METODOS Y SISTEMAS PARA CLASIFICACION Y RECUPERACION

REFERENCIA CRUZADA A LAS SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Provisional de los

EE.UU. nro. 63/482.185, presentada el 30 de enero de 2023, la cual se incorpora a la
presente a modo de referencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Diversos procesos industriales y de la mineria producen corrientes de residuos

que son descartadas. Estas corrientes de residuos, no obstante, pueden incluir uno o
mas materiales de valor.

Con frecuencia se utiliza una forma de clasificacion (por ejemplo, separacion
ciclonica) y beneficiamiento (por ejemplo, flotacion de minerales o separacion
magnética) cuando se intenta recuperar soélidos de corrientes liquidas, tales como
corrientes de residuos liquidos. Estas técnicas, sin embargo, pueden ser inefectivas y/o
ineficientes, especialmente cuando una corriente incluye sélidos de tamafos
relativamente pequefios. Generalmente, se somete una corriente a separacion ciclénica
en un esfuerzo para remover materiales que no son susceptibles de ciertos procesos de
separacion, tales como flotacién, debido por ejemplo, al tamafio de particula. Sin
embargo, con la separacion ciclénica es dificil remover materiales que tienen tamafios
de particula menores que aproximadamente 40 pm, debido a que ciclones mas
pequefos configurados para remover tales materiales pueden enfrentar una o mas
dificultades operativas.

Sigue existiendo una necesidad de métodos mas efectivos y/o eficientes para la
recuperacion de solidos, tales como sélidos valiosos, de corrientes, tales como
corrientes de residuos, inclusive métodos que puedan remover sélidos que tienen
tamafios mas pequefios que impactan negativamente sobre los esfuerzos de

recuperacion.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

En la presente se proporcionan métodos y sistemas que pueden incluir clasificar

una corriente que contiene solidos con una centrifuga de recipiente sélido antes de la
valorizacién (por ejemplo, flotacion o separacion magnética) a fin de eliminar o reducir
la cantidad de particulas mas pequefias y/o mas grandes y/o contaminantes en la

corriente. Sorprendentemente, las centrifugas de recipiente solido de los métodos y
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sistemas descriptos en la presente, pueden lograr una clasificacion relativamente
precisa, tal como una clasificaciéon que es mas precisa que las logradas mediante
ciclones u otros aparatos. Después de la clasificacién con una o mas centrifugas de
recipiente solido, una corriente puede ser sometida a cualquier proceso de valorizacion
conocido, inclusive, entre otros, los descriptos en la presente, los cuales pueden incluir
flotacion, tal como un proceso de flotacion de paso dual (por ejemplo, un proceso de
flotacion que incluye flotacion inversa y flotacion directa o combinaciones con
separacion magnética). Debido a la clasificacion mediante una o méas centrifugas de
recipiente solido se pueden mejorar uno 0 mas parametros del proceso de valorizacion.

En un aspecto, se proporcionan métodos de clasificacion y recuperacion. En
algunas modalidades, los métodos incluyen proporcionar una primera corriente que
incluye una primera pluralidad de sélidos. La primera pluralidad de sélidos puede incluir
un material de interés, tal como cualquiera de los descriptos en la presente. La primera
pluralidad de sélidos puede incluir una primera porcién que tiene tamafios mayores que
un tamafio de particula de un primer valor de corte, y una segunda porcién que tiene
tamafios menores o iguales a un tamafio de particula de un primer valor de corte.

Los métodos pueden incluir la disposicién de la primera corriente en una primera
centrifuga de recipiente solido para producir una primera torta y un primer centrifugado.
La primera torta puede incluir una segunda pluralidad de soélidos, la cual puede incluir al
menos 50% en peso, de la primera porcion de la primera pluralidad de sélidos. El primer
centrifugado puede incluir una tercera pluralidad de soélidos, la cual puede incluir al
menos 50% en peso de la segunda porcién de la primera pluralidad de sélidos.

Los métodos pueden incluir someter la primera torta o el primer centrifugado a
un procedimiento de valorizacion para producir una corriente de producto que incluye al
menos una porcién del material de interés; o disponer la primera torta o el primer
centrifugado en una segunda centrifuga de recipiente sélido para producir a) una
segunda torta que comprende una cuarta pluralidad de sélidos y b) un segundo
centrifugado que comprende una quinta pluralidad de sélidos, y someter la segunda
torta o el segundo centrifugado a un proceso de valorizacion para producir una corriente
de producto que incluye al menos una porcion del material de interés.

En otro aspecto, se proporcionan sistemas que incluyen sistemas para
clasificacion y recuperacion. En algunas modalidades, los sistemas incluyen una primera
centrifuga de recipiente solido, opcionalmente una segunda centrifuga de recipiente
sélido, y un aparato de valorizacién, tal como un aparato de flotacion. El aparato de

valorizacion puede estar configurado para recibir una torta, un centrifugado, o una torta
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diluida de la primera centrifuga de recipiente sélido u opcionalmente de la segunda
centrifuga de recipiente soélido. El aparato de valorizacion puede ser un aparato de
flotacion, el cual puede incluir un aparato de flotacién inversa y un aparato de flotacién
directa. El aparato de valorizacién puede ser un aparato capaz de realizar la separacion
magnética mediante la concentracion de materiales que son ferromagnéticos o
paramagnéticos.

En la descripcién a continuacion se estableceran en parte aspectos adicionales,
y en parte resultardn obvios a partir de la descripcion, o se pueden aprender mediante
la practica de los aspectos descriptos en la presente o derivados del trabajo de
investigacion especifico. Las ventajas descriptas en la presente se pueden realizar y
obtener por medio de los elementos y las combinaciones particularmente sefialados en
las reivindicaciones adjuntas. Se ha de entender que tanto la descripcion general
precedente como la descripcion detallada a continuacion son a modo de ejemplo y

solamente explicativas y no son restrictivas.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La FIG. 1A ilustra una modalidad de un sistema y un método para clasificacion

con una centrifuga de recipiente sélido.

La FIG. 1B ilustra una modalidad de un sistema y un método para clasificacion
con una centrifuga de recipiente sélido.

La FIG. 1C ilustra una modalidad de un sistema y un método para clasificacion
con una centrifuga de recipiente sélido.

La FIG. 1D ilustra una modalidad de un sistema y un método para clasificacion
con una centrifuga de recipiente sdlido.

La FIG. 1E ilustra una modalidad de un sistema y un método para clasificacion
con una centrifuga de recipiente sdlido.

La FIG. 2 ilustra una modalidad de un sistema y un método para procesar una
corriente antes de la clasificacion.

La FIG. 3 ilustra una modalidad de un sistema y una modalidad de un método de
flotacion.

La FIG. 4 ilustra una modalidad de un sistema y un método para procesar una o
mas corrientes con un espesador y un aparato deshidratador, tal como una centrifuga
de recipiente solido.

La FIG. 5 ilustra un trazado de curvas de recuperacion de grado por flotacion

observados para varias modalidades de los métodos descriptos en la presente.
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La FIG. 6 ilustra un trazado de porcentaje de recuperacion de metales del grupo
platino (MGP) por flotacion frente a la tasa de concentracién para modalidades de los
métodos descriptos en la presente.

La FIG. 7 ilustra un trazado de curvas cinéticas de flotacion correspondientes a
modalidades de los métodos descriptos en la presente.

La FIG. 8 ilustra un trazado de curvas de recuperacion de grado por flotacién de
limpieza para modalidades de los métodos descriptos en la presente.

La FIG. 9 ilustra un trazado de la cinética de limpieza rapida y lenta observada
para las modalidades de los métodos descriptos en la presente.

La FIG. 10 ilustra un trazado de la concentracion de hierro en un centrifugado
versus el caudal.

La FIG. 11 ilustra un trazado de la concentracion de hierro en un centrifugado

versus el caudal.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la presente se proporcionan métodos y sistemas para clasificacion y

recuperacion.

En algunas modalidades, los métodos incluyen proporcionar una primera
corriente que incluye una primera pluralidad de sélidos. La primera pluralidad de sélidos
puede incluir un material de interés. Los sélidos pueden incluir particulas de cualquier
forma y/o tamafo. Los soélidos pueden incluir particulas con formas regulares o
irregulares.

La primera pluralidad de sélidos puede incluir una primera porcién y una segunda
porcion, las cuales se distinguen por un tamafio de particula de un primer valor de corte.
En algunas modalidades, una primera porcion de la primera pluralidad de soélidos tiene
tamafios mayores a un tamafio de particula de un primer valor de corte, y una segunda
porcion de la primera pluralidad de sélidos tiene tamafios menores o iguales a un
tamafio de particula de un primer valor de corte.

En algunas modalidades, los métodos pueden incluir la disposiciéon de la primera
corriente en una primera centrifuga de recipiente sélido para producir una primera torta
y un primer centrifugado.

Las frases “tamafio de particula de un valor de corte” o “punto de corte”, como
se usan en la presente, se refieren a un tamafio de particula en el cual, 50% en peso de
las particulas del tamafio de particula en una corriente esta presente en una torta, y 50%

en peso de las particulas de un tamafo de particula en una corriente esta presente en
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el centrifugado, cuando se procesa la corriente con una centrifuga de recipiente sélido.
Un tamafio de particula de un valor de corte se puede determinar de varias maneras,
pero, a los fines de esta descripcion, cada tamafio de particula de un valor de corte (tal
como cada tamafio de particula de un primer valor de corte y cada tamafio de particula
de un segundo valor de corte) se determina segun el procedimiento a continuacién. (1)
Muestreo: se toman muestras de una torta (por ejemplo, una primera torta) y un
centrifugado (por ejemplo, un primer centrifugado) y se determinan las tasas de sus
masas solidas (toneladas de sdlidos secos por hora). (2) Analisis: se miden la tortay el
centrifugado para determinar sus distribuciones de tamafio, inclusive las distribuciones
de masa en los rangos de tamafio. La distribucion de tamafio se determina
dimensionandola con tamiz o dimensionandola con laser dentro de sus respectivas
limitaciones de tamafio. Los tamices generalmente se usan para fracciones gruesas (por
ejemplo, mayores de 20 um), mientras que se usan laseres para fracciones que no son
susceptibles de tamizaje. (3) Determinacién del tamafio de corte: Para cada fracciéon
de tamafio medida (por ejemplo, 5-7 micrones) la tasa de masa de sélidos secos (tph
secas) de esa fraccién (% en peso de la fraccion de tamafio multiplicada por la tasa de
masa de solidos secos (tph secas) de la corriente) en la torta se divide por la suma de
la tasa de masa de esa fraccion en ambos, la torta y el centrifugado. De este calculo
surge un porcentaje de esa fraccion presente en la torta. Esta determinacién se aplica
a todas las fracciones de tamafio medidas. El punto en el cual el porcentaje en peso
presente en la torta es 50%, es el tamafio de particula del valor de corte.

La primera torta puede incluir una segunda pluralidad de sdlidos, y la segunda
pluralidad de soélidos puede incluir al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al
menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos
95%, 0 al menos 99%, en peso, de la primera porcién de la primera pluralidad de sélidos
de la primera corriente. Por ejemplo, si la primera corriente incluye 100 unidades de
sélidos que tienen tamafios mayores o iguales a un tamafio de particula de un primer
valor de corte, entonces, al menos 50 unidades, al menos 55 unidades, al menos 60
unidades, al menos 65 unidades, al menos 70 unidades, al menos 75 unidades, al
menos 80 unidades, al menos 85 unidades, al menos 95 unidades, o al menos 99
unidades pueden estar presentes en la primera torta.

El primer centrifugado puede incluir una tercera pluralidad de sélidos, y la tercera
pluralidad de sdlidos puede incluir al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al
menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos

95%, 0 al menos 99% en peso, de la segunda porcion de la primera pluralidad de sélidos
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de la primera corriente. Por ejemplo, si la primera corriente incluye 100 unidades de
sélidos que tienen tamafios menores o iguales a un tamafio de particula de un primer
valor de corte, entonces, al menos 50 unidades, al menos 55 unidades, al menos 60
unidades, al menos 65 unidades, al menos 70 unidades, al menos 75 unidades, al
menos 80 unidades, al menos 85 unidades, al menos 95 unidades, o al menos 99
unidades pueden estar presentes en el primer centrifugado.

En algunas modalidades, los métodos incluyen someter la primera torta y/o el
primer centrifugado a un proceso de valorizacion para producir una corriente de
producto. La corriente de producto puede incluir al menos una porcién del material de
interés, como se describe en la presente.

Se describen modalidades de sistemas y métodos en la FIG. 1A, en la FIG. 1B,
enla FIG. 1C, y en la FIG. 1D.

En la modalidad ilustrada en la FIG. 1A, una primera corriente 1 que incluye una
primera pluralidad de sélidos se dispone en una primera centrifuga de recipiente solido
10 para producir una primera torta 2 y un primer centrifugado 3. La primera corriente 1
incluye una primera porcién de sélidos que tienen tamafios mayores a un tamafo de
particula de un primer valor de corte, y una cantidad de la primera porcién de la
pluralidad de sélidos (por ejemplo, al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al
menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos
95%, 0 al menos 99% en peso, etc.) estan presentes en la primera torta 2. La primera
corriente 1 incluye una segunda porcién de sdélidos que tienen tamafios menores o
iguales a un tamafio de particula de un primer valor de corte, y una cantidad de la
segunda porcién de la primera pluralidad de soélidos (por ejemplo, al menos 50%, al
menos 55%, al menos 60%, al menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos
80%, al menos 85%, al menos 95%, o al menos 99% en peso, etc.) estan presentes en
el primer centrifugado 3. Por lo tanto, la primera centrifuga de recipiente sélido 10, segun
se describe en la presente, puede alcanzar una clasificacién de la primera corriente 1
en un tamafio de particula de un primer valor de corte. El tamafio de particula del valor
de corte puede ser cualquiera de aquellos descriptos en la presente; por ejemplo, el
tamafio de particula del valor de corte puede ser aproximadamente 40 um o menos, o
aproximadamente 20 um o menos, tal como 3 um o0 4 um. La primera torta 2 se puede
descartar (no se muestra), disponer en una segunda centrifuga de recipiente solido (ver,
por ejemplo, FIG. 1B, FIG. 1C), o someterla a un proceso de valorizacion 80, tal como
cualquiera de los descriptos en la presente. De modo similar, el primer centrifugado 3

se puede descartar (no se muestra), disponer en una segunda centrifuga de recipiente
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sélido (ver, por ejemplo, FIG. 1D, FIG. 1E), o someterlo a un proceso de valorizacién 80,
tal como cualquiera de los descriptos en la presente.

Una primera torta producida por los métodos descriptos en la presente se puede
descartar, someter a un proceso de valorizacion, o disponer en una segunda centrifuga
de recipiente sélido.

En algunas modalidades, los métodos incluyen la disposicion de la primera torta
en una segunda centrifuga de recipiente sélido para producir una segunda torta y un
segundo centrifugado. La segunda torta puede incluir una cuarta pluralidad de sélidos,
y el segundo centrifugado puede incluir una quinta pluralidad de sélidos. La segunda
torta y/o el segundo centrifugado pueden someterse a un proceso de valorizacion para
producir una corriente de producto que incluye al menos una porcion del material de
intereés.

La primera torta, tal como se explicé en la presente, puede incluir una segunda
pluralidad de sélidos. La segunda pluralidad de sélidos puede incluir una primera porcion
que tiene tamafios mayores a un tamafio de particula de un segundo valor de corte, y
una segunda porcion que tiene tamafios menores o iguales a un tamafio de particula de
un segundo valor de corte.

La cuarta pluralidad de sélidos de la segunda torta puede incluir al menos 50%,
al menos 55%, al menos 60%, al menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos
80%, al menos 85%, al menos 95% o al menos 99% en peso, de la primera porcién de
la segunda pluralidad de sélidos de la primera torta; y la quinta pluralidad de sélidos del
segundo centrifugado puede incluir al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al
menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos
95% o0 al menos 99% en peso, de la segunda porcién de la segunda pluralidad de sélidos
de la primera torta.

En la modalidad ilustrada en la FIG. 1B, el primer centrifugado 3 de la FIG. 1A
se descarta, y la primera torta 2 de la FIG. 1A se dispone en una segunda centrifuga de
recipiente sdlido 70. La primera torta 2 puede opcionalmente diluirse antes de disponerla
en la segunda centrifuga de recipiente soélido 70. La segunda centrifuga de recipiente
sélido 70 produce una corriente que incluye un segundo centrifugado 72 y una segunda
torta 71. La primera torta 2 puede incluir una primera porcion de sélidos que tiene
tamafios mayores a un tamafio de particula de un segundo valor de corte, y una segunda
porcién de sélidos que tiene tamafios menores o iguales al tamafio de particula del
segundo valor de corte. Una cantidad (por ejemplo, al menos 50%, al menos 55%, al

menos 60%, al menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos
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85%, al menos 95% o al menos 99% en peso, etc.) de la primera porcién de los sélidos
de la primera torta 2 puede estar presente en la segunda torta 71, y una cantidad (por
ejemplo, al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos 65%, al menos 70%,
al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos 95% o al menos 99% en peso,
etc.) de la segunda porcion de los solidos de la primera torta 2 puede estar presente en
el segundo centrifugado 72. El segundo centrifugado 72 puede descartarse (no se
muestra) o someterse a un proceso de valorizacion 80. La segunda torta 71 puede
descartarse (no se muestra) o someterse a un proceso de valorizacion 80.

La FIG. 1C ilustra un esquema de una modalidad de una pluralidad de sélidos
500, y de como, en algunas modalidades, la pluralidad de sélidos 500 se puede procesar
mediante el método y sistema de la FIG. 1B. En la modalidad ilustrada en la FIG. 1C,
un tamafio de particula de un primer valor de corte 510 es menor que un tamafio de
particula de un segundo valor de corte 520. La pluralidad de sélidos 500 de la FIG. 1C
incluye solidos 501 que tienen tamafios menores o iguales a un tamafio de particula de
un primer valor de corte 510, sélidos 501, 502 que tienen tamafios menores o iguales a
un tamafio de particula de un segundo valor de corte 520, y sélidos 503 que tienen
tamafios mayores al tamafio de particula del segundo valor de corte 520. Una primera
corriente 1 que incluye la pluralidad de sélidos 500 esta dispuesta en una primera
centrifuga de recipiente sélido 10 para alcanzar una clasificacién de la pluralidad de
s6lidos 500 en el tamafio de particula del primer valor de corte 510. Por lo tanto, una
cantidad (por ejemplo, al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos 65%, al
menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos 95% o al menos
99% en peso, etc.) de los sélidos 501 que tienen tamafios menores o iguales al tamafio
de particula del primer valor de corte 510 estan presentes en el primer centrifugado 3, y
los sélidos 502, 503 que tienen tamafios mayores al tamafio de particula del primer valor
de corte 510 pueden estar presentes en la primera torta 2. La primera torta 2,
opcionalmente, una primera torta diluida 2, esta dispuesta en la segunda centrifuga 70
para para alcanzar una clasificaciéon de los sélidos 502, 503 en el tamafio de particula
del primer valor de corte 510. Por lo tanto, los sélidos 502 que tienen tamafios menores
o iguales al tamafio de particula del segundo valor de corte 520 aparecen en el segundo
centrifugado 72, y los sélidos 503 que tienen tamafios mayores al tamafio de particula
del segundo valor de corte 520 pueden estar presentes en la segunda torta 71. La
segunda torta 71 luego puede ser sometida a un proceso de valorizacion, como se
muestra, por ejemplo, en la FIG. 1B (80). Ademas, o alternativamente, el segundo

centrifugado 72 puede ser sometido a un proceso de valorizacién, como se muestra, por
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ejemplo, en la FIG. 1B (80).

Un primer centrifugado producido por los métodos descriptos en la presente se
puede descartar, someter a un proceso de valorizacion, o disponer en una segunda
centrifuga de recipiente sélido.

