aware of a violation or potential violation of law or regulation.

EFS Web 22
213
Copy provided by USPTO from the IFW Image Database on 03-16-2020