En algunas modalidades, los métodos incluyen la disposicion del primer
centrifugado en una segunda centrifuga de recipiente sélido para producir una segunda
torta y un segundo centrifugado. La segunda torta puede incluir una cuarta pluralidad de
sélidos, y el segundo centrifugado puede incluir una quinta pluralidad de soélidos. La
segunda torta y/o el segundo centrifugado pueden someterse a un proceso de
valorizacién para producir una corriente de producto que incluye al menos una porcién
del material de interés.

Una primera porcion de la tercera pluralidad de sélidos del primer centrifugado
puede tener tamafios mayores a un tamafio de particula de un segundo valor de corte,
y una segunda porcion de la tercera pluralidad de sélidos del primer centrifugado puede
tener tamafios menores o iguales al tamafio de particula de un segundo valor de corte.
Por lo tanto, la cuarta pluralidad de sélidos de la segunda torta puede incluir al menos
50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al
menos 80%, al menos 85%, al menos 95% o al menos 99% en peso, de la primera
porcién de la tercera pluralidad de sélidos del primer centrifugado; y la quinta pluralidad
de sdlidos puede incluir al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos 65%,
al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos 95% o al menos
99% en peso, de la segunda porcién de la tercera pluralidad de sélidos del primer
centrifugado.

En la modalidad ilustrada en la FIG. 1D, la primera torta 2 de la FIG. 1A se
descarta, y el primer centrifugado 3 de la FIG. 1A se dispone en una segunda centrifuga
de recipiente sélido 70. El primer centrifugado 3 puede opcionalmente diluirse o
concentrarse antes de disponerlo en la segunda centrifuga de recipiente solido 70. La
segunda centrifuga de recipiente sélido 70 produce un segundo centrifugado 72 y una
segunda torta 71. El primer centrifugado 3 puede incluir una primera porcién de sélidos
gue tiene tamafios mayores a un tamafio de particula de un segundo valor de corte, y
una segunda porcién de solidos que tiene tamafios menores o iguales al tamafio de
particula del segundo valor de corte. Una cantidad (por ejemplo, al menos 50%, al
menos 55%, al menos 60%, al menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos
80%, al menos 85%, al menos 95% o al menos 99% en peso, etc.) de la primera porcion

de los solidos del primer centrifugado 3 puede estar presente en la segunda torta 71, y
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una cantidad (por ejemplo, al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos 65%,
al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos 95% o al menos
99% en peso, etc.) de la segunda porcién de los sélidos del primer centrifugado 3 puede
estar presente en la corriente que incluye el segundo centrifugado 72. El segundo
centrifugado 72 puede descartarse (n0 se muestra) 0 someterse a un proceso de
valorizacién 80, tal como cualquiera de los descriptos en la presente. La segunda torta
71 puede descartarse (no se muestra) o someterse a un proceso de valorizacién 80, tal
como cualquiera de los descriptos en la presente.

La FIG. 1E ilustra un esquema de una modalidad de una pluralidad de sélidos
500, y de como la pluralidad de sélidos 500 se puede procesar mediante el método y
sistema de la FIG. 1D. En la modalidad ilustrada en la FIG. 1E, el tamafio de particula
del primer valor de corte 510 es mayor que el tamafio de particula del segundo valor de
corte 520. La pluralidad de sdlidos 500 de la FIG. 1E incluye solidos 501 que tienen
tamafios menores o iguales al tamafio de particula del segundo valor de corte 520,
sélidos 501, 502 que tienen tamafos de particula menores o iguales al tamafio de
particula del primer valor de corte 510, y sélidos 503 que tienen tamafios mayores al
tamafio de particula del primer valor de corte 510. Una primera corriente 1 que incluye
la pluralidad de sélidos 500 esta dispuesta en una primera centrifuga de recipiente sélido
10 para alcanzar una clasificacién de la pluralidad de sélidos 500 en el tamafio de
particula del primer valor de corte 510. Por lo tanto, una cantidad (por ejemplo, al menos
50%, al menos 55%, al menos 65%, al menos 75%, al menos 85%, al menos 95%, al
menos 99% en peso, etc.) de los sélidos 501, 502 (o en algunos casos, el material de
interés) que tienen tamafios menores o iguales al tamafio de particula del primer valor
de corte 510 estan presentes en el primer centrifugado 3, y los sélidos 501 que tienen
tamafios mayores al tamafio de particula del primer valor de corte 510 estan presentes
en la primera torta 2. El primer centrifugado 3 esta dispuesto en la segunda centrifuga
70 para para alcanzar una clasificacion de los sélidos 502, 503 en el tamafio de particula
del primer valor de corte 520. Por lo tanto, una cantidad (por ejemplo, al menos 50%, al
menos 55%, al menos 60%, al menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos
80%, al menos 85%, al menos 95% o al menos 99% en peso, etc.) de los solidos 501
gue tienen tamafos menores o iguales al tamafio de particula del segundo valor de corte
520 pueden estar presentes en el segundo centrifugado 73, y los sélidos 502 que tienen
tamafios mayores al tamafio de particula del segundo valor de corte 520 pueden estar
presentes en la segunda torta 71. La segunda torta 71 luego puede ser sometida a un

proceso de valorizacion, tal como cualquiera de los descriptos en la presente, como se
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muestra, por ejemplo, en la FIG. 1D (80). Ademas, o alternativamente, el segundo
centrifugado 73 puede ser sometido a un proceso de valorizacion, la como cualquiera

de los descriptos en la presente, como se muestra, por ejemplo, en la FIG. 1D (80).

Tamarios de particula de valores de corte

Como se explico en la presente, las modalidades de los métodos descriptos en
la presente pueden aplicar un tamafio de particula de un primer valor de corte, 0 a un
tamafio de particula de un primer valor de corte y un tamafio de particula de un segundo
valor de corte. Cuando se aplican un tamafio de particula de un primer valor de corte y
un tamafio de particula de un segundo valor de corte, entonces el tamafio de particula
del primer valor de corte puede ser mayor (por ejemplo, FIG. 1D) o menor (por ejemplo,
FIG. 1C) al tamafio de particula del segundo valor de corte.

Generalmente, el tamafio de particula del primer valor de corte y, de aplicarse,
el tamafio de particula del segundo valor de corte pueden tener cualquier valor, y el valor
seleccionado puede depender, por ejemplo, del caracter de una primera pluralidad de
sélidos de una primera corriente. En algunas modalidades, el tamafio de particula del
primer valor de corte y el tamafio de particula del segundo valor de corte se seleccionan
independientemente entre aproximadamente 2 pm a aproximadamente 100 pm,
aproximadamente 2 um a aproximadamente 75, aproximadamente 2 um a
aproximadamente 50 um, aproximadamente 2 um a aproximadamente 40 um,
aproximadamente 2 um a aproximadamente 30 pm, aproximadamente 2 pum a
aproximadamente 20 um, aproximadamente 2 um a aproximadamente 15 um,
aproximadamente 2 um a aproximadamente 10 pm, aproximadamente 2 pym a
aproximadamente 5 pm, aproximadamente 2 pm a aproximadamente 4 pum o
aproximadamente 2 um a aproximadamente 3 um. Los tamafios de particula del valor
de corte se pueden seleccionar independientemente entre cualquier valor dentro de
estos rangos, y el valor puede ser un nimero entero (por ejemplo, 5 pm, 10 um, 20 pm,
etc.) o un nimero no entero (por ejemplo, 3,5 um, 5,2 um, etc.).

En algunas modalidades, el tamafio de particula del primer valor de corte es
aproximadamente 2 pm, aproximadamente 3 um, aproximadamente 4 pm,
aproximadamente 5 pum, aproximadamente 6 um, aproximadamente 7 um,
aproximadamente 8 um, aproximadamente 9 um, aproximadamente 10 pum,
aproximadamente 11 pm, aproximadamente 12 pm, aproximadamente 13 pm,
aproximadamente 14 pm, aproximadamente 15 pm, aproximadamente 16 pm,

aproximadamente 17 pm, aproximadamente 18 pm, aproximadamente 19 pm,
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aproximadamente 20 um, aproximadamente 21 um, aproximadamente 22 um,
aproximadamente 23 um, aproximadamente 24 um, aproximadamente 25 um,
aproximadamente 26 um, aproximadamente 27 um, aproximadamente 28 um,
aproximadamente 29 um, aproximadamente 30 um, aproximadamente 31 pm,
aproximadamente 32 um, aproximadamente 33 um, aproximadamente 34 pum,
aproximadamente 35 pm, aproximadamente 36 pm, aproximadamente 37 pm,
aproximadamente 38 pm, aproximadamente 39 um, o aproximadamente 40 um; y, de
aplicarse, el tamafio de particula del segundo valor de corte es aproximadamente 2 um,
aproximadamente 3 pum, aproximadamente 4 pum, aproximadamente 5 pum,
aproximadamente 6 pum, aproximadamente 7 pum, aproximadamente 8 um,
aproximadamente 9 pum, aproximadamente 10 pm, aproximadamente 11 pm,
aproximadamente 12 pm, aproximadamente 13 pm, aproximadamente 14 pm,
aproximadamente 15 pm, aproximadamente 16 pm, aproximadamente 17 pm,
aproximadamente 18 pm, aproximadamente 19 pm, aproximadamente 20 pm,
aproximadamente 21 um, aproximadamente 22 um, aproximadamente 23 pum,
aproximadamente 24 pum, aproximadamente 25 um, aproximadamente 26 um,
aproximadamente 27 um, aproximadamente 28 um, aproximadamente 29 pum,
aproximadamente 30 um, aproximadamente 31 um, aproximadamente 32 pum,
aproximadamente 33 um, aproximadamente 34 um, aproximadamente 35 um,
aproximadamente 36 pm, aproximadamente 37 um, aproximadamente 38 pum,
aproximadamente 39 um, o aproximadamente 40 um.

En algunas modalidades, el tamafio de particula del primer valor de corte es
aproximadamente 15 um a aproximadamente 40 um, aproximadamente 15 um a
aproximadamente 30 um o aproximadamente 18 um a aproximadamente 22 um, y el
tamafio de particula del segundo valor de corte es aproximadamente 2 um a
aproximadamente 12 um, aproximadamente 2 pm a aproximadamente 8 pm,
aproximadamente 2 pm a aproximadamente 6 pm o0 aproximadamente 2 pm a
aproximadamente 4 pm. En algunas modalidades, el tamafio de particula del
primer valor de corte es aproximadamente 2 pm a aproximadamente 12 pum,
aproximadamente 2 pm a aproximadamente 8 pm, aproximadamente 2 um a
aproximadamente 6 um, aproximadamente 2 um a aproximadamente 4 um, y el tamafio
de particula del segundo valor de corte es aproximadamente 15 um a aproximadamente
40 pm, aproximadamente 15 pm a aproximadamente 30 pum, aproximadamente 15 pm

a aproximadamente 25 um o aproximadamente 18 pm a aproximadamente 22 pm.
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Procesamiento previo de la primera corriente

Una primera corriente puede ser cualquier corriente, especialmente una
corriente que pueda brindar uno o mas beneficios cuando se la somete a clasificacion.
Generalmente, una primera corriente se puede obtener de cualquier fuente. Una primera
corriente se puede procesar en forma cruda (tal como se recibid), o una primera corriente
se puede procesar en alguna forma antes de ser dispuesta en una primera centrifuga
de recipiente solido. Por ejemplo, una corriente, tal como una corriente cruda o cualquier
otra corriente descrita en la presente, se puede disponer en un dispositivo espesador.
En algunas modalidades, una corriente se dispone en un espesador para producir un
subflujo del espesador, donde la primera corriente incluye el subflujo del espesador.

En algunas modalidades, la primera corriente incluye una corriente de relaves.
Si bien una primera corriente puede incluir una corriente de relaves, la primera corriente
puede incluir corrientes no residuales, tales como aquellas producidas por un proceso o
aparato corriente arriba. En algunas modalidades, la primera corriente incluye una
corriente de suministro de flotacion. En algunas modalidades, la primera corriente
incluye un rebalse del ciclén.

Se describe una modalidad de un sistema y un método en la FIG. 2.
Especificamente, la FIG. 2 ilustra una modalidad para proporcionar una primera
corriente, tal como la primera corriente 1 de las FIG. 1A—FIG. 1E. En la FIG. 2, se
proporciona una corriente de relaves 21, tal como una corriente de rechazo de lavadero.
La corriente de desecho 21 se puede disponer en un espesador 25. El subflujo del
espesador 22 de la FIG. 2 luego es dispuesto en una centrifuga de recipiente sélido 10,
tal como la centrifuga de recipiente sélido 10 ilustrada en las FIG. 1A—FIG. 1E. El
subflujo del espesador 22 se puede poner en contacto con un aditivo quimico 23, el cual
puede incluir un dispersante. El aditivo quimico 23 se puede proporcionar mediante una
carga de suministro de aditivo, como se describe en la presente. Si bien el aditivo 23 de
la FIG. 2 esta en contacto con el subflujo del espesador 22 antes de que el subflujo del
espesador 22 esté dispuesto en la centrifuga de recipiente sélido 10, se pueden

considerar otras configuraciones, como se describe en la presente.

Clasificacion

La primera centrifuga de recipiente solido y, si se la utiliza, la segunda centrifuga
de recipiente sélido de los métodos descriptos en la presente pueden ser la misma
centrifuga, o dos centrifugas diferentes. Cuando la primera centrifuga de recipiente

sélido y la segunda centrifuga de recipiente sélido son la misma centrifuga, entonces,
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opcionalmente, uno 0 mas parametros de operacion de la centrifuga de recipiente sélido
se pueden modificar durante los procesos descriptos en la presente, tal como antes de
disponer la primera torta o el primer centrifugado en la segunda centrifuga de recipiente
sélido. Cuando la primera centrifuga de recipiente sélido y la segunda centrifuga de
recipiente sdélido son diferentes centrifugas de recipiente sélido, la primera y la segunda
centrifuga de recipiente sdlido pueden tener uno o mas parametros de operacion
diferentes.

En algunas modalidades, los métodos descriptos en la presente también
incluyen configurar y/o ajustar uno o mas paradmetros de operacion de la primera
centrifuga de recipiente sélido y/o, si se la utiliza, la segunda centrifuga de recipiente
sdlido. El Unico o los varios parametros de operacion se pueden configurar y/o ajustar
antes y/o durante la disposicion de la primera corriente en la primera centrifuga de
recipiente sdlido, y/o antes y/o durante la disposicion de la primera torta o el primer
centrifugado en la segunda centrifuga de recipiente sélido.

En algunas modalidades, el ajuste del Unico o los varios pardmetros de
operacién de la primera centrifuga de recipiente sélido y/o, si se la utiliza, la segunda
centrifuga de recipiente solido se realizan en tiempo real, tal como en respuesta a
inconsistencias de una corriente (por ejemplo, cambios en la concentracién de sélidos,
cambios en el caudal, etc.) dispuesta en la primera y/o la segunda centrifuga de
recipiente sélido. El anico o los varios pardmetros de operacion incluyen velocidad del
recipiente, caudal de alimentacion, velocidad diferencial, etc. (ver Ejemplos 1-8).

En algunas modalidades, la clasificacién especifica de material ultra fino con un
tamafio de particula del valor de corte deseado puede requerir el control minucioso de
la fuerza centrifuga G y el régimen de flujo. Las condiciones 6ptimas de flujo (cuando
las condiciones de flujo determinan el tiempo de residencia de sélidos y el liquido) puede
variar con las caracteristicas del material de suministro, ya que las propiedades de
sedimentacion de los materiales pueden variar con la densidad del mineral, la
distribucion del tamafio de particula, el factor dado por la forma de la particula, el
potencial zeta, y/o una o mas propiedades superficiales, tales como hidrofobicidad. El
comportamiento variable de sedimentacion de las particulas también puede llevar a una
sedimentacion dificultosa, donde las particulas mas pequefas/livianas pueden
obstaculizar la via y retardar la sedimentacion de particulas mas grandes/pesadas y
también pueden quedar atrapadas dentro de una torta formada.

Las variables de operacion de una centrifuga de recipiente solido pueden permitir

el control de la fuerza centrifuga G y el régimen de flujo al que se somete un material de

14



suministro (por ejemplo, una primera corriente, una primera torta o un primer
centrifugado), con lo cual se proporciona al menos algun control sobre la tasa de
sedimentacion, la proporcién de sélidos recuperados de la torta, la proporcién de agua
recuperada de la torta, y/o el tamafio de particula del valor de corte al cual se produce
la separacién. Las variables que afectan el desempefio de la clasificacion pueden incluir
las siguientes: velocidad del recipiente, altura del rebalse, y velocidad diferencial, mas
una o mas variables, tales como caudal volumétrico y/o concentracion de sélidos. La
clasificacion especifica puede requerir el control de estas variables para alcanzar el valor
de corte deseado para un material determinado.

Por ejemplo, aumentar el caudal de suministro puede aumentar la velocidad de
flujo axial, con lo cual se reduce el tiempo de residencia y se aumenta la turbulencia, lo
cual puede impactar sobre el tiempo de sedimentacion, particularmente en el caso de
las fracciones de tamafio mas pequefio. Para contrarrestar este efecto, se puede
aumentar la profundidad del estanque (por ejemplo, controlada mediante la altura del
rebalse) para aumentar el tiempo de residencia, pero esto puede aumentar el diferencial
de velocidad tangencial entre la pared del recipiente y la superficie del estanque, lo cual
puede resultar en un aumento del tiempo insumido por un material para acelerar a la
velocidad angular del recipiente.

Asimismo, el aumentar la velocidad del recipiente puede aumentar la fuerza G a
la que estan sometidos los sélidos, pero esto también puede llevar a un gradiente mayor
de velocidad tangencial dentro del fluido; por lo tanto, a los sélidos alimentados cercanos
a la superficie del estanque les puede insumir mas tiempo acelerar a la velocidad
angular del recipiente. El aumento de la profundidad del estanque puede reducir la
velocidad de flujo axial promedio, con lo cual aumenta el tiempo de residencia. El
aumento de la profundidad del estanque también puede permitir un incremento en la
tasa de suministro volumétrico, con lo cual se reduce el tiempo efectivo de residencia,
ya que los solidos se desplazan adicionalmente en la direccién axial antes de alcanzar
la velocidad angular del recipiente. Las particulas préximas a la superficie del estanque
puede estar sometidas a una menor fuerza centrifuga, y, por lo tanto, les tomara
inclusive mas tiempo sedimentar hacia la pared del recipiente. La combinacién de este
efecto y el periodo de aceleracion mas prolongado pueden reducir la recuperacion de

sdlidos de ultra finos alrededor del punto de corte especificado.

Material de interés
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El material de interés que esta presente en una primera corriente puede incluir
cualquier material, especialmente un material de valor.

Ejemplos no limitantes de materiales de interés incluyen un compuesto que
contiene fosforo, un metal nativo, un compuesto que contiene un metal, un mineral, etc.

El compuesto que contiene fosforo puede incluir fosfato, un 6xido de fésforo, o
una combinacién de estos. Por ejemplo, el compuesto que contiene fésforo puede incluir
hueso fosfato de cal (BPL, por sus siglas en inglés), pentéxido de fésforo, etc. La frase
“hueso fosfato de cal” es una expresion muy conocida en la técnica, la cual se entiende
generalmente que estda referida e incluye fosfato tricalcico (TCP) (Cas(POa)2)
(comunmente conocido como “fosfato de calcio”). Por lo tanto, la frase “hueso fosfato
de cal” puede estar referida e incluir carbonato-apatita [3Caz(P0O.).CaCOs3], fluorapatita
[3Cas(P0O.), -CaF2], hidroxiapatita [3Caz(P0O.)2 ‘Ca(OH)], sulfoapatita
[83Ca3(P0.4), ‘CaS0O4], 0 una mezcla residual heterogénea de estos.

El metal puede incluir uno o mas metales del grupo platino (MGP), tales como
“MGP 4e” (platino, paladio, rodio y oro), o MGP 6e (platino, paladio, rodio, rutenio, osmio
e iridio).El metal puede incluir rutenio, rodio, paladio, osmio, iridio, platino, cobre, hierro
0 una combinacion de estos.

El compuesto que contiene metal puede incluir un éxido metalico, un carbonato
metalico, 0 una combinacion de estos. El 6xido metalico puede incluir 6xido de hierro.

El mineral puede incluir yeso.

Procesos de valorizacion

Los procesos de valorizacién aplicados en los métodos descriptos en la presente
pueden incluir cualquiera de aquellos conocidos en la técnica y cualquiera de los
descriptos en la presente.

Debido a una clasificacion lograda por una primera centrifuga de recipiente
sélido o una clasificacién dual lograda por una primera centrifuga de recipiente sélido y
una segunda centrifuga de recipiente sdélido, como se describe en la presente, se
pueden mejorar uno 0 mas elementos (por ejemplo, recuperacion de producto,
capacidad de produccioén, grado, etc.) de un proceso de valorizacion en comparacion
con un proceso de valorizacion idéntico aplicado a una primera corriente que no esta
clasificada (por ejemplo, deslodada) mediante una o mas centrifugas de recipiente
sélido. Sin desear quedar ligados a ninguna teoria en particular, se cree que, en algunos
casos, la remocion de ciertos sélidos ultra finos, tales como talco ultra fino, puede llevar

a una sorprendente e inesperada mejora de un proceso de valorizacion.

16



Por ejemplo, en algunas modalidades, un proceso de valorizacidén recupera en
una corriente de producto al menos 5%, al menos 10%, al menos 15%, al menos 20%,
al menos 25%, al menos 30%, al menos 35%, al menos 40%, al menos 45% o al menos
50%, en peso, mas del material de interés que esta presente en la primera corriente que
un proceso de valorizacion idéntico realizado directamente sobre la primera corriente
(es decir, sin disponer la primera corriente en una primera y/o segunda centrifuga de
recipiente solido).

Adicional o alternativamente, en algunas modalidades, un proceso de
valorizacién tiene una capacidad de produccion que es al menos 20%, al menos 30% o
al menos 40% mayor (sin pérdida de desempefio) a un proceso de valorizacion idéntico
realizado directamente sobre la primera corriente (es decir, sin disponer la primera
corriente en una centrifuga de recipiente sdlido).

Adicional o alternativamente, en algunas modalidades, un proceso de
valorizacion logra elevar el grado del material de interés en al menos 4 puntos
porcentuales, al menos 6 puntos porcentuales, o al menos 10 puntos porcentuales en
relacién con un proceso de valorizacion idéntico realizado directamente sobre la primera
corriente.

En algunas modalidades, el proceso de valorizacién incluye un procedimiento
fisico, un procedimiento quimico, o una combinacion de estos. El proceso de
valorizacién puede incluir un proceso de beneficio. Ejemplos no limitantes de procesos
de valorizacion incluyen un proceso de flotacién, un proceso de lixiviacién (por ejemplo,
lixiviacion de tanque alcalina), un procedimiento de separacién magnética (por ejemplo,
una separacion magnética de baja intensidad, himeda (WLIMS), una separaciéon
magnética de alta intensidad, himeda (WHIMS)) u otros procesos de separacion, un
proceso de refinacién (por ejemplo, un proceso de refinacion hidrometaltrgica), un
proceso de fundicion, etc.

Los métodos proporcionados en la presente pueden incluir la reduccion del
tamafio promedio de particula de solidos en una corriente sometida a un proceso de
valorizacién. Por ejemplo, los métodos pueden incluir reducir un tamafio promedio de
particula de (i) la segunda pluralidad de sélidos de la primera torta y/o (ii) la cuarta
pluralidad de sélidos de la segunda torta, y este proceso se puede producir antes de
someter la primera torta o la segunda torta a un proceso de valorizacion. La reduccion
del tamafio promedio de particula se puede lograr usando cualquier técnica conocida,
tal como molienda (por ejemplo, molino de bolas, molino de chorro, etc.), triturado, etc.

En algunas modalidades, el proceso de valorizacion incluye un procedimiento de
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flotacion. El procedimiento de flotacion puede incluir (i) flotacion inversa, (ii) flotacién
directa, (iii) flotacion inversa y flotacion directa (en cualquier orden), (iv) una primera
flotacion directa y una segunda flotacién directa, o (v) una primera flotacion inversa y
una segunda flotacion inversa. En estos casos, los aparatos de flotacién empleados
pueden variar.

En algunas modalidades, una corriente de producto, después del proceso de
flotacion, no incluye —o incluye una cantidad reducida (en relacion con la corriente
sometida al proceso de flotacion (por ejemplo, primera torta, primer centrifugado,
segunda torta o segundo centrifugado)— minerales de ganga tales como carbonatos
minerales (que contienen Ca, Mg, Fe y/o Mn), silicatos minerales que pueden incluir Mg,
silice, talco, dolomita 0 una combinacion de estos.

En algunas modalidades, el proceso de flotacion incluye poner en contacto la
primera torta o la segunda torta y un liquido para producir una torta diluida; someter la
torta diluida a flotacién inversa para producir una primera espuma y una segunda
corriente que incluye un subflujo de la flotacion inversa, donde la segunda corriente
incluye una primera cantidad del material de interés; y someter la segunda corriente a
flotacion directa para producir un segundo producto de espuma y una segunda corriente
que incluye un subflujo de la flotacion directa; donde la segunda espuma es la corriente
de producto, la cual incluye al menos una porcion del material de interés.

Cuando se diluye una torta (por ejemplo, primera torta o segunda torta), la torta
se puede diluir en cualquier medida que se desee. En algunas modalidades, (i) la
segunda pluralidad de sélidos de la primera torta o (ii) la cuarta pluralidad de sélidos de
la segunda torta esta presente en una torta diluida con una concentracién de
aproximadamente 10% a aproximadamente 30%, aproximadamente 15% a
aproximadamente 30%, aproximadamente 15% a aproximadamente 25% o
aproximadamente 15% a aproximadamente 20% en peso, sobre la base del peso de la
torta diluida.

En algunas modalidades, la primera espuma incluye al menos 50%, al menos
60%, al menos 70% o al menos 80%, o al menos 90% en peso, de minerales de ganga
(percolados) presentes en la primera torta 0 en la segunda torta. En algunas
modalidades, (A) la primera espuma incluye al menos 50%, al menos 60%, al menos
70% o al menos 80% o al menos 90% en peso de carbonatos presentes en la primera
torta o la segunda torta; (B) la segunda corriente incluye al menos 50%, al menos 60%,
al menos 70% o al menos 80% o al menos 90% en peso de silice presente en la primera

torta, la segunda torta, la primera espuma o el primer subflujo; o (C) una combinacién
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de estos.

Antes y/o durante la flotacién inversa, los métodos pueden incluir poner en
contacto una primera torta, una segunda torta, o una torta diluida con (i) un agente
efectivo para mantener un pH deseado, (ii) un colector (que puede ser un colector
organico o un colector inorganico), tal como un colector de carbonato, o (iii) una
combinacién de estos. El agente efectivo para mantener el pH deseado puede ser un
acido. El agente efectivo para hacer que los minerales seleccionados (por ejemplo,
minerales de ganga no deseados) sean hidréfilos puede ser un depresor, tal como un
depresor de apatita, que puede incluir H3PO4. Un pH deseado puede ser cualquier pH
gue impacte positivamente sobre la flotacion de un mineral seleccionado (por ejemplo,
mineral de ganga o mineral de interés). El pH puede ser alcalino o acido. En algunas
modalidades, el pH es menor a 7, tal como aproximadamente 5 a aproximadamente 6,5;
aproximadamente 5 a aproximadamente 6, o aproximadamente 5 a aproximadamente
5,5. El colector de carbonato puede adherirse a la superficie de carbonatos, tales como
calcita, dolomita, etc. La segunda corriente, antes de la flotacion directa, se puede poner
en contacto con un modificador de pH, un depresor, un colector o una combinacién de
estos.

La segunda corriente, antes y/o durante la flotacion directa, se puede poner en
contacto con (i) un depresor (por ejemplo, un depresor de mineral de ganga), (ii) un
modificador de pH para mantener un pH deseado, (iii) un colector (por ejemplo, un
colector de mineral de valor), (iv) un espumador o (v) una combinacién de estos. El
depresor puede incluir Na,SiOs. El modificador de pH y/o el depresor puede ser Na,CO:s.
El modificador de pH puede ser NaOH. El pH deseado puede ser aproximadamente 9 a
aproximadamente 10, o aproximadamente 9 a aproximadamente 9,5.

Se describe una modalidad de un sistema y un método en la FIG. 3.
Especificamente, la FIG. 3 ilustra una modalidad de un proceso de valorizacion, que en
la modalidad de la FIG. 3 es un proceso de flotacion. Como se ilustra en la FIG. 3, una
primera torta 2 (ver, por ejemplo, la FIG. 1A) se pone en contacto con un liquido
diluyente 6 para formar una torta diluida 5. Aunque la primera torta de la FIG. 1A se
ilustra en la FIG. 3, el método de la FIG. 3 se puede aplicar al primer centrifugado 3 de
la FIG. 1A, la segunda torta 71 de la FIG. 1B—FIG. 1E, o el segundo centrifugado 72
de la FIG. 1B—FIG. 1E. El liquido diluyente 6 se puede proporcionar mediante un liquido
de suministro, como se describe en la presente. La torta diluida 5 de la FIG. 3 puede
someterse a flotaciéon inversa 30. Antes y/o durante la flotacion inversa 30, la torta diluida

5 se puede poner en contacto con (i) un agente efectivo para mantener un pH deseado,
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(i) un colector, tal como un colector de carbonato, o (iii) una combinacion de estos. La
flotacion inversa 30 puede formar una primera espuma 7 y una segunda corriente 8 que
incluye el subflujo de la flotacién inversa 30. La primera espuma 7 puede incluir al menos
50%, al menos 60%, al menos 70%, o al menos 80%, o al menos 90% en peso de
carbonatos presentes en la primera torta 2 o la torta diluida 5. La segunda corriente 8
se puede someter a flotacion directa 40, lo cual resulta en una segunda espuma 9 y una
tercera corriente 10 que incluye el subflujo de la flotacién directa 40. La tercera corriente
10 puede incluir al menos 50%, al menos 60%, al menos 70%, o al menos 80%, o al
menos 90% en peso de silice presente en la primera torta 2 o la torta diluida 5. Aunque
no se ilustra en la FIG. 3, la segunda espuma 9 se puede disponer en un espesador.
Antes y/o durante la flotacién directa 40, la segunda corriente 8 se puede poner en
contacto con (i) un depresor (por ejemplo, un depresor de mineral de ganga), (ii) un
modificador de pH para mantener un pH deseado, (iii) un colector (tal como un colector
de mineral de valor), (iv) un espumador o (v) una combinacion de estos. Aungque no se
ilustra en la FIG. 3, uno o mas alimentadores pueden proporcionar cualquiera de los
materiales precedentes, tales como los colectores, depresores, maodificadores de pH,

etc.

Caracteristicas y procesamiento de la segunda corriente

La segunda corriente producida por flotacion inversa generalmente puede incluir
cualquier porcentaje de los sélidos presentes en la corriente de entrada (por ejemplo,
primera torta, segunda torta, torta diluida, primer centrifugado o segundo centrifugado).
En algunas modalidades, aproximadamente 60% a aproximadamente 80%,
aproximadamente 65% a aproximadamente 75%, o aproximadamente 70% a
aproximadamente 75% en peso de la segunda pluralidad de sélidos de la primera torta
(o la tercera pluralidad de solidos del primer centrifugado, o la cuarta pluralidad de
sélidos o la quinta pluralidad de sélidos de la segunda torta o el segundo centrifugado,
respectivamente) esta presente en la segunda corriente. En algunas modalidades, la
segunda corriente tiene un contenido de sdlidos de aproximadamente 10% a
aproximadamente 25%, aproximadamente 10% a aproximadamente 20%, o
aproximadamente 15% a aproximadamente 20% en peso, sobre la base del peso de la
segunda corriente.

En algunas modalidades, se diluye una segunda corriente antes de la flotacion
directa. Después de la dilucion, la segunda corriente puede tener un contenido de

sélidos de aproximadamente 10% a aproximadamente 25%, aproximadamente 10% a
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aproximadamente 20%, aproximadamente 10% a aproximadamente 15% o
aproximadamente 15% a aproximadamente 20% en peso, sobre la base del peso de la

segunda corriente.

Caracteristicas de la segunda espuma

Una segunda espuma producida por flotacion directa generalmente puede tener
cualquier contenido de sélidos. Por ejemplo, la segunda espuma puede tener un
contenido de solidos de aproximadamente 10% a aproximadamente 25%,
aproximadamente 10% a aproximadamente 20% o aproximadamente 10% a
aproximadamente 15% en peso, sobre la base del peso de la segunda espuma.

En algunas modalidades, aproximadamente 65% a aproximadamente 85%,
aproximadamente 65% a aproximadamente 75%, o aproximadamente 70% a
aproximadamente 75% en peso de sélidos presentes en la segunda corriente estan
presentes en la segunda espuma. En algunas modalidades, aproximadamente 70% a
aproximadamente 90% o aproximadamente 80% a aproximadamente 85% en peso de
material de interés presente en la segunda corriente esta presente en la segunda

espuma.

Recuperacion global

En algunas modalidades, al menos 20%, al menos 30%, al menos 40%, al menos
50%, al menos 60%, al menos 70%, al menos 80% o al menos 90% en peso de la
primera pluralidad de sélidos de la primera corriente esta presente en la corriente de
producto (por ejemplo, la segunda espuma).

En algunas modalidades, al menos 20%, al menos 30%, al menos 40%, al menos
50%, al menos 60%, al menos 70%, al menos 80% o al menos 90% en peso de la
primera pluralidad de sdlidos de la primera corriente esta presente en la corriente de

producto (por ejemplo, la segunda espuma).

Tratamiento de corrientes de producto, espumas, subflujos y centrifugados

Cualquiera o todas las corrientes obtenidas por los métodos descriptos en la
presente se pueden procesar de cualquier forma conocida en cualquiera de los puntos
de los métodos descriptos en la presente.

En algunas modalidades, los métodos incluyen modificar una concentracion de
sélidos en una corriente (por ejemplo, un subflujo, un rebalse (por ejemplo, una

espuma), un primer centrifugado, un segundo centrifugado, etc.) entre los pasos (por
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ejemplo, entre la clasificacion y la valorizacién, entre la flotacion inversa y la flotacién
directa, etc.), donde la modificacion de la concentracién de sélidos puede incluir espesar
la corriente.

Una corriente de producto, por ejemplo, se puede procesar de cualquier manera
que facilite o simplifique el aislamiento de una porcién del material de interés. En algunas
modalidades, los métodos incluyen disponer una corriente de producto en un espesador.
En algunas modalidades, los métodos incluyen disponer el primer centrifugado, el
segundo centrifugado, la primera espuma, la segunda corriente o una combinacion de
estos en un espesador. En algunas modalidades, los métodos incluyen colectar un
rebalse del espesador. El rebalse de un espesador puede incluir agua clarificada. Un
subflujo de un espesador se puede procesar con un aparato deshidratador, y
opcionalmente, el subflujo del espesador se puede poner en contacto con uno o0 mas
aditivos antes, durante y/o después de disponer el subflujo del espesador en el aparato
deshidratador. El aparato deshidratador puede incluir una centrifuga. En algunas
modalidades, el aparato deshidratador incluye un filtro prensa de banda, un filtro de
vacio de banda horizontal, un tambor de vacio rotatorio, un filtro rotatorio de discos de
vacio, una centrifuga de canasta, un espesador de pasta de cono profundo, una prensa
de filtro con membrana, una centrifuga de recipiente sélido diferente de la primera y
segunda centrifuga de recipiente sélido de cualquiera de las modalidades precedentes.
El aparato deshidratador puede producir una torta y un centrifugado y se puede
recuperar el agua del centrifugado.

Se describe una modalidad de un sistema y un método en la FIG. 4. Como se
ilustra en la FIG. 4, uno 0 mas de la primera espuma 7 de la FIG. 3, la tercera corriente
10 de la FIG. 3, y el primer centrifugado 3 de la FIG. 1A (o el segundo centrifugado 72
de las FIG. 1B—FIG. 1E) se pueden disponer en un espesador 50. El rebalse del
espesador 50 puede ser (o incluir) agua clarificada 11. El subflujo del espesador 15 se
puede poner en contacto con un aditivo, tal como un floculante 14, y disponerlo en un
aparato deshidratador, tal como una centrifuga 60. La centrifuga puede producir una
torta 13. La torta 13 se puede descartar. La centrifuga 60 puede producir un centrifugado
12 que puede incluir agua. El centrifugado 12 se puede combinar con el agua clarificada
11. Aunque el aparato de deshidratacion ilustrado en la modalidad de la FIG. 4 es una
centrifuga 60, se pueden usar otros aparatos deshidratadores, tal como aquellos

descriptos en la presente.

Caracteristicas de la primera corriente
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La primera pluralidad de sélidos puede estar presente en la primera corriente en
cualquier cantidad o concentracion. En algunas modalidades, la primera pluralidad de
sblidos estad presente en la primera corriente con una concentracién de
aproximadamente 10% a aproximadamente 60%, aproximadamente 10% a
aproximadamente 50%, aproximadamente 15% a aproximadamente 45%,
aproximadamente 20% a aproximadamente 40%, aproximadamente 25% a
aproximadamente 35% o aproximadamente 30% en peso, sobre la base del peso de la
primera corriente.

La primera pluralidad de sdlidos de la primera corriente generalmente puede
tener cualquier tamafio o forma. En algunas modalidades, la primera pluralidad de
sélidos incluye particulas que tienen tamafios menores a 100 um. En algunas
modalidades, la primera pluralidad de sélidos que esta presente en la primera corriente
tiene una distribucion de tamafio de particula dentro de uno cualquiera o mas de los
siguientes rangos porcentuales en peso para uno cualquiera o mas de los limites de

dimensionado de las particulas:

Dimensionado de particulas % en peso de la pluralidad de sélidos

% acumulado que pasa 100 um | aproximadamente 70 a 99, aproximadamente 75
a aproximadamente 95, aproximadamente 80 a
aproximadamente 95, aproximadamente 85 a
aproximadamente 95, o aproximadamente 85 a

aproximadamente 90

% acumulado que pasa 40 pum aproximadamente 45 a aproximadamente 80,
aproximadamente 50 a aproximadamente 75,
aproximadamente 55 a aproximadamente 75,
aproximadamente 60 a aproximadamente 70, o

aproximadamente 65

% acumulado que pasa 25 pm aproximadamente 45 a aproximadamente 75,
aproximadamente 50 a aproximadamente 70,
aproximadamente 55 a aproximadamente 65,
aproximadamente 60 a aproximadamente 65, o

aproximadamente 60

% acumulado que pasa 20 pm aproximadamente 40 a aproximadamente 65,
aproximadamente 40 a aproximadamente 60,
aproximadamente 45 a aproximadamente 55,

aproximadamente 50 a aproximadamente 55, o
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aproximadamente 52

% acumulado que pasa 10 um aproximadamente 30 a aproximadamente 50,
aproximadamente 35 a aproximadamente 45,
aproximadamente 38 a aproximadamente 42, o
aproximadamente 40

% acumulado que pasa 4 pm aproximadamente 10 a aproximadamente 30,
aproximadamente 15 a aproximadamente 25,
aproximadamente 15 a aproximadamente 20,
aproximadamente 20 a aproximadamente 25, o

aproximadamente 20

% acumulado que pasa 2 um aproximadamente 5 a aproximadamente 25,
aproximadamente 5 a aproximadamente 20,
aproximadamente 5 a aproximadamente 15,
aproximadamente 5 a aproximadamente 10,
aproximadamente 10 a aproximadamente 15, o

aproximadamente 10

Caracteristicas y procesamiento de tortas y centrifugados

En algunas modalidades, la primera torta y/o la segunda torta es una corriente
de particulas gruesas. Los sélidos generalmente pueden estar presentes en la primera
torta y/o la segunda torta en cualquier cantidad o concentracion.

En algunas modalidades, la primera porcion de la primera pluralidad de sélidos
de la primera corriente esta presente en la primera torta con una concentracion de
aproximadamente 60% a aproximadamente 95%, aproximadamente 60% a
aproximadamente 90%, aproximadamente 60% a aproximadamente 85%,
aproximadamente 60% a aproximadamente 80%, aproximadamente 65% a
aproximadamente 75%, o aproximadamente 70% en peso, sobre la base del peso de la
primera torta.

En algunas modalidades, la segunda pluralidad de sélidos de la primera torta
tiene una distribucion de tamafio de particula dentro de uno cualquiera o mas de los
siguientes rangos porcentuales en peso para uno cualquiera o0 mas de los limites de

dimensionado de las particulas:

Dimensionado de particulas % en peso de la primera porcion de la
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pluralidad de sdlidos

% acumulado que pasa 100 um | aproximadamente 65 a aproximadamente 98,
aproximadamente 70 a aproximadamente 95,
aproximadamente 70 a aproximadamente 90,
aproximadamente 75 a aproximadamente 85 o
aproximadamente 80

% acumulado que pasa 40 pum aproximadamente 3 a aproximadamente 60,
aproximadamente 10 a aproximadamente 60,
aproximadamente 20 a aproximadamente 60,
aproximadamente 30 a aproximadamente 50,
aproximadamente 35 a aproximadamente 45,
aproximadamente 40 a aproximadamente 45, o

aproximadamente 40

% acumulado que pasa 20 pum aproximadamente 15 a aproximadamente 40,
aproximadamente 15 a aproximadamente 35,
aproximadamente 15 a aproximadamente 30,
aproximadamente 20 a aproximadamente 30, o

aproximadamente 25

% acumulado que pasa 10 pum aproximadamente 3 a aproximadamente 25,
aproximadamente 5 a aproximadamente 20,
aproximadamente 10 a aproximadamente 20, o

aproximadamente 15

En algunas modalidades, la tercera pluralidad de sélidos del primer centrifugado
tiene una distribucién de tamafio de particula dentro de uno cualquiera o mas de los
siguientes rangos porcentuales en peso para uno cualquiera o mas de los limites de

dimensionado de las particulas:

Dimensionado de particulas % en peso de la segunda porcién de la

pluralidad de sélidos

% acumulado que pasa 100 um | aproximadamente 85 a aproximadamente 100,
aproximadamente 90 a aproximadamente 100,
aproximadamente 95 a aproximadamente 100, o

aproximadamente 98 a aproximadamente 100

% acumulado que pasa 40 um aproximadamente 80 a aproximadamente 100,

aproximadamente 85 a aproximadamente 100,
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aproximadamente 90 a aproximadamente 100, o

aproximadamente 95 a aproximadamente 100

% acumulado que pasa 20 pm aproximadamente 75 a aproximadamente 100,
aproximadamente 80 a aproximadamente 100,
aproximadamente 85 a aproximadamente 95, o
aproximadamente 85 a aproximadamente 90

% acumulado que pasa 10 pm aproximadamente 65 a aproximadamente 90,
aproximadamente 65 a aproximadamente 85,
aproximadamente 70 a aproximadamente 85,
aproximadamente 70 a aproximadamente 80, o

aproximadamente 70 a aproximadamente 75

En algunas modalidades, la segunda pluralidad de sélidos, la tercera pluralidad
de sdlidos, la cuarta pluralidad de soélidos, y/o la quinta pluralidad de sélidos incluye al
menos 50%, al menos 60%, al menos 70%, al menos 80%, o0 al menos 90% en peso del
material de interés que esta presente en la primera corriente (en otras palabras, se
recupera al menos 50%, al menos 60%, al menos 70%, al menos 80% o al menos 90%

en peso, del material de interés que esta presente en la primera corriente).

Aditivos

Cualquiera de las corrientes de los métodos descriptos en la presente se puede
poner en contacto con uno o mas aditivos. En algunas modalidades, los métodos
incluyen poner en contacto (i) una primera corriente y uno o mas aditivos antes, durante
y/o después de la disposicion de la primera corriente en la primera centrifuga de
recipiente solido, (ii) una primera torta y uno o mas aditivos antes, durante y/o después
de la disposicién de la primera torta en una segunda centrifuga de recipiente sélido (iii)
un primer centrifugado y uno o mas aditivos antes, durante y/o después de la disposicion
del primer centrifugado en la segunda centrifuga de recipiente sdlido, o (iv) una
combinacién de estos.

Los métodos proporcionados en la presente pueden incluir el uso de uno o mas
aditivos. En algunas modalidades, uno o mas aditivos se seleccionan del grupo que
consiste en un floculante, un coagulante, un acondicionador, un dispersante y un
tensioactivo. Por lo tanto, el Unico o los varios aditivos pueden incluir un floculante, un
coagulante, un acondicionador, un dispersante, un tensioactivo o0 una combinacion de

estos.
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En algunas modalidades, el Unico o los varios aditivos incluyen un dispersante.
En los métodos descriptos en la presente se puede emplear cualquier dispersante
conocido.

En algunas modalidades, el Unico o los varios aditivos incluyen un floculante. En
algunas modalidades, el floculante es un floculante noiénico. En algunas modalidades,
el floculante es un floculante anionico. En algunas modalidades, el floculante es un
floculante catiénico. En algunas modalidades, el floculante es un floculante lipidico/de
acidos grasos. En algunas modalidades, el floculante es un floculante polimérico, que
incluye un polimero, tal como un polimero acrilico (por ejemplo, una poliacrilamida), un
oxido de polietileno, un polisacarido (por ejemplo, almidones y gomas naturales), poli
(cloruro de dimetildialilamonio), etc. Cuando el floculante es un floculante polimérico, el
polimero puede ser un polimero con peso molecular alto (es decir, un polimero que tiene
un My, de al menos 100.000 g/mol), o un polimero con peso molecular muy alto (es decir,
un polimero que tiene un My, de al menos 10.000.000 g/mol). En algunas modalidades,
el floculante es un floculante polimérico noiénico. En algunas modalidades, el floculante
es un floculante polimérico noidnico con peso molecular alto o muy alto. En algunas
modalidades, el floculante es un floculante polimérico aniénico. En algunas
modalidades, el floculante es un floculante polimérico aniénico con peso molecular alto
0 muy alto. En algunas modalidades, el floculante es un floculante polimérico catiénico.
En algunas modalidades, el floculante es un floculante polimérico catidnico con peso
molecular alto o muy alto. En algunas modalidades, el floculante es un floculante
disponible comercialmente.

Un aditivo, tal como un dispersante, floculante, etc. puede estar en cualquier
forma antes de su uso en los métodos proporcionados en la presente. Un aditivo, por
ejemplo, puede estar en la forma de un polvo antes de su uso en los métodos
proporcionados en la presente. El polvo puede incluir una pluralidad de particulas que
tienen cualquier forma o tamafo. En algunas modalidades, menos del 2% de las
particulas de un polvo pueden ser retenidas con una malla de alambre tejido de 20 mesh,
una malla de alambre tejido de 25 mesh, una malla de alambre tejido de 30 mesh, o una
malla de alambre tejido de 35 mesh.

Un aditivo, tal como un dispersante o floculante en la forma de un polvo, se puede
combinar con un liquido, generalmente agua limpia, antes de su uso en los métodos
proporcionados en la presente. Un aditivo se puede disolver completa o parcialmente
en el liquido. En algunas modalidades, un aditivo esta en la forma de un polvo, y el polvo

se combina con agua limpia para formar una combinacion. El pH del agua se puede

27



modificar, de ser necesario o si se lo desea, antes de la disposicién del aditivo en el
agua. La seleccion de un pH que incrementa el caracter idnico de un aditivo puede
permitir el uso de una tasa de dosificacibon mas baja del aditivo. Los aditivos
comercialmente disponibles incluyen liquidos en los cuales esta dispuesto un aditivo;
por lo tanto, en algunas modalidades, los métodos de la presente incluyen proporcionar
un liquido en el cual esta dispuesto un polvo aditivo.

Cuando se emplea, un aditivo se puede usar en cualquier cantidad o
concentracion que logre el efecto deseado. En algunas modalidades, una primera
corriente, una primera torta (o0 una corriente que incluye la primera torta) y/o un primer
centrifugado (o una corriente que incluye un primer centrifugado) se pone en contacto
con el aditivo, tal como un dispersante, en una cantidad de aproximadamente 1 gramo
a aproximadamente 500 gramos, aproximadamente 100 gramos a aproximadamente
500 gramos, aproximadamente 200 gramos a aproximadamente 500 gramos,
aproximadamente 250 gramos a aproximadamente 500 gramos, aproximadamente 1
gramo a aproximadamente 400 gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente
300 gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 200 gramos,
aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 150 gramos, aproximadamente 1 gramo
a aproximadamente 100 gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 75
gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 50 gramos, aproximadamente
1 gramo a aproximadamente 40 gramos, aproximadamente 1 gramo a
aproximadamente 30 gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 20
gramos, o0 aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 10 gramos del dispersante
por tonelada seca del contenido de sélidos de la primera corriente, la primera torta, y/o
el primer centrifugado, donde las cantidades precedentes son cantidades de aditivo
solamente (por ejemplo, un liquido no dispersante), tal como agua, con el cual se puede

combinar un dispersante.

Sistemas

En la presente también se proporcionan sistemas, los cuales se pueden usar
para realizar cualquiera de los métodos aqui descriptos.
En algunas modalidades, los sistemas incluyen una primera centrifuga de recipiente
s6lido, y un aparato de valorizacion (por ejemplo, de beneficio). En algunas
modalidades, los sistemas incluyen una primera centrifuga de recipiente sélido, una
segunda centrifuga de recipiente solido, y un aparato de valorizacion (por ejemplo, de

beneficio). El aparato de valorizacion puede estar configurado para recibir una torta (por
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ejemplo, una primera torta 0 una segunda torta) de la primera o la segunda centrifuga
de recipiente sdlido, una torta diluida (por ejemplo, una corriente incluye la primera torta
o la segundatorta) de la primera o la segunda centrifuga de recipiente sélido, o un primer
0 un segundo centrifugado de la primera o la segunda centrifuga de recipiente sélido,
respectivamente.

El sistema puede incluir uno 0 mas aparatos para procesar una corriente, como
se describe en la presente. En algunas modalidades, los métodos incluyen un primer
espesador, tal como un primer espesador configurado para (i) recibir una corriente, tal
como una corriente de relaves, (ii) proporcionar un primer subflujo del espesador a la
primera centrifuga de recipiente solido, o (iii) una combinacion de estos.

El sistema también puede incluir uno o mas suministros, los cuales por ejemplo,
pueden estar configurados para contactar una corriente con un aditivo. En algunas
modalidades, los sistemas incluyen un primer suministro de aditivo, tal como un primer
suministro de aditivo configurado para contactar una corriente (tal como una corriente
que comprende el primer subflujo del espesador) dispuesta en la primera centrifuga de
recipiente sélido y/o la segunda centrifuga de recipiente sélido con un aditivo descripto
en la presente, tal como un dispersante. El Unico o los varios suministros pueden incluir
uno 0 mas suministros de liquidos tales como un suministro de liquido configurado para
contactar un liquido y una torta producidos por la primera y/o la segunda centrifuga de
recipiente sélido para producir una torta diluida, tal como una primera torta diluida o una
segunda torta diluida.

El aparato de valorizacién de los sistemas proporcionados en la presente puede
incluir un aparato de flotacion, el cual puede incluir un aparato de flotacién inversa (por
ejemplo, uno o0 mas aparatos de flotacion inversa), un aparato de flotacion directa (por
ejemplo, uno o mas aparatos de flotacion directa), o una combinacion de estos. Un
aparato de flotacion inversa puede estar configurado para recibir una primera torta, una
segunda torta, una primera torta diluida, o una segunda torta diluida de la primera o la
segunda centrifuga de recipiente sélido, y un aparato de flotacién directa puede estar
configurado para recibir una corriente que comprende un subflujo del aparato de
flotacion inversa.

En algunas modalidades, los sistemas incluyen un segundo espesador, donde
el segundo espesador puede estar configurado para recibir una 0 mas corrientes desde
(i) el aparato de valorizacion (tal como una espuma del aparato de flotacion inversa y/o
un subflujo del aparato de flotacion directa), (ii) la primera y/o la segunda centrifuga de

recipiente sélido (tal como una corriente que comprende un primer 0 un segundo
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centrifugado de la primera o la segunda centrifuga de recipiente sdlido), o (iii) una
combinacion de estos.

En algunas modalidades, los métodos pueden incluir un aparato de
deshidratacién, donde el aparato de deshidratacion puede estar configurado para recibir
un subflujo de un espesador, tal como un segundo espesador, como se describe en la
presente. El aparato deshidratador puede incluir un filtro prensa de banda, un filtro de
vacio de banda horizontal, un tambor de vacio rotatorio, un filtro rotatorio de discos de
vacio, una centrifuga de canasta, un espesador de pasta de cono profundo, una prensa
de filtro con membrana, una centrifuga de recipiente sélido diferente de la primera y/o la
segunda centrifuga de recipiente sélido. En algunas modalidades, los métodos incluyen
un segundo suministro de aditivo, tal como un segundo suministro de aditivo configurado
para contactar una corriente (tal como una corriente que comprende el segundo subflujo
del espesador) dispuesta en el aparato deshidratador con un aditivo descripto en la
presente, tal como un floculante.

Si bien se han expuesto ciertos aspectos de tecnologias convencionales para
facilitar la descripcion de varias modalidades, los solicitantes de ninguna manera
renuncian a estos aspectos técnicos, y esta contemplado que la presente descripcion
puede abarcar uno o mas de los aspectos técnicos convencionales expuestos en la
presente.

La presente descripcidon puede solucionar uno o mas de los problemas y
deficiencias de los métodos y procesos conocidos. No obstante, esta contemplado que
diversas modalidades puede demostrar utilidad para solucionar otros problemas y
deficiencias en un nimero de areas técnicas. Por lo tanto, la presente descripciéon no
deberd necesariamente interpretarse como limitada a solucionar cualquiera de los
problemas o deficiencias particulares expuestas en la presente.

En esta memoria descriptiva, cuando se hace referencia o se expone un
documento, acta o item de conocimiento, esta referencia o exposicibn no es una
admision de que a la fecha de la prioridad el documento, acta o item de conocimiento o
alguna combinacion de estos estaba disponible al publico, era de conocimiento publico,
era parte del conocimiento general, o de otro modo constituia la técnica conocida en
virtud de las disposiciones legales; o es conocido que es pertinente en un intento de
solucionar cualquier problema que concierne a la presente memoria descriptiva.

En las descripciones que se proporcionan en la presente, las expresiones
“incluye”, “es”, “que contiene”, “que tiene” y “que comprende” se usan como expresiones

con final abierto, y por lo tanto, se debera interpretar que significan “que incluye, entre
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otros”. Cuando los métodos y sistemas se reivindican o describen en términos de “que
comprenden” diversos pasos o componentes, los métodos o los sistemas también
pueden “consistir esencialmente en” o “consistir en” los diversos pasos o componentes,
a menos que se indique lo contrario.

Se considera que los términos “un”, “uno/a”, “el/la” incluyen las alternativas
plurales, por ejemplo, al menos uno. Por ejemplo, se considera que la descripcion de
“‘un dispersante”, “una primera corriente”, “un subflujo”, y similares, abarca uno/a, o
mezclas o combinaciones de mas de un dispersante, una primera corriente, un subflujo,
y similares, a menos que se especifique lo contrario.

En la presente se pueden describir varios rangos numéricos. Cuando el
Solicitante describe o reivindica un rango de cualquier tipo, la intencion del Solicitante
es describir o reivindicar individualmente cada niumero posible que dicho rango pudiera
razonablemente abarcar, inclusive los puntos extremos del rango como asi también
cualquier sub-rango y combinaciones de sub-rangos abarcados en la presente, a menos
que se especifique lo contrario. Asimismo, todos los extremos numéricos de los rangos
descritos en la presente son aproximados. A modo de ejemplo representativo, el
Solicitante describe, en algunas modalidades, una pluralidad de soélidos que esta
presente en una primera corriente con una concentracion de aproximadamente 25% a
aproximadamente 35%. Se debera interpretar que este rango abarca aproximadamente
25% y aproximadamente 35%, y que ademas abarca “aproximadamente” cada uno de
26%, 27%, 28%, 29%, 30%, 31%, 32%, 33% y 34%, incluyendo cualquier rango y sub-
rango entre cualquiera de estos valores.

Como se usa en la presente, la expresion “aproximadamente” significa mas o

menos 10% del valor numérico del nimero con el cual este es utilizado.

MODALIDADES

La siguiente es una lista no limitante de modalidades de los métodos y sistemas
descriptos en la presente:

Modalidad 1. Un método para clasificacién y recuperacion, el método comprende
(consiste esencialmente en, o consiste en):
Proporcionar una primera corriente que comprende, consiste esencialmente en, o
consiste en una primera pluralidad de solidos, donde la primera pluralidad de sélidos
comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un material de interés;

donde, una primera porcion de la primera pluralidad de sélidos tiene tamafios

mayores que un tamafio de particula de un primer valor de corte, y una segunda porcion
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de la primera pluralidad de soélidos tiene tamafios menores o iguales a un tamafo de
particula de un primer valor de corte; y

disponer la primera corriente en una primera centrifuga de recipiente sélido para
producir (i) una primera torta que comprende, consiste esencialmente en, o consiste en
una segunda pluralidad de sélidos, la segunda pluralidad de sélidos comprende,
consiste esencialmente en, o consiste en al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%,
al menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos
95%, 0 al menos 99% en peso, de la primera porcién de la primera pluralidad de sélidos,
y (ii) un primer centrifugado que comprende, consiste esencialmente en, o consiste en
una tercera pluralidad de sélidos, la tercera pluralidad de sélidos comprende, consiste
esencialmente en, o consiste en al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos
65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos 95%, o al
menos 99% en peso de la segunda porcién de la primera pluralidad de sélidos.

Modalidad 2. El método de la modalidad 1, que ademas comprende, consiste
esencialmente en, o consiste en someter la primera torta o el primer centrifugado a un
proceso de valorizaciéon para producir una corriente de producto que comprende al
menos una porcién del material de interés.

Modalidad 3. El método de la modalidad 1 o 2, que ademas comprende, consiste
esencialmente en, o consiste en:

disponer la primera torta en una segunda centrifuga de recipiente sélido para
producir (a) una segunda torta que comprende, consiste esencialmente en, o consiste
en una cuarta pluralidad de sélidos, y (b) un segundo centrifugado que comprende,
consiste esencialmente en, o consiste en una quinta pluralidad de sélidos; y

someter la segunda torta o el segundo centrifugado a un proceso de valorizacién
para producir una corriente de producto que comprende al menos una porcién del
material de interés;

donde, una primera porcién de la segunda pluralidad de sélidos de la primera
torta tiene tamafios mayores que un tamafio de particula de un segundo valor de corte,
y una segunda porcion de la segunda pluralidad de sélidos de la primera torta tiene
tamafios menores o iguales a un tamafio de particula de un segundo valor de corte;

donde la cuarta pluralidad de sélidos de la segunda torta comprende, consiste
esencialmente en, o consiste en al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos
65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos 95%, o al
menos 99%, en peso, de la primera porcidn de la segunda pluralidad de sélidos; y

donde la quinta pluralidad de sélidos del segundo centrifugado comprende,
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consiste esencialmente en, o consiste en al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%,
al menos 65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos
95%, o al menos 99%, en peso, de la segunda porcién de la segunda pluralidad de
solidos.

Modalidad 4. El método de cualquiera de las modalidades 1 a 3, que ademas
comprende, consiste esencialmente en, o consiste en:

(C) disponer el primer centrifugado en una segunda centrifuga de recipiente
sélido para producir (a) una segunda torta que comprende, consiste esencialmente en,
0 consiste en una cuarta pluralidad de solidos, y (b) un segundo centrifugado que
comprende, consiste esencialmente en, o consiste en una quinta pluralidad de sélidos;
y

someter la segunda torta o el segundo centrifugado a un proceso de valorizacién
para producir una corriente de producto que comprende al menos una porcién del
material de interés;

donde una primera porcién de la tercera pluralidad de solidos del primer
centrifugado tiene tamafios mayores a un tamafio de particula de un segundo valor de
corte, y una segunda porcion de la tercera pluralidad de sélidos del primer centrifugado
tiene tamafios menores o iguales al tamafo de particula de un segundo valor de corte.

donde la cuarta pluralidad de sélidos de la segunda torta comprende, consiste
esencialmente en, o consiste en al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos
65%, al menos 70%, al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos 95%, o al
menos 99%, en peso, de la primera porcién de la tercera pluralidad de sélidos; y

donde la quinta pluralidad de sélidos comprende, consiste esencialmente en, o
consiste en al menos 50%, al menos 55%, al menos 60%, al menos 65%, al menos 70%,
al menos 75%, al menos 80%, al menos 85%, al menos 95%, o al menos 99%, en peso,
de la segunda porcién de la tercera pluralidad de solidos.

Modalidad 5. Un método para clasificaciéon y recuperacion, el método comprende
(consiste esencialmente en, o consiste en):

(A) proporcionar una primera corriente que comprende una pluralidad de soélidos,
donde la pluralidad de sdélidos comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un
material de interés; y

disponer la primera corriente en una centrifuga de recipiente sélido para producir
(i) una primera torta que comprende, consiste esencialmente en, o consiste en una
primera porcion de la pluralidad de sélidos, y (ii) una segunda corriente que comprende,

consiste esencialmente en, o consiste en un centrifugado; o
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(B) proporcionar una primera corriente que comprende una pluralidad de sélidos,
donde la pluralidad de sélidos comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un
material de interés;

disponer la primera corriente en una centrifuga de recipiente sélido para producir
(i) una primera torta que comprende, consiste esencialmente en, o consiste en una
primera porcion de la pluralidad de sélidos, y (ii) una segunda corriente que comprende,
consiste esencialmente en, o consiste en un centrifugado; y

someter la primera torta a un proceso de valorizacién para producir una corriente
de producto que comprende el material de interés;

(C) proporcionar una primera corriente que comprende una pluralidad de sélidos,
donde la pluralidad de sdélidos comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un
material de interés;

disponer la primera corriente en una primera centrifuga de recipiente sélido para
producir (i) una primera torta que comprende, consiste esencialmente en, o consiste en
una primera porcidn de la pluralidad de soélidos, y (i) una segunda corriente que
comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un primer centrifugado;

disponer una corriente que comprende, consiste esencialmente en, 0 consiste
en la primera torta en una segunda centrifuga de recipiente sélido para producir (i) una
segunda torta que comprende, consiste esencialmente en, o consiste en una segunda
porcién de la pluralidad de sélidos, y (ii) una tercera corriente que comprende, consiste
esencialmente en, o consiste en un segundo centrifugado;

y opcionalmente someter la segunda torta a un proceso de valorizacion para
producir una corriente de producto que comprende el material de interés; o

(D) proporcionar una primera corriente que comprende una pluralidad de solidos,
donde la pluralidad de sdlidos comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un
material de interés;

disponer la primera corriente en una centrifuga de recipiente sdlido para producir
(i) una primera torta que comprende, consiste esencialmente en, o consiste en una
primera porcion de la pluralidad de sélidos, y (ii) una segunda corriente que comprende,
consiste esencialmente en, o consiste en un centrifugado; y

someter la primera torta a un proceso de beneficio, tal como un proceso de
flotacion u otro proceso de separacion (por ejemplo, una separacion magnética de baja
intensidad, himeda (WLIMS) o una separacion magnética de alta intensidad, hiumeda
(WHIMS)), para producir una corriente de producto que comprende el material de

interés.
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Modalidad 6. EI método de la modalidad 5, (i) donde el porcentaje en peso de la
primera porcion de la pluralidad de solidos que tiene un tamafio de particula menor que
el tamafio de particula del valor de corte es al menos 5, al menos 10, al menos 15, al
menos 20, al menos 25, al menos 30, al menos 35, al menos 40, al menos 45, o al
menos 50 puntos porcentuales en peso menor que el porcentaje en peso de la pluralidad
de solidos de la primera corriente que tiene un tamafio de particula menor que el tamafio
de particula del valor de corte (por ejemplo, si 30 % en peso de la pluralidad de sélidos
de la primera corriente tiene un tamafio de particula menor que el tamafio de particula
del valor de corte, y este valor se reduce en 10, 20 o 30 puntos porcentuales en peso al
disponer la primera corriente en la centrifuga de recipiente sélido, entonces, 20, 10 0 0
% en peso, respectivamente, de la primera porcién de la pluralidad de sélidos de la
primera torta tiene un tamafo de particula menor que el tamafio de particula del valor
de corte); y/o

(i) donde el porcentaje en peso de la segunda porcion de la pluralidad de s6lidos
que tiene un tamafio de particula menor que el tamafio de particula del segundo valor
de corte es al menos 5, al menos 10, al menos 15, al menos 20, al menos 25, al menos
30, al menos 35, al menos 40, al menos 45, o al menos 50 puntos porcentuales en peso
menor que el porcentaje en peso de la pluralidad de sélidos de la primera torta que tiene
un tamafo de particula menor que el tamafio de particula del segundo valor de corte
(por ejemplo, si 30 % en peso de la pluralidad de sélidos de la primera torta tiene un
tamafio de particula menor que el tamafo de particula del segundo valor de corte, y este
valor se reduce en 10, 20 o 30 puntos porcentuales en peso al disponer la primera torta
en la centrifuga de recipiente sdélido, entonces, 20, 10 0 0 % en peso, respectivamente,
de la segunda porcion de la pluralidad de sélidos de la segunda torta tiene un tamafio
de particula menor que el tamafio de particula del segundo valor de corte); y/o

(iii) un porcentaje en peso de la primera porcion de la pluralidad de sélidos (de
la primera torta) que tiene un tamafio de particula menor a 40 pm es al menos 5, al
menos 10, al menos 15, al menos 20, al menos 25, al menos 30, o al menos 35 puntos
porcentuales en peso menor que un porcentaje en peso de la pluralidad de sélidos de
la primera corriente que tiene un tamafio de particula menor a 40 um; y/o

(iv) un porcentaje en peso de la primera porcion de la pluralidad de sélidos (de
la primera torta) que tiene un tamafio de particula menor a 20 pm es al menos 5, al
menos 10, al menos 15, al menos 20, al menos 25, al menos 30, o al menos 35 puntos
porcentuales en peso menor que un porcentaje en peso de la pluralidad de sélidos de

la primera corriente que tiene un tamafo de particula menor a 20 um; y/o
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(v) un porcentaje en peso de la primera porcion de la pluralidad de sélidos (de la
primera torta) que tiene un tamafio de particula menor a 15 pum es al menos 5, al menos
10, al menos 15, al menos 20, al menos 25, al menos 30, o al menos 35 puntos
porcentuales en peso menor que un porcentaje en peso de la pluralidad de sélidos de
la primera corriente que tiene un tamafio de particula menor a 15 um; y/o

(vi) un porcentaje en peso de la primera porcion de la pluralidad de sélidos (de
la primera torta) que tiene un tamafio de particula menor a 10 pm es al menos 5, al
menos 10, al menos 15, al menos 20, al menos 25, al menos 30, o al menos 35 puntos
porcentuales en peso menor que un porcentaje en peso de la pluralidad de sélidos de
la primera corriente que tiene un tamafio de particula menor a 10 um; y/o

(vii) un porcentaje en peso de la primera porcion de la pluralidad de sélidos (de
la primera torta) que tiene un tamafio de particula menor a 5 um es al menos 5, al menos
10, al menos 15, al menos 20, al menos 25, al menos 30, o al menos 35 puntos
porcentuales en peso menor que un porcentaje en peso de la pluralidad de sélidos de
la primera corriente que tiene un tamafio de particula menor a 5 um; y/o

(viii) un porcentaje en peso de la primera porcion de la pluralidad de sélidos (de
la primera torta) que tiene un tamafio de particula menor a 4 um es al menos 5, al menos
10, al menos 15, al menos 20, al menos 25, al menos 30, o al menos 35 puntos
porcentuales en peso menor que un porcentaje en peso de la pluralidad de sélidos de

la primera corriente que tiene un tamafio de particula menor a 4 um.

Tamanos de particula de valores de corte

Modalidad 7. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el tamafo de particula del primer valor de corte es mayor que el tamafio de particula del
segundo valor de corte.

Modalidad 8. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el tamafio de particula del primer valor de corte es menor que el tamafio de particula del
segundo valor de corte.

Modalidad 9. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el tamafio de particula del primer valor de corte y el tamafio de particula del segundo
valor de corte se seleccionan independientemente entre aproximadamente 2 pm a
aproximadamente 100 um, aproximadamente 2 um a aproximadamente 75,
aproximadamente 2 pm a aproximadamente 50 pm, aproximadamente 2 pm a
aproximadamente 40 pm, aproximadamente 2 pm a aproximadamente 30 pm,

aproximadamente 2 pm a aproximadamente 20 pm, aproximadamente 2 pum a
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aproximadamente 15 um, aproximadamente 2 um a aproximadamente 10 um,
aproximadamente 2 um a aproximadamente 5 um, o aproximadamente 2 um a
aproximadamente 5 um [sic]. Los tamafios de particula del valor de corte se pueden
seleccionar independientemente entre cualquier valor dentro de estos rangos, y el valor
puede ser un numero entero (por ejemplo, 5 um, 10 pm, 20 um, etc.) o un ndmero no
entero (por ejemplo, 3,5 um, 5,2 um, etc.).

Modalidad 10. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el tamafio de particula del primer valor de corte es un tamafio de aproximadamente 2
um, aproximadamente 3 pm, aproximadamente 4 um, aproximadamente 5 pm,
aproximadamente 6 pm, aproximadamente 7 pm, aproximadamente 8 um,
aproximadamente 9 pum, aproximadamente 10 pm, aproximadamente 11 pm,
aproximadamente 12 pm, aproximadamente 13 pm, aproximadamente 14 pm,
aproximadamente 15 pm, aproximadamente 16 pm, aproximadamente 17 pm,
aproximadamente 18 pm, aproximadamente 19 upm, aproximadamente 20 um,
aproximadamente 21 um, aproximadamente 22 um, aproximadamente 23 um,
aproximadamente 24 pum, aproximadamente 25 um, aproximadamente 26 um,
aproximadamente 27 um, aproximadamente 28 um, aproximadamente 29 pum,
aproximadamente 30 um, aproximadamente 31 um, aproximadamente 32 pum,
aproximadamente 33 um, aproximadamente 34 um, aproximadamente 35 pum,
aproximadamente 36 pm, aproximadamente 37 um, aproximadamente 38 pum,
aproximadamente 39 um, o aproximadamente 40 um.
Modalidad 11. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde el
tamafio de particula del segundo valor de corte es aproximadamente 2 pm,
aproximadamente 3 pum, aproximadamente 4 pum, aproximadamente 5 pum,
aproximadamente 6 pum, aproximadamente 7 um, aproximadamente 8 um,
aproximadamente 9 pum, aproximadamente 10 pm, aproximadamente 11 pm,
aproximadamente 12 pm, aproximadamente 13 pm, aproximadamente 14 pm,
aproximadamente 15 pm, aproximadamente 16 pm, aproximadamente 17 pm,
aproximadamente 18 pm, aproximadamente 19 um, aproximadamente 20 um,
aproximadamente 21 pm, aproximadamente 22 pm, aproximadamente 23 pm,
aproximadamente 24 pm, aproximadamente 25 pm, aproximadamente 26 pm,
aproximadamente 27 upm, aproximadamente 28 pm, aproximadamente 29 pm,
aproximadamente 30 pm, aproximadamente 31 pm, aproximadamente 32 pm,
aproximadamente 33 pm, aproximadamente 34 pm, aproximadamente 35 pm,

aproximadamente 36 pm, aproximadamente 37 pm, aproximadamente 38 pm,
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aproximadamente 39 um, o aproximadamente 40 pm.
Modalidad 12. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde el
tamafio de particula del primer valor de corte es aproximadamente 15 pm a
aproximadamente 40 um, aproximadamente 15 um a aproximadamente 30 um o
aproximadamente 18 um a aproximadamente 22 um, y el tamafio de particula del
segundo valor de corte es aproximadamente 2 pm a aproximadamente 12 pm,
aproximadamente 2 pm a aproximadamente 8 pm, aproximadamente 2 um a
aproximadamente 6 pm o aproximadamente 2 ym a aproximadamente 4 pm.
Modalidad 13. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el tamafio de particula del primer valor de corte es aproximadamente 2 um a
aproximadamente 12 um, aproximadamente 2 pm a aproximadamente 8 pm,
aproximadamente 2 pum a aproximadamente 6 um, aproximadamente 2 pm a
aproximadamente 4 um, y el tamafio de particula del segundo valor de corte es
aproximadamente 15 pum a aproximadamente 40 um, aproximadamente 15 um a
aproximadamente 30 pum, aproximadamente 15 pm a aproximadamente 25 um o

aproximadamente 18 um a aproximadamente 22 um.

Procesamiento previo de la primera corriente

Modalidad 14. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la primera corriente comprende una corriente de relaves o una corriente que no es de
desechos; o donde la primera corriente comprende, consiste esencialmente en, o
consiste en un rebalse de ciclon o una corriente de suministro de flotacion.

Modalidad 15. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proporcionar la primera corriente comprende depositar una corriente en un dispositivo
espesador; o donde el proporcionar la primera corriente comprende disponer una
corriente en un espesador para producir un subflujo del espesador, donde la primera
corriente comprende, consiste esencialmente en, o consiste en el subflujo del
espesador.

Modalidad 16. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la primera corriente comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un residuo de
lixiviacion &cida de alta presion (HPAL).

Clasificacién

Modalidad 17.El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde

la primera centrifuga de recipiente solido y la segunda centrifuga de recipiente sélido

son la misma centrifuga, o dos centrifugas diferentes.
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Modalidad 18. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende configurar y/o ajustar uno 0 mas parametros de operaciéon de la
primera centrifuga de recipiente sélido y/o la segunda centrifuga de recipiente sélido
antes o durante la disposicion de la primera corriente o la primera torta/el primer
centrifugado en la primera centrifuga de recipiente sélido o la segunda centrifuga de
recipiente solido, respectivamente.

Modalidad 19. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el ajuste del Unico o los varios parametros de operacion de la primera centrifuga de
recipiente solido y/o la segunda centrifuga de recipiente sdlido se realizan en tiempo
real, tal como en respuesta a inconsistencias de una corriente (por ejemplo, cambios en
la concentracion de sélidos, cambios en el caudal, etc.) dispuesta en la primera y/o la
segunda centrifuga de recipiente sélido.

Modalidad 20. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el Unico o los varios pardmetros de operacion incluyen la velocidad del recipiente, el

caudal del suministro, la velocidad diferencial, o una combinacion de estos.

Aditivos

Modalidad 21. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende poner en contacto (i) la primera corriente y uno o mas aditivos antes,
durante y/o después de la disposicion de la primera corriente en la primera centrifuga
de recipiente solido, (i) la primera torta y uno o mas aditivos antes, durante y/o después
de la disposicion de la primera torta en la segunda centrifuga de recipiente sélido (iii) el
primer centrifugado y uno o mas aditivos antes, durante y/o después de la disposicién
del primer centrifugado en la segunda centrifuga de recipiente sélido.

Modalidad 22. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende poner en contacto la primera torta y (i) uno o mas liquidos, (ii) uno
0 mas aditivos, o (iii) una combinacion de estos para formar una corriente que
comprende la primera torta, la cual se puede disponer en la segunda centrifuga de
recipiente solido.

Modalidad 23. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el Unico o los varios aditivos comprenden (consisten esencialmente en, o consisten en)
un floculante, un coagulante, un acondicionador, un dispersante, un tensioactivo, o una
combinacién de estos.

Modalidad 24. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde

el Unico o los varios aditivos comprenden (consisten esencialmente en, o consisten en)
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un dispersante.

Modalidad 25. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la primera corriente, la primera torta (0 una corriente que comprende la primera torta)
y/o el primer centrifugado (o una corriente que comprende el primer centrifugado) se
pone en contacto con el aditivo, tal como un dispersante, en una cantidad de
aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 500 gramos, aproximadamente 100
gramos a aproximadamente 500 gramos, aproximadamente 200 gramos a
aproximadamente 500 gramos, aproximadamente 250 gramos a aproximadamente 500
gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 400 gramos, aproximadamente
1 gramo a aproximadamente 300 gramos, aproximadamente 1 gramo a
aproximadamente 200 gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 150
gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 100 gramos, aproximadamente
1 gramo a aproximadamente 75 gramos, aproximadamente 1 gramo a
aproximadamente 50 gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 40
gramos, aproximadamente 1 gramo a aproximadamente 30 gramos, aproximadamente
1 gramo a aproximadamente 20 gramos, o aproximadamente 1 gramo a
aproximadamente 10 gramos del dispersante por tonelada seca del contenido de sélidos
de la primera corriente, la primera torta, y/o el primer centrifugado, donde las cantidades
precedentes son cantidades de aditivo solamente (por ejemplo, un liquido no

dispersante), tal como agua, con el cual se puede combinar un dispersante.

Proceso de valorizacion

Modalidad 26. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proceso de valorizacién recupera en la corriente de producto al menos 5%, al menos
10%, al menos 15%, al menos 20%, al menos 25%, al menos 30%, al menos 35%, al
menos 40%, al menos 45% o al menos 50%, en peso, mas del material de interés que
esta presente en la primera corriente que un proceso de valorizacién idéntico realizado
directamente sobre la primera corriente (es decir, sin disponer la primera corriente en
una centrifuga de recipiente s6lido). Por ejemplo, si un proceso de valorizacion realizado
sobre una primera torta, un primer centrifugado, una segunda torta, 0 un segundo
centrifugado recupera 12 unidades del material de interés en una corriente de producto,
y un proceso de valorizacién idéntico realizado directamente sobre la primera corriente
recupera 10 unidades del material de interés, entonces el proceso de valorizacion
realizado sobre la primera torta, el primer centrifugado, la segunda torta, o el segundo

centrifugado recupera 20% mas del material de interés que el proceso de valorizacion
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idéntico.

Modalidad 27. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proceso de valorizacion (i) tiene una capacidad de produccién (por ejemplo, sin una
pérdida de desempefio, ver los Ejemplos) que es al menos 20%, al menos 30%, o al
menos 40% mayor que un proceso de valorizacién idéntico realizado directamente sobre
la primera corriente (es decir, sin disponer la primera corriente en una centrifuga de
recipiente solido), y/o (ii) logra elevar el grado del material de interés en al menos 4
puntos porcentuales, al menos 6 puntos porcentuales, o al menos 10 puntos
porcentuales en relacion con un proceso de valorizacion idéntico realizado directamente
sobre la primera corriente.

Modalidad 28. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proceso de valorizacion comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un
proceso fisico, un proceso quimico o una combinacion de ambos.

Modalidad 29. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proceso de valorizacibn comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un
proceso de beneficio.

Modalidad 30. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proceso de valorizacibn comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un
proceso de flotacion, un proceso de lixiviaciéon, un proceso de separacidbn magnética
(por ejemplo, separacion magnética de baja intensidad, himeda (WLIMS), separacion
magnética de alta intensidad, himeda (WHIMS), u otro proceso de separacién (por
ejemplo, filtracion, etc.).

Modalidad 31. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proceso de valorizacion comprende, consiste esencialmente en, o consiste en un
proceso de refinacion (por ejemplo, un proceso de refinacion metallrgica) o un proceso
de fundicién.

Modalidad 32. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende, consiste esencialmente en, o consiste en reducir un tamafo
promedio de particula de —

(i) la segunda pluralidad de sélidos de la primera torta, y/o

(i) la cuarta pluralidad de sélidos de la segunda torta.

Modalidad 33. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la reduccion del tamafio promedio de particula comprende molienda, trituracion, etc.

Modalidad 34. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde

la reduccién del tamafio promedio de particula se realiza antes del proceso de
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valorizacion.

Modalidad 35. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
proceso de flotacion comprende, consiste esencialmente en, o consiste en (i) flotacion
inversa, (ii) flotacion directa, (iii) flotacidn inversa y flotacidn directa (en cualquier orden),
(iv) una primera flotacion directa y una segunda flotacién directa, o (v) una primera
flotacion inversa y una segunda flotacion inversa.

Modalidad 36. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proceso de flotacibn comprende flotacion primaria (rougher), flotacién de barrido
(scavenger), 0 una combinacién de ambas.

Modalidad 37. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la corriente de producto, después del proceso de valorizacion, no incluye —o incluye
una cantidad reducida (en relacion con la primera torta, el primer centrifugado, la
segunda torta o el segundo centrifugado)— minerales de ganga, tales como carbonatos
minerales (que contienen Ca, Mg, Fe y Mn), silicatos minerales que pueden incluir Mg,
silice, talco, dolomita o una combinacién de estos.

Modalidad 38. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el proceso de flotacion comprende, (consiste esencialmente en, o consiste en):

poner en contacto la primera torta o la segunda torta con un liquido para producir
una torta diluida;

someter la torta diluida a flotacion inversa para producir una primera espuma y
una segunda corriente que comprende un subflujo de la flotacion inversa, donde la
segunda corriente comprende una primera cantidad del material de interés; y

someter la segunda corriente a flotacion directa para producir una segunda
espuma y una tercera corriente que comprende un subflujo de la flotacion directa;

donde la segunda espuma es la corriente de producto, la cual comprende una
segunda cantidad del material de interés.

Modalidad 39. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la primera espuma comprende al menos 50%, al menos 60%, al menos 70%, o al menos
80%, o al menos 90% en peso de minerales de ganga (percolados) presentes en la
primera torta o en la segunda torta.

Modalidad 40. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
(A) al primera espuma comprende al menos 50%, al menos 60%, al menos 70%, o al
menos 80%, o al menos 90% en peso de carbonatos presentes en la primera torta o la
segunda torta; (B) donde la segunda corriente comprende al menos 50%, al menos 60%,

al menos 70% o al menos 80% o al menos 90% en peso de silice presente en la primera
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torta, la segunda torta, o la primera espuma o el primer subflujo; o (C) una combinacién
de estos.

Modalidad 41. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende, antes y/o durante la flotacién inversa, poner en contacto la primera
torta, la segunda torta, o la torta diluida con (i) un agente efectivo para mantener un pH
deseado, (ii) un colector (que puede ser un colector organico o un colector inorganico),
tal como un colector de carbonato, o (iii) una combinacién de estos.

Modalidad 41. [sic] El método de cualquiera de las modalidades precedentes,
donde el agente efectivo para mantener el pH deseado es un acido.

Modalidad 42. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el agente efectivo para mantener el pH deseado es un depresor, tal como un depresor
de apatita, el cual puede incluir HzPOa.

Modalidad 43. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el pH deseado es menor a 7, tal como aproximadamente 5 a aproximadamente 6,5;
aproximadamente 5 a aproximadamente 6, o aproximadamente 5 a aproximadamente
5,5.

Modalidad 44. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el colector de carbonato se adhiere a las superficies de los carbonatos, tales como
calcita, dolomita, etc.

Modalidad 45. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda corriente, antes de la flotacién directa, se pone en contacto con un
modificador de pH, un depresor, un colector 0 una combinacion de estos.

Modalidad 46. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda corriente, antes y/o durante la flotacion directa, se pone en contacto con (i)
un depresor (por ejemplo, un depresor de mineral de ganga), (ii) un modificador de pH
para mantener un pH deseado, (iii) un colector (por ejemplo, un colector de mineral de
valor), (iv) un espumador o (v) una combinacién de estos.

Modalidad 47. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el depresor comprende Na,SiOs.

Modalidad 48. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el modificador de pH y/o el depresor son Na;CO:s.

Modalidad 49. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el modificador de pH es NaOH.

Modalidad 50. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde

el pH deseado es aproximadamente 9 a aproximadamente 10, o aproximadamente 9 a
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aproximadamente 9,5.

Tratamiento de corrientes de producto, espumas, subflujos y centrifugados

Modalidad 51. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende disponer la corriente de producto en un espesador.

Modalidad 52. El método de cualquiera de las reivindicaciones [sic] precedentes,
gue ademéas comprende disponer el primer centrifugado, el segundo centrifugado, la
primera espuma, la segunda corriente o una combinacion de estos en un espesador.

Modalidad 53. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende recolectar un rebalse del espesador.

Modalidad 54. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
un/el rebalse del espesador comprende agua clarificada.

Modalidad 55. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende deshidratar un subflujo del espesador con un aparato
deshidratador.

Modalidad 56. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende contactar el subflujo del espesador y uno o mas aditivos antes,
durante y/o después de disponer el subflujo del espesador en el aparato deshidratador.

Modalidad 57. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el Unico o los varios aditivos comprenden (consisten esencialmente en, o consisten en)
un floculante, un coagulante, un acondicionador, un dispersante, un tensioactivo, o una
combinacién de estos.

Modalidad 58. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el aparato deshidratador comprende, (consiste esencialmente en, o consiste en) una
centrifuga.

Modalidad 59. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el aparato deshidratador comprende (consiste esencialmente en, o consiste en) un filtro
prensa de banda, un filtro de vacio de banda horizontal, un tambor de vacio rotatorio,
un filtro rotatorio de discos de vacio, una centrifuga de canasta, un espesador de pasta
de cono profundo, una prensa de filtro con membrana, una centrifuga de recipiente
sélido diferente de la primera y segunda centrifuga de recipiente sélido de cualquiera de
las modalidades precedentes.

Modalidad 60. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el aparato deshidratador produce una torta y un centrifugado.

Modalidad 61. El método de la modalidad 60, que ademéas comprende recuperar
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agua del centrifugado.

Caracteristicas de la primera corriente

Modalidad 62. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la primera pluralidad de sélidos esta presente en la primera corriente con una
concentracion de aproximadamente 10% a aproximadamente 60%, aproximadamente
10% a aproximadamente 50%, aproximadamente 15% a aproximadamente 45%,
aproximadamente 20% a aproximadamente 40%, aproximadamente 25% a
aproximadamente 35% o aproximadamente 30% en peso, sobre la base del peso de la
primera corriente.

Modalidad 63. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
pluralidad de solidos que esta presente en la primera corriente tiene una distribucion de
tamafio de particula dentro de uno cualquiera o mas de los siguientes rangos
porcentuales en peso para uno cualquiera o mas de los limites de dimensionado de las

particulas:

Dimensionado de particulas % en peso de la pluralidad de sdlidos

% acumulado que pasa 100 um | aproximadamente 70 a 99, aproximadamente 75
a aproximadamente 95, aproximadamente 80 a
aproximadamente 95, aproximadamente 85 a
aproximadamente 95, o aproximadamente 85 a

aproximadamente 90

% acumulado que pasa 40 um aproximadamente 45 a aproximadamente 80,
aproximadamente 50 a aproximadamente 75,
aproximadamente 55 a aproximadamente 75,
aproximadamente 60 a aproximadamente 70, o

aproximadamente 65

% acumulado que pasa 25 pm aproximadamente 45 a aproximadamente 75,
aproximadamente 50 a aproximadamente 70,
aproximadamente 55 a aproximadamente 65,
aproximadamente 60 a aproximadamente 65, o

aproximadamente 60

% acumulado que pasa 20 um aproximadamente 40 a aproximadamente 65,
aproximadamente 40 a aproximadamente 60,
aproximadamente 45 a aproximadamente 55,

aproximadamente 50 a aproximadamente 55, o
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aproximadamente 52

% acumulado que pasa 10 pm aproximadamente 30 a aproximadamente 50,
aproximadamente 35 a aproximadamente 45,
aproximadamente 38 a aproximadamente 42, o

aproximadamente 40

% acumulado que pasa 4 um aproximadamente 10 a aproximadamente 30,
aproximadamente 15 a aproximadamente 25,
aproximadamente 15 a aproximadamente 20,
aproximadamente 20 a aproximadamente 25, o

aproximadamente 20

% acumulado que pasa 2 um aproximadamente 5 a aproximadamente 25,
aproximadamente 5 a aproximadamente 20,
aproximadamente 5 a aproximadamente 15,
aproximadamente 5 a aproximadamente 10,

aproximadamente 10 a aproximadamente 15, o

aproximadamente 10

Modalidad 64. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el material de interés comprende (consiste esencialmente en, 0 consiste en) uno o0 mas
compuestos que contienen fésforo (por ejemplo, fosfatos, 6xidos de fésforo, o una
combinacién de estos), uno 0 mas metales (por ejemplo, MGP (metales del grupo
platino), rutenio, rodio, paladio, osmio, iridio, platino, oro, cobre, hierro, etc.), uno o mas
compuestos que contienen metales (por ejemplo, un éxido metalico, carbonato metalico,
etc.), uno o mas minerales (por ejemplo, yeso), o una combinacion de estos.

Modalidad 65. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el material de interés comprende, consiste esencialmente en, o consiste en uno o0 mas
metales del grupo platino (MGP), tales como MGP 4e (platino, paladio, rodio y oro), o
MGP 6e (platino, paladio, rodio, rutenio, osmio e iridio).

Modalidad 66. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la pluralidad de sélidos que esta presente en la primera corriente comprende hueso
fosfato de cal.

Modalidad 67. El método de la modalidad 66, donde el hueso fosfato de cal esta
presente en la pluralidad de sélidos de la primera corriente con una concentracion de
aproximadamente 30% a aproximadamente 50%, aproximadamente 35% a

aproximadamente 45%, aproximadamente 40% a aproximadamente 45% en peso,
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sobre la base del peso de la primera pluralidad de sdélidos.

Modalidad 68. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la primera pluralidad de sdélidos de la primera corriente comprende P20Os.

Modalidad 69. El método de la modalidad 68, donde el P.Os esta presente en la
pluralidad de sdlidos con una concentracion de aproximadamente 15% a
aproximadamente 25%, o aproximadamente 15% a aproximadamente 20%, en peso,
sobre la base del peso de la primera pluralidad de soélidos.

Caracteristicas y procesamiento de la primera torta

Modalidad 70. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la primera torta y/o la segunda torta es una corriente de particulas gruesas.

Modalidad 71. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda pluralidad de sélidos esta presente en la primera torta con una concentracion
de aproximadamente 60% a aproximadamente 95%, aproximadamente 60% a
aproximadamente 90%, aproximadamente 60% a aproximadamente 85%,
aproximadamente 60% a aproximadamente 80%, aproximadamente 65% a
aproximadamente 75% o aproximadamente 70% en peso, sobre la base del peso de la
primera torta.

Modalidad 72. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda pluralidad de sélidos tiene una distribucién de tamafio de particula dentro de
uno cualquiera o mas de los siguientes rangos porcentuales en peso para uno

cualquiera o0 mas de los limites de dimensionado de las particulas:

Dimensionado de particulas % en peso de la primera porcion de la

pluralidad de solidos

% acumulado que pasa 100 um | aproximadamente 65 a aproximadamente 98,
aproximadamente 70 a aproximadamente 95,
aproximadamente 70 a aproximadamente 90,
aproximadamente 75 a aproximadamente 85 o

aproximadamente 80

% acumulado que pasa 40 pm aproximadamente 3 a aproximadamente 60,

aproximadamente 10 a aproximadamente 60,
aproximadamente 20 a aproximadamente 60,
aproximadamente 30 a aproximadamente 50,
aproximadamente 35 a aproximadamente 45,

aproximadamente 40 a aproximadamente 45, o
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aproximadamente 40

% acumulado que pasa 20 um aproximadamente 15 a aproximadamente 40,
aproximadamente 15 a aproximadamente 35,
aproximadamente 15 a aproximadamente 30,
aproximadamente 20 a aproximadamente 30, o
aproximadamente 25

% acumulado que pasa 10 pm aproximadamente 3 a aproximadamente 25,
aproximadamente 5 a aproximadamente 20,
aproximadamente 10 a aproximadamente 20, o

aproximadamente 15

Modalidad 73. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda pluralidad de sdlidos, la tercera pluralidad de soélidos, la cuarta pluralidad de
sélidos, y/o la quinta pluralidad de sélidos comprenden, consisten esencialmente en, o
consisten en al menos 50%, al menos 60%, al menos 70%, al menos 80%, o al menos
90% en peso del material de interés que esta presente en la primera corriente (en otras
palabras, se recupera al menos 50%, al menos 60%, al menos 70%, al menos 80% o al
menos 90% en peso, del material de interés que esta presente en la primera corriente).

Modalidad 74. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda pluralidad de sdlidos, la tercera pluralidad de sdlidos, la cuarta pluralidad de
sélidos y/o la quinta pluralidad de sélidos comprenden aproximadamente 50% a
aproximadamente 70%, aproximadamente 55% a aproximadamente 65%, o
aproximadamente 60% en peso del hueso fosfato de cal presente en la primera
pluralidad de sélidos de la primera corriente.

Modalidad 75. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda pluralidad de sdlidos, la tercera pluralidad de sdlidos, la cuarta pluralidad de
sélidos, y/o la quinta pluralidad de solidos comprenden hueso fosfato de cal, y el hueso
fosfato de cal esté presente en la segunda pluralidad de sdlidos, la tercera pluralidad de
sélidos, la cuarta pluralidad de solidos, y/o la quinta pluralidad de sélidos,
respectivamente, con una concentracion de aproximadamente 40% a aproximadamente
50%, aproximadamente 42% a aproximadamente 48%, o aproximadamente 44% a
aproximadamente 46%, en peso, sobre la base de la segunda, la tercera, la cuarta o la
quinta pluralidad de soélidos, respectivamente.

Modalidad 76. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde

la segunda pluralidad de sélidos, la tercera pluralidad de sélidos, la cuarta pluralidad de
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sélidos, y/o la quinta pluralidad de sélidos comprenden P2Os, y el P.Os esta presente en
la segunda pluralidad de sdlidos, la tercera pluralidad de soélidos, la cuarta pluralidad de
sélidos, y/o la quinta pluralidad de sélidos con una concentracién de aproximadamente
15% a aproximadamente 25% o aproximadamente 15% a aproximadamente 20%, en
peso, sobre la base del peso de la segunda pluralidad de sélidos, la tercera pluralidad
de soélidos, la cuarta pluralidad de solidos, y/o la quinta pluralidad de soélidos,
respectivamente.

Modalidad 77. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda pluralidad de sélidos, la tercera pluralidad de sdlidos, la cuarta pluralidad de
sélidos, y/o la quinta pluralidad de sélidos comprenden SiO, y el SiO, esta presente en
la segunda pluralidad de sdlidos, la tercera pluralidad de sdlidos, la cuarta pluralidad de
sélidos, y/o la quinta pluralidad de sélidos, respectivamente, con una concentracion de
aproximadamente 8% a aproximadamente 15%, aproximadamente 8% a
aproximadamente 14%, aproximadamente 8% a aproximadamente 12%, o
aproximadamente 10% en peso, sobre la base del peso de la segunda pluralidad de
sélidos, la tercera pluralidad de solidos, la cuarta pluralidad de sélidos, y/o la quinta

pluralidad de soélidos, respectivamente.

Caracteristicas de la torta diluida

Modalidad 78. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
() la segunda pluralidad de sélidos de la primera torta o (i) la cuarta pluralidad de sélidos
de la segunda torta est4 presente en la torta diluida con una concentracion de
aproximadamente 10% a aproximadamente 30%, aproximadamente 15% a
aproximadamente 30%, aproximadamente 15% a aproximadamente 25% o
aproximadamente 15% a aproximadamente 20% en peso, sobre la base del peso de la
torta diluida.

Caracteristicas de la tercera pluralidad de sélidos

Modalidad 79. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la tercera pluralidad de sélidos tiene una distribucion de tamafio de particula dentro de
uno cualquiera o mas de los siguientes rangos porcentuales en peso para uno

cualquiera o mas de los limites de dimensionado de las particulas:

Dimensionado de particulas % en peso de la segunda porcién de la

pluralidad de sélidos

% acumulado que pasa 100 pm | aproximadamente 85 a aproximadamente 100,
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aproximadamente 90 a aproximadamente 100,
aproximadamente 95 a aproximadamente 100, o

aproximadamente 98 a aproximadamente 100

% acumulado que pasa 40 pm aproximadamente 80 a aproximadamente 100,
aproximadamente 85 a aproximadamente 100,
aproximadamente 90 a aproximadamente 100, o
aproximadamente 95 a aproximadamente 100

% acumulado que pasa 20 pm aproximadamente 75 a aproximadamente 100,
aproximadamente 80 a aproximadamente 100,
aproximadamente 85 a aproximadamente 95, o

aproximadamente 85 a aproximadamente 90

% acumulado que pasa 10 pm aproximadamente 65 a aproximadamente 90,
aproximadamente 65 a aproximadamente 85,
aproximadamente 70 a aproximadamente 85,

aproximadamente 70 a aproximadamente 80, o

aproximadamente 70 a aproximadamente 75

Modalidad 80. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la tercera pluralidad de solidos comprende hueso fosfato de cal, y el hueso fosfato de
cal esta presente en la tercera pluralidad de soélidos con una concentracion de
aproximadamente 30% a aproximadamente 45%, aproximadamente 35% a
aproximadamente 45%, o aproximadamente 35% a aproximadamente 40% en peso,
sobre la base del peso de la tercera pluralidad de sélidos.

Modalidad 81. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la tercera pluralidad de sélidos comprende P;0s, y el P.Os esta presente en la tercera
pluralidad de sdélidos con una concentracion de aproximadamente 15% a
aproximadamente 20%, o aproximadamente 16% a aproximadamente 19% en peso,
sobre la base del peso de la tercera pluralidad de sélidos.

Caracteristicas de la segunda corriente

Modalidad 82. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
aproximadamente 60% a aproximadamente 80%, aproximadamente 65% a
aproximadamente 75%, o aproximadamente 70% a aproximadamente 75% en peso de
la segunda pluralidad de sdlidos esta presente en la segunda corriente.

Modalidad 83. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde

aproximadamente 80% a aproximadamente 99%, aproximadamente 90% a
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aproximadamente 99%, o aproximadamente 94% a aproximadamente 96% en peso del
hueso fosfato de cal de la segunda pluralidad de sélidos esta presente en la segunda
corriente.

Modalidad 84. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
aproximadamente 80% a aproximadamente 99%, aproximadamente 85% a
aproximadamente 95%, o aproximadamente 88% a aproximadamente 92% del SiO»
presente en la segunda pluralidad de sélidos esté presente en la segunda corriente.

Modalidad 85. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda corriente tiene un contenido de sélidos de aproximadamente 10% a
aproximadamente 25%, aproximadamente 10% a aproximadamente 20%, o
aproximadamente 15% a aproximadamente 20% en peso, sobre la base del peso de la
segunda corriente.

Modalidad 86. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende diluir la segunda corriente antes de la flotacion directa.

Modalidad 87. El método de la modalidad 86, donde, después de la dilucién, la
segunda corriente tiene un contenido de solidos de aproximadamente 10% a
aproximadamente 25%, aproximadamente 10% a aproximadamente 20%,
aproximadamente 10% a aproximadamente 15%, o aproximadamente 15% a

aproximadamente 20% en peso, sobre la base del peso de la segunda corriente.

Caracteristicas de la segunda espuma

Modalidad 88. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
la segunda espuma tiene un contenido de sélidos de aproximadamente 10% a
aproximadamente 25%, aproximadamente 10% a aproximadamente 20%, o
aproximadamente 10% a aproximadamente 15% en peso, sobre la base del peso de la
segunda espuma.

Modalidad 89. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
aproximadamente 65% a aproximadamente 85%, aproximadamente 65% a
aproximadamente 75%, o aproximadamente 70% a aproximadamente 75% en peso, de
sélidos presentes en la segunda corriente esta presente en la segunda espuma.

Modalidad 90. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
aproximadamente 70% a aproximadamente 90%, o aproximadamente 80% a
aproximadamente 85% en peso del material de interés, tal como hueso fosfato de cal,
presente en la segunda corriente esté presente en la segunda espuma.

Modalidad 91. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
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aproximadamente 10% a aproximadamente 30%, aproximadamente 15% a
aproximadamente 25%, o aproximadamente 20% a aproximadamente 25% en peso, del
SiO; presente en la segunda corriente esta presente en la segunda espuma.

Modalidad 92. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el hueso fosfato de cal esta presente en la segunda espuma con una concentracion de
al menos 60%, al menos 65%, al menos 70%, o al menos 75% en peso sobre la base
del peso del contenido de solidos de la segunda espuma.

Modalidad 93. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el P.Os esta presente en la segunda espuma con una concentracion de
aproximadamente 20% a aproximadamente 40%, o aproximadamente 25% a
aproximadamente 35% en peso, sobre la base del peso del contenido de sélidos de la
segunda espuma.

Recuperacion global

Modalidad 94. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
al menos 20%, al menos 30%, al menos 40%, al menos 50%, al menos 60%, al menos
70%, al menos 80% o0 al menos 90% en peso de la primera pluralidad de sélidos de la
primera corriente esta presente en la corriente de producto (por ejemplo, la segunda
espuma).

Modalidad 95. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
al menos 20%, al menos 30%, al menos 40%, al menos 50%, al menos 60%, al menos
70%, al menos 80% o al menos 90% en peso del material de interés de la primera
corriente esta presente en la corriente de producto (por ejemplo, la segunda espuma).

Modalidad 96. EI método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
aproximadamente 20% a aproximadamente 40% o aproximadamente 25%, a
aproximadamente 35%, o aproximadamente 30% en peso de la primera pluralidad de
sélidos de la primera corriente esta presente en la segunda espuma.

Modalidad 97. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde

(A) aproximadamente 40% a aproximadamente 60%, o aproximadamente 45%
a aproximadamente 55% en peso del hueso fosfato de cal presente en la primera
pluralidad de sdlidos de la primera corriente esta presente en la corriente de producto,
tal como la segunda espuma;

(B) aproximadamente 40% a aproximadamente 60%, o aproximadamente 45%
a aproximadamente 55% en peso del P,Os presente en la primera pluralidad de sélidos

de la primera corriente esta presente en la corriente de producto, tal como la segunda
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espuma; o

(C) una combinacién de estos.

Modalidad 98. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
aproximadamente 5% a aproximadamente 15%, o aproximadamente 8%, a
aproximadamente 12%, en peso del SiO, presente en la primera pluralidad de sélidos
de la primera corriente esta presente en la corriente de producto, tal como la segunda

espuma.

Tratamiento de las corrientes entre los pasos

Modalidad 99. El método de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende modificar una concentracion de sélidos en una cualquiera o0 mas
corrientes de las modalidades precedentes (por ejemplo, un subflujo, un rebalse (por
ejemplo, una espuma), etc.) entre pasos (por ejemplo, entre la disposicion de una
corriente en una primera y una segunda centrifuga de recipiente sélido, entre la
clasificacion y la valorizacion, entre la flotacién inversa y la flotacion directa, etc.), donde

la modificacion de la concentracién de solidos puede incluir espesar la corriente.

Sistemas

Modalidad 100. Un sistema, tal como un sistema configurado para llevar a cabo
un método de cualquiera de las modalidades precedentes.

Modalidad 101. Un sistema que comprende, consiste esencialmente en, o
consiste en todos o una porcién de los componentes ilustrados en cualquiera de las FIG.
1A, en la FIG. 1B, en la FIG. 1C, en la FIG. 1D, en la FIG. 1E, en la FIG. 2, la FIG. 3,
ylo la FIG. 4.

Modalidad 102. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el sistema comprende una primera centrifuga de recipiente solido, opcionalmente una
segunda centrifuga de recipiente soélido, y un aparato de valorizacién (por ejemplo, de
beneficio), donde el aparato de valorizacion esté configurado para recibir una torta (por
ejemplo, una primera torta 0 una segunda torta) desde la primera o la segunda
centrifuga de recipiente soélido, una torta diluida (por ejemplo, una corriente que
comprende, consiste esencialmente en, o consiste en la primera torta o la segunda torta)
desde la primera o la segunda centrifuga de recipiente sélido, o un primer o un segundo
centrifugado desde la primera o la segunda centrifuga de recipiente soélido,
respectivamente.

Modalidad 103. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, que
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ademas comprende un primer espesador, tal como un primer espesador configurado
para (i) recibir una corriente, tal como una corriente de relaves, (ii) proporcionar un
primer subflujo del espesador a la primera centrifuga de recipiente sélido, o (iii) una
combinacion de estos.

Modalidad 104. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende un primer suministro de aditivo, tal como un primer suministro de
aditivo configurado para contactar una corriente (tal como una corriente que comprende
el primer subflujo del espesador) dispuesta en la primera centrifuga de recipiente sélido
y/o la segunda centrifuga de recipiente sélido con un aditivo descripto en la presente,
tal como un dispersante.

Modalidad 105. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende un suministro de liquido, tal como un suministro de liquido
configurado para contactar un liquido y una torta producidos por la primera y/o la
segunda centrifuga de recipiente sdlido para producir una torta diluida, tal como una
primera torta diluida o una segunda torta diluida.

Modalidad 106. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el aparato de valorizacién es un aparato de flotacion, el cual comprende un aparato de
flotacion inversa (por ejemplo, uno 0 mas aparatos de flotacién inversa), un aparato de
flotacion directa (por ejemplo, uno o mas aparatos de flotaciébn directa), o una
combinacién de estos.

Modalidad 107. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el aparato de valorizacion es un aparato de flotacién, el cual se puede seleccionar entre
un aparato de flotacion primaria, un aparato de flotaciéon de barrido, o una combinacién
de estos.

Modalidad 108. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el aparato de flotacion inversa esta configurado para recibir una primera torta, una
segunda torta, una primera torta diluida, o una segunda torta diluida de la primera o la
segunda centrifuga de recipiente sdlido, y el aparato de flotacion directa esta
configurado para recibir una corriente que comprende un subflujo del aparato de
flotacion inversa.

Modalidad 109. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende un segundo espesador, donde el segundo espesador puede estar
configurado para recibir una 0 mas corrientes desde (i) el aparato de valorizacion (tal
como una espuma del aparato de flotacion inversa y/o un subflujo del aparato de

flotacion directa), (ii) la primera y/o la segunda centrifuga de recipiente sélido (tal como
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una corriente que comprende un primer o un segundo centrifugado de la primera o la
segunda centrifuga de recipiente sélido), o (iii) una combinacion de estos.

Modalidad 110. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende un aparato deshidratador, donde el aparato deshidratador puede
estar configurado para recibir un subflujo del segundo espesador.

Modalidad 111. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, donde
el aparato deshidratador comprende (consiste esencialmente en, o consiste en) un filtro
prensa de banda, un filtro de vacio de banda horizontal, un tambor de vacio rotatorio,
un filtro rotatorio de discos de vacio, una centrifuga de canasta, un espesador de pasta
de cono profundo, una prensa de filtro con membrana, una centrifuga de recipiente
sélido diferente de la primera y/o la segunda centrifuga de recipiente sélido de
cualquiera de las modalidades precedentes.

Modalidad 112. El sistema de cualquiera de las modalidades precedentes, que
ademas comprende un segundo suministro de aditivo, tal como un segundo suministro
de aditivo configurado para contactar una corriente (tal como una corriente que
comprende el segundo subflujo del espesador) dispuesta en el aparato deshidratador

con un aditivo descripto en la presente, tal como un floculante.

EJEMPLOS

La presente descripcién se ilustra ademas mediante los ejemplos que siguen,
los cuales no se han de interpretar en modo alguno como limitaciones impuestas a su
alcance. Por el contrario, se ha de entender claramente que se puede recurrir a otros
aspectos, modalidades, modificaciones, y equivalentes diferentes de estos, los cuales,
después de leer la descripcion, se pueden poner de manifiesto a los expertos en la
técnica sin apartarse del espiritu de la presente descripcién ni del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, otros aspectos de esta descripcidn se tornaran
evidentes a los expertos en la técnica a partir de la consideracion de la memoria

descriptiva y la puesta en practica de las modalidades que alli se describen.

Ejemplo 1 - Clasificacion de la corriente

En este ejemplo, se procesé una corriente que incluia una pluralidad de sélidos
con una centrifuga de recipiente sélido para producir un producto clasificado. La
corriente de este ejemplo se dispuso en una centrifuga de recipiente sélido, la cual
bifurcé la primera corriente en una torta y un centrifugado, como se ilustra, por ejemplo,

en la FIG. 1A. La torta de este ejemplo se denomind corriente de particulas gruesas, y
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el centrifugado de este ejemplo se denomind corriente de particulas ultrafinas.
Las corrientes ensayadas se caracterizaron como se ilustra en la tabla a
continuacién y, después de mdltiples rondas de clasificacién, las tortas y los

centrifugados se caracterizaron de la siguiente forma.
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LS

Primera corriente
antes de la

clasificacion

Torta
(es decir, corriente
de particulas
gruesas)

Centrifugado
(es decir, corriente
de particulas
ultrafinas)

Promed | Min. | Méax

io

Promed | Min. | Max

io

Promed | Min. | Max

io

% en peso

de solidos

30,1 | 22,9 | 359

73,3 | 70,0 | 75,4

17,0| 98| 27,4

Gravedad
especifica
de
particulas
solidas
(GE)

29| 27| 29

29| 26| 30

28| 24| 28

GE de la

suspension

1,17 | 1,30
1,244 5 5

1,81 1,98
1,928 2 4

1,06 | 1,16
1,122 7 9

Dimension
ado de

particulas

%
acumulado
que pasa
100 pm

88,2 | 75,5 95,2

79,71 69,8 | 97,0

100,

99,5 | 85,6 0

%
acumulado
gue pasa

40 pm

51,3 | 75,3

4,41 59,8

100,
45,3 0

%
acumulado
gue pasa

20 pm

51,9 | 40,1 | 61,8

25,8 | 18,7 | 37,0

88,7245 | 97,3

%
acumulado
gue pasa

10 um

40,3 | 31,5 48,1

156 | 45| 23,5

73,8 | 14,3 | 88,9




859

Andlisis del
producto

de fosfato

Hueso
fosfato de
cal (BPL)
contenido
%

41,8

38,3

44,6

45,1

39,9

49,0

38,7

36,4

44,0

%P20s5

18,9

15,3

20,4

20,6

18,3

22,4

17,7

16,7

20,1

Analisis de
contaminan

tes

%MgO

3,9

2,0

27,8

2,8

2,0

3,3

2,3

1,7

2,6

Cadmio

(ppm)

20,3

11,0

30,0

27,8

23,0

41,0

12,3

9,0

19,0

%Al203

3,3

29

55

1,3

11

1,4

51

2,3

59

%Fe,03

1,2

1,0

2,0

0,5

0,4

0,6

1,9

11

2,3

SiO2

13,2

12,2

17,9

10,3

9,1

13,0

17,2

15,9

18,1

SiO2

reactivo

8,4

7,3

9,3

4,8

4,1

52

11,4

9,4

13,6

Proporcion
de
elementos
menores
(MER, por
sus siglas
en inglés) -
calculada
como
(AlOs +
Fe,Os +
MgO)/P20s

0,44

0,38

1,73

0,22

0,19

0,23

0,52

0,31

0,53




Como se ilustra en la tabla precedente, la corriente, el centrifugado y la torta
incluyeron sdlidos de diversos tamafios, tales como menores a 40 um. No obstante, los
sélidos con tamafios de particula menores a 40 um constituyeron, en promedio,
aproximadamente 65% en peso de los solidos en la corriente antes de la clasificacion,
aproximadamente 97% en peso de los sélidos en el centrifugado y aproximadamente
43% en peso de los sdlidos en la torta. Como resultado, el proceso de clasificacion de
este ejemplo produjo una torta con un porcentaje en peso reducido de particulas
ultrafinas (por ejemplo, aquellas con un tamafio de particula menor a 40 um).

También se midio la eficiencia del proceso de clasificacion de este ejemplo
determinando varios porcentajes de recuperacion, como se ilustra en la tabla a

continuacion.

Recuperacion de Recuperacion del
latorta (% en centrifugado (%)
peso)
Promedio Promedio
% en peso de sélidos 57,8 42,2
Gravedad especifica de particulas
solidas (GE)
GE de la suspensién
Dimensionado de particulas
% acumulado que pasa 100 um
% acumulado que pasa 40 pum
% acumulado que pasa 20 pm 28,9 71,1
% acumulado que pasa 10 um 22,4 77,6
Andlisis del producto de fosfato
Hueso fosfato de cal (BPL)
contenido % 61,9 38,1
%P,0s 62,3 37,7
Analisis de contaminantes
%MgO 60,4 39,6
Cadmio (ppm) 79,3 20,7
%Al,03 22,3 77,7
%Fe>03 24,7 75,3
SiOy 45,9 54,1




SiOz reactivo 33,1 66,9

Proporcion de elementos menores
(MER) - calculada como (Al.Os +
Fe,03 + MgO)/P20s

Los datos de esta tabla indican, por ejemplo, que las tortas, en promedio,
incluyeron (i) aproximadamente 58% en peso de sélidos presentes en la corriente antes
de la clasificacién, pero (ii) tan solo aproximadamente 29% en peso de los sélidos con
tamafios de particulas menores a 20 um que estaban presentes en la corriente antes de
la clasificacion.

Los centrifugados de este ejemplo se dispusieron en un espesador, segin se

describe en la presente.

Ejemplo 2 - flotacién inversa

En este ejemplo, las tortas del Ejemplo 1 se sometieron a un proceso de flotacion
inversa, el cual se puede denominar flotacion inversa de carbonato.

Una torta del Ejemplo 1 se diluyé primeramente con un liquido para formar una
torta diluida con un contenido de sélidos promedio de aproximadamente 18% en peso,
sobre la base del peso de la torta diluida.

Una porcion de las corrientes ensayadas en este ejemplo se agitaron durante
aproximadamente un minuto, se pusieron en contacto con un agente para mantener un
pH de aproximadamente 5 a aproximadamente 5,5 y se pusieron en contacto con un
colector de carbonato.

En este ejemplo, el agente para mantener el pH de aproximadamente 5 a
aproximadamente 5,5 fue un depresor de apatita, tal como HsPO,.

El colector de carbonato usado en algunos ensayos era un agente que se
adheria a la superficie de carbonatos, tales como dolomita y calcita. El colector de
carbonato facilit6 o colaboré con la remocion de carbonatos durante el proceso de
flotacion inversa de este ejemplo.

El proceso de flotacion inversa de carbonato de este ejemplo produjo un rebalse
de espuma, y un subflujo de producto. Ambas corrientes se caracterizaron como se

describe en la tabla a continuacion.

Caracterizacion de corrientes de flotacion inversa



Suministro

Rechazo

(rebalse)

Producto

(subflujo)

% en peso
recuperado
del
subflujo

% en peso de solidos

18,0

16,6

12,4

71,1

Gravedad especifica de

particulas sdlidas (GE)

GE de la suspensién

Dimensionado de particulas

% acumulado que pasa
100 pm

% acumulado que pasa
40 pm

% acumulado que pasa

20 pm

% acumulado que pasa
10 pm

Andlisis del producto de
fosfato

Hueso fosfato de cal
(BPL) contenido %

45,5

8,0

60,7

94,9

%P20s5

20,8

3,7

27,8

94,9

Andlisis de contaminantes

%MgO

3,9

12,6

0,4

7,6

Cadmio (ppm)

%Al,03

1,8

11

2,1

82,2

%Fe,03

0,7

0,4

0,8

82,1

SiO2

12,8

4,1

16,4

90,9

SiOz reactivo

Proporcion de elementos
menores (MER) - calculada
como (Al.0s + Fe203 +
MgO)/P,0s

0,31

3,86

0,12




En este ejemplo, un material de interés era hueso fosfato de cal, y
aproximadamente 95% en peso del hueso fosfato de cal que estaba presente en la
suministro fue recuperado en el subflujo del proceso de flotacién inversa de este

ejemplo.

Ejemplo 3 - flotacion directa

En este ejemplo, el subflujo recolectado de la flotacién inversa del Ejemplo 2 se
sometié a un proceso de flotacion directa, el cual se puede denominar flotacion directa
de apatita.

El subflujo de la flotacién inversa del Ejemplo 2 puede estar diluido o concentrado
antes del proceso de flotacién directa de este ejemplo.

Antes de la flotacion directa, el subflujo de la flotacion inversa del Ejemplo 2 se
puso en contacto con (i) un modificador de pH y un depresor de silice, tal como Na,SiOs,
(i) un modificador de pH y un depresor de minerales portadores de calcio, tal como
Na2COs, (iii) un modificador de pH, tal como NaOH, para mantener un pH de entre
aproximadamente 9 y aproximadamente 9,5, y (iv) un colector de apatita.

El proceso de flotacién directa de este ejemplo produjo un subflujo y un rebalse
de producto. Cada una de estas corrientes se caracterizé como se ilustra en la tabla a

continuacion.

Caracterizacion de corrientes de flotacion directa

Suministro | Rechazo Producto | % en peso
(rebalse) | (subflujo) | recuperado
del rebalse
% en peso de sélidos 16,2 3,3 14,5 72,2

Gravedad especifica de

particulas solidas (GE)

GE de la suspension

Dimensionado de particulas

% acumulado que pasa
100 pm

% acumulado que pasa

40 pm

% acumulado que pasa




20 um

% acumulado que pasa
10 pm

Andlisis del producto de
fosfato

Hueso fosfato de cal
(BPL) contenido % 60,7 36,0 70,2 83,5
%P,0s5 27,8 16,5 32,1 83,5

Andlisis de contaminantes

%MgO 0,4 0,3 0,5 83,1
Cadmio (ppm)

%Al,03 2,1 4,0 1,3 46,6
%Fe203 0,8 1,3 0,6 53,1
SiO2 16,4 45,0 54 23,5

SiO; reactivo

Proporcion de elementos
menores (MER) - calculada
como (Al,O3 + Fe;03 +
MgO)/P20s 0,12 0,33 0,07

Como se describe en la presente, el rebalse de producto se puede disponer en

un espesador.

Ejemplo 4 - determinacién de la eficiencia general

Se determiné la caracterizacion del rebalse de producto, es decir, la espuma, del
Ejemplo 3 y se compar6 con la caracterizacién de la corriente de entrada inicial del
Ejemplo 1 para determinar los porcentajes generales de recuperacion de los procesos.

Los resultados de este andlisis se ilustran en la tabla a continuacion:

Recuperaciones globales

Recuperacion | Rechazado
al producto (% en
final (% en peso)

peso)
% en peso de solidos 29,7 70,3




Gravedad especifica de particulas
sélidas (GE)

GE de la suspension

Dimensionado de patrticulas

% acumulado que pasa 100 um

% acumulado que pasa 40 um

% acumulado que pasa 20 pm

% acumulado que pasa 10 pm

Andlisis del producto de fosfato

Hueso fosfato de cal (BPL)

contenido % 49,1 50,9
%P,0s 49,4 50,6
Andlisis de contaminantes
%MgO 3,8 96,2
Cadmio (ppm)
%Al,03 8,6 91,4
%Fe,03 10,8 89,2
SiO2 9,8 90,2

SiO; reactivo

Proporcion de elementos menores
(MER) - calculada como (Al,O3 +
Fe,Os3 + MgO)/P205

Como se ilustré en la tabla precedente, los procesos de los Ejemplos 1-3
recuperaron aproximadamente 30% en peso de los sélidos presentes en el suministro
inicial del Ejemplo 1, casi 50% en peso del hueso fosfato de cal que estaba presente en
el suministro inicial, y solo aproximadamente 10% en peso de SiO; que estaba presente

en el suministro inicial.

Ejemplo 5 - remocion de ultrafinos, inclusive talco ultrafino

En este ejemplo se evaluaron los beneficios, particularmente los beneficios
metallrgicos, de la remocion o reduccion de ultrafinos, tales como talco ultrafino (por
ejemplo, < 4 um), de una corriente de suministro.

Las plantas de flotacion de metales del grupo platino (MGP) generalmente
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recuperan MGP de un concentrado usando diferentes etapas de flotacion. Los procesos
de flotacion estan configurados para recuperar y concentrar los MGP de materiales de
desecho, los cuales pueden incluir cromita y talco. La presencia de particulas de
ultrafinos (por ejemplo, < 3 0 4 um), tales como particulas ultrafinas de talco, en un
suministro de flotacién, no obstante, puede impactar de manera no deseada sobre el
desempefio de la flotacién, tal como incrementando la viscosidad de la suspension del
suministro de flotacién, reduciendo la cinética de flotacion, reduciendo la recuperacién
de MGP, reduciendo el grado final del concentrado, o una combinacion de estos.

Como se explico en este ejemplo, sin embargo, las modalidades de los métodos
descriptos en la presente mejoraron el desempefio de la flotacion. Por ejemplo, al
remover sélidos que tienen tamafios menores o iguales a aproximadamente 3 um antes
de la flotacion, se observaron las siguientes mejoras en las modalidades de los
siguientes procesos de flotacion (en comparacién con procesos de flotacién aplicados a
los materiales de partida brutos que no fueron sometidos a clasificacién mediante una o
mas centrifugas de recipiente solido): (i) 34% de aumento en la capacidad de produccién
de la flotacion, probablemente debido, al menos en parte, al 24 % en peso de aumento
observado en el contenido de sélidos de la suspensién de suministro de flotacion, (ii)
18% de aumento en la recuperacién de MGP, vy (iii)) 82% de aumento en el grado del
producto de limpieza.

La corriente de suministro de este ejemplo se someti6 a ensayos
comprehensivos a escala de laboratorio, que incluyeron clasificacién del centrifugado y
la flotacion del suministro bruto (con fines comparativos) y una torta deslodada. Se
evaluaron los resultados de estos ensayos para determinar el impacto sobre la
recuperacion de MGP, el grado, y la cinética de flotacion.

En este ejemplo, la clasificacién del centrifugado se realizé sobre una corriente
de suministro que incluia MGP y particulas ultrafinas, inclusive talco ultrafino. Como se
explica a continuacion, el centrifugado, en ciertos ensayos, alcanz6 un punto de corte
de eficiencia bajo (por ejemplo, 3 um a 4 um, mientras se le recuperé al menos 90% en
peso (por ejemplo, aproximadamente 92 % en peso) de MGP a la torta. Estos resultados
se alcanzaron ajustando la configuracion de la centrifuga, como se describe en la
presente, particularmente la velocidad y el caudal. Si bien la clasificacion de la
centrifuga, en la mayoria de los casos, no recuperd6 MGP ultrafinos (es decir, < 3 um),
esta caracteristica probablemente resulté ventajosa, dado que puede resultar dificil
recuperar MGP ultrafinos a través de ciertos procesos de flotacion.

En este ejemplo, se realizo flotacion primaria y de barrido. Las muestras del
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suministro bruto y la torta deslodada se sometieron a flotacién a escala de banco de
pruebas para evaluar el impacto sobre la recuperacion por flotacion y la cinética de la
flotacion a lo largo de la flotacién primaria y de barrido. Un analisis de las tortas
clasificadas indico los siguientes resultados:

Recuperaciéon de MGP - Se logr6 aproximadamente un 10% de incremento en la
recuperacion global de MGP en comparacion con ensayos de flotacion colectiva, con un
grado de concentracion y una relacion de concentracion mas elevados.

Cinética de flotacion - Se logro un significativo incremento en la cinética de
flotacion con una recuperacion de MGP de aproximadamente 30% en peso, en
aproximadamente 10 minutos para tortas deslodadas en comparacién con
aproximadamente 30 minutos en el caso del suministro bruto. Este resultado se tradujo
en aproximadamente un 70% de incremento en MGP de flotacion rapida.

Capacidad de produccion - La clasificacion de talco ultrafino en este ejemplo
permitié la flotacion de las tortas deslodadas en aproximadamente 26% en peso de
sélidos de suministro sin pérdida de desempefio en la flotacion. Este resultado indico el
potencial para incrementar la capacidad de produccion de la planta gracias a la
clasificacion.

En este ejemplo, las muestras de suministro bruto y torta deslodada se
sometieron a flotaciébn en bancos de prueba por lotes para recolectar concentrados
primarios y de barrido, y luego se reflotaron para evaluar el impacto sobre la
recuperacion por flotacién, el grado, y la cinética de flotacién en el circuito de limpieza.
Un andlisis de la torta clasificada indic6 los siguientes resultados.

Grado de MGP - Se logré un incremento del grado de limpieza de MGP de
aproximadamente 82% en peso, el cual probablemente fue resultado de la duplicacion
de la proporcién de la concentracién “limpieza rapida”. Esto muy probablemente
incremento la recuperacion de MGP al crear mejoras significativas en toda la planta.
También se redujo el grado final de cromita desde aproximadamente 5,8% a
aproximadamente 5,2%

Cinética de la flotacion - Se observé un importante incremento en la cinética de
flotaciobn de limpieza, con aproximadamente un 100% de incremento en MGP
recuperados al final de la concentracion a partir de la flotacion de limpieza rapida en alto
grado. Esto indic6 un potencial para disminuir la carga en las columnas, reconfigurar los
circuitos de limpieza y/o reducir las cargas en circulacion desde el circuito de limpieza.

Cabe destacar que los resultados de este ejemplo se obtuvieron a escala de

laboratorio a partir de una Unica muestra fresca de suministro. Una persona con
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capacidad normal en la técnica advertird que los resultados reales en planta pueden
sufrir el impacto de numerosos factores, tales como modificaciones en planta realizadas
desde la toma de la muestra (por ejemplo, recirculacion de relaves de limpieza lentos),
diferencias en las condiciones de la planta relativas a las condiciones de laboratorio (por
ejemplo, energia de flotaciébn y traccibn de la masa), tipo de suministro y su
disponibilidad a lo largo del tiempo, el impacto de la nueva molienda de suministros de
limpieza, etc.

Los resultados a escala de laboratorio de este ejemplo indicaron que se puede
lograr un beneficio del material a través de las modalidades de los métodos de
clasificacion descriptos en la presente. Por ejemplo, los resultados muestran potencial
para una elevacién de la capacidad de produccion de hasta aproximadamente 35%, y
un beneficio de recuperacion por flotacion de hasta aproximadamente 40%. En la tabla
continuaciéon se proporciona el total del balance de masa en planta con y sin
clasificacion, sobre la base de los resultados de laboratorio de este ejemplo:

Andlisis de flotacion con y sin clasificacién

Relaves
93,9 tph

Concentrado
1,1 tph

Suministro
95 tph

Flotacion de

suministro bruto

sin clasificacion

3,81 grado gpt
7.565 MGP oz/tmh
100% dist MGP

132,85 grado gpt
3.082 oz/tmh MGP
41% dist MGP

2,28 grado gpt
4.483 oz/tmh MGP
59% dist MGP

Flotacion después
de la clasificacion

(potencial total de

128,25 tph
3,93 grado gpt
10.528 o0z/tmh

2,1 tph
132,85 grado gpt
5.789 oz/tmh MGP

126,2 tph
1,80 grado gpt
4.739 oz/tmh MGP

de la clasificacion
(recuperacion y

elevacion de

grado solamente)

3,93 grado gpt
7.799 MGP oz/tmh
100% dist MGP

132,85 grado gpt
4.100 oz/tmh MGP
53% dist MGP

elevacion) MGP 55% dist MGP 45% dist MGP
100% dist MGP
Flotacién después | 95 tph 1,5 tph 93,5 tph

1,89 grado gpt
3.699 oz/tmh MGP
47% dist MGP

Material de suministro - Una muestra a granel del material de suministro
ensayado en este ejemplo fue homogenizada y se sub-muestre6 para obtener una
caracterizacion detallada de la distribucion del tamafio de particula, la composicion

mineral, el contenido de talco, y el contenido de MGP. En la tabla a continuacion se
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proporcionan los resultados de la caracterizacion:

Caracterizacion de material de suministro

Propiedades Resultados
Propiedades fisicas Gravedad especifica de 3,19
los sélidos
% en peso que pasa 25 60,7
pm
% en peso que pasa 4 um | 20,1
% en peso que pasa 2 um | 10,0
Propiedades quimicas MGP 4e (g/t) 4,28
Mineralogia Esmectita 15
Talco 7
Piroxenos 15
Espinelas 27
Plagioclasa 34

Ensayo de clasificacion - Se realizé una serie de ensayos de clasificacion
iniciales para evaluar la eficiencia de la clasificacion y la influencia de los parametros de
la centrifuga sobre los resultados de la clasificacion. Esta fase del ensayo se concentré
en variar el caudal y las velocidades del recipiente con sdlidos de suministro en 33 % en
peso y 25 % en peso. Una clara diferencia de color observable a simple vista entre la

corriente de suministro y el centrifugado indicé una efectiva separacion de cromita y

talco.

Los resultados de esta fase del ensayo de clasificacion se brindan en la tabla a

continuacion.

Resultados de la clasificacion de la centrifugacion fase 1

Caracteristica

Nro. de ensayo

1 3 4 5 6 7
Sélidos de 33,7 33,2 34,1 34,1 25,8 25,6 25,6
suministro (%
en peso)
Velocidad 65 55 65 75 65 65 75
recipiente (%)
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Caudal 1,15 1,14 1,84 1,82 1,15 2,13 1,83
suministro
(m3/h)

Grado MGP 4,8 4,6 4,5 4,4 4,4 4,4 3,9

4e (gpt)
(platino,

paladio,
rodio, oro)
Humedad de | 18,7 19,5 18,9 18,6 18,4 18,6 18,6

latorta (% en

peso)
Sso (UM) 4,1 5,0 6,8 5,0 3,9 51 45

Recuperacién | 92,9 91,9 90,7 91,9 92,3 90,5 91,4
solidos (% en

peso)
Recuperacién | 10,8 11,1 11,2 10,9 7,1 7,1 7,0
liguidos (%

en peso)
Recuperacion | 92,1 90,5 89,3 90,8 90,8 89,8 90,4
MGP 4e (% en
peso)
Recuperacién | 98,7 98,4 97,9 98,5 98,8 98,2 98,5
Cr203(% en
peso)

Los resultados de esta tabla demostraron que el % en peso de soélidos de
suministro impacté minimamente en la recuperacion de MGP, pero, en general,
concentraciones de solidos de suministro més elevadas (% en peso) resultaron en
mayor recuperacion de liquidos de la torta. Asimismo, un caudal incrementado para una
velocidad dada del recipiente generalmente incrementd Sso (el tamafio de particula del
valor de corte de la clasificacion), y en general redujo la recuperaciéon de MGP (por
ejemplo, Ensayo Nro. 1 vs. Ensayo Nro. 3; o Ensayo Nro. 5 vs. Ensayo Nro. 6). En
general, se observé que una velocidad mayor del recipiente para un caudal similar de
suministro, en estos ensayos, incremento la recuperacion de MGP (por ejemplo, Ensayo

Nro. 1 vs. Ensayo Nro. 2; Ensayo Nro. 3 vs. Ensayo Nro. 4; y Ensayo Nro. 6 vs. Ensayo
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Nro. 7). En todos los ensayos realizados, la recuperacion de cromita de la torta fue
relativamente alta (es decir, > 97 % en peso). También, en todos los ensayos realizados,
las tortas deslodadas tuvieron humedades de torta relativamente bajas.

También se analizé el ensayo Nro. 1 de la tabla precedente para determinar el
contenido de MGP 6e, el cual mostré una mayor recuperacién relativa de rodio de la

torta centrifugada, como se muestra en la tabla siguiente:

Recuperacion de MGP 6e de torta centrifugada de Ensayo Nro. 1
Nro.de | MGP 6e | Pt Pd Rh Au Ru Ir

ensayo | (% en (% en (% en (% en (% en (% en (% en

peso) peso) peso) peso) peso) peso) peso)
1 93,5 92,5 93,7 95,9 94,8 93,3 94,7

Ensayo de flotacion clasificada y sin clasificar - En esta fase del ejemplo, se
realizaron seis ensayos de centrifugado con velocidades de recipiente de 70% y 80%, y
con caudales de suministro de 1,0; 1,5 y 2,0 m®h. Durante cada ensayo, se recolectd
una muestra suficiente como para realizar una flotaciébn de suministro bruto y una
flotacion de torta deslodada.

De los resultados de la recuperacion de soélidos inicial, se seleccionaron tres
corridas de ensayo para continuar hacia el ensayo de flotacién. Los resultados de la
clasificacion de estos tres ensayos se proporcionan en la tabla siguiente:

Resultados de la clasificacion de la centrifugacion

Caracteristica Nro. de ensayo
1 2 6

Solidos de 25,4 25,7 24,9

suministro (%

en peso)

Velocidad 70 70 80

recipiente (%)

Caudal 1,0 15 1,0

suministro

(m3/h)

Grado MGP 3,6 3,2 3,2

4e (gpt)

(platino,
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paladio,

rodio, oro)
Humedad de | 18,3 18,6 18,7
latorta (% en

peso)
Recuperacion | 91,8 90,8 91,3
solidos (% en

peso)

Recuperacion | 7,0 7,2 7,0
liguidos (%
en peso)
Recuperacion | 87,8 83,2 86,6
MGP 4e (% en
peso)
Recuperacion | 98,8 98,3 98,7
Cr203(% en
peso)

El grado de suministro y la recuperaciéon de MGP 4e fue menor que en el ensayo
precedente, probablemente debido al reciclaje de la torta y del centrifugado. El Ensayo
2 también se realizé con un caudal mayor, lo cual resulto, en este caso, en una menor
recuperacion de MGP.

El ensayo de flotacion de este ejemplo se realizé usando una celda Denver de
10 litros. En la tabla a continuacion se brinda una revision general de los 14 ensayos de

flotacion realizados en esta fase del ejemplo.

Revision general de ensayos de flotacion

Clasificacion Muestra Soélidos de Pulido en molino de
Nro. de ensayo suministro bolas

(% en peso)

Suministro de Suministro bruto ~ 25 No
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reserva

Suministro de Suministro bruto ~25 Si, objetivo P80 30 um
reserva

1 Torta deslodada ~ 25 No

1 Torta deslodada ~25 Si, objetivo P80 30 um
2 Torta deslodada ~25 No

2 Torta deslodada ~25 Si, objetivo P80 30 um
1 Suministro bruto ~ 25 No

1 Suministro bruto ~ 25 Si, objetivo P80 30 um
2 Suministro bruto ~25 No

2 Suministro bruto ~25 Si, objetivo P80 30 um
6 Suministro bruto ~25 No

6 Suministro bruto ~25 Si, objetivo P80 30 um
6 Torta deslodada ~ 25 No

6 Torta deslodada ~25 Si, objetivo P80 30 um

En el caso del suministro bruto y torta deslodada, se compararon los resultados
del grado de flotacién primaria y de barrido y la recuperacion de MGP, como se ilustra
en la FIG. 5. La remocién de talco ultrafino resulté en una clara recuperacion y elevacion
de grado en los ensayos de flotacion primaria y de barrido en este ejemplo, lograndose,
en promedio, con la torta deslodada, una proporcion mejorada de 7,5 vs 6,0 para el
suministro bruto.

La elevacion de la recuperacion global de MGP en todos los concentrados finales
de la flotacion primaria y de barrido se incrementd en aproximadamente 6,6 puntos
porcentuales, y en un grado mas elevado en el caso de la torta deslodada vs el
suministro bruto. La elevacién de la recuperacion seria probablemente todavia mayor
para un objetivo de grado equivalente.

Asi como alcanzé una mayor recuperacién y grado, la flotacion de torta
deslodada también fue mas selectiva en cuanto a su traccion de masa. Este resultado
lo indico el hecho de que la flotacion de la torta deslodada tuvo una mayor relacién de
concentracion para una recuperacion dada de MGP para todas las fracciones de
flotacion (ver FIG. 6). La curva de suministro bruto también aumenté su pendiente mas
rapidamente a medida que crecia la recuperacion, lo cual apunté a una flotacion de
barrido menos selectiva en comparacion con la curva de la torta deslodada.

Descalcificar el suministro antes de la flotacién también resultd en un significativo
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aumento de la cinética de la flotaciébn en comparacién con el suministro bruto (ver FIG.
7). La recuperacion de la flotacion del suministro bruto a lo largo del tiempo fue casi
lineal, mientras que la torta deslodada mostrd una recuperacion mucho mas rapida de
la mayoria de los MGP en un tiempo relativamente mas corto. La torta deslodada, en
algunos casos, alcanz6 una mejora de 3x en la cinética (por ejemplo, recuperacién de
MGP 30 % en peso en aproximadamente 10 minutos en comparacion con
aproximadamente 30 minutos en el caso del suministro bruto), lo cual se tradujo en un
aumento de aproximadamente 70% en los MGP de flotacion rapida.

Las muestras que se pulieron antes de la flotacion, en cada caso, exhibieron
menor recuperacion y grado en el concentrado final. Esto probablemente se debi6 a la
liberacion de talco ultrafino, el cual probablemente suprimié el grado y la recuperacién
de MGP. EIl proceso de flotacion de este ejemplo incluyé tres etapas: primaria, de
limpieza y de barrido. En algunos casos, el concentrado de limpieza se sometid a
flotacién en un paso adicional que se denomina a menudo “pulido”, el cual resultd en la
remocion adicional de minerales de ganga ultrafinos, tales como talco y arcillas.

La clasificacion de talco ultrafino permitié someter la torta deslodada a flotacion
con 26 % en peso de sélidos de suministro sin pérdida alguna (ni una pérdida no
deseada) de desempefio en la flotacion.

Un incremento significativo en la concentracién maxima de sélidos de suministro
en la flotacién puede resultar en el aumento de la capacidad de produccién. Por ejemplo,
si un proceso conocido tiene un limite de suministro de sélidos de flotacion de
aproximadamente 21 % en peso, entonces la capacidad de alimentar un proceso de
flotacion al 26 % en peso resultaria en aproximadamente un 35% de aumento en la
capacidad de produccion.

Ensayo de flotacion de limpieza clasificada y sin clasificar - En la fase siguiente
de este ejemplo, se realiz6 un ensayo para evaluar el impacto de descalcificar el
suministro de flotacién primaria y de limpieza sobre el desempefio de la posterior
flotacién de limpieza rapida y lenta. Se determiné el impacto sobre la cinética de
limpieza, la recuperacion global y el grado de MGP y cromita.

A fin de generar una muestra deslodada para este ensayo, se ejecutd la
clasificacion de la centrifuga explicada en la tabla a continuacion, y se recolecto
suficiente suministro bruto y torta deslodada para el ensayo de flotacion de limpieza. Se
usoO en este ensayo la muestra colectiva original, y se obtuvo una recuperacion mas
elevada de MGP, lo cual fue consistente con el ensayo de la primera fase de este

ejemplo.
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Resultados de la clasificacion de la centrifugacion

Caracteristica Nro. de ensayo
1
Solidos de 20,1

suministro (%

en peso)
Velocidad 70
recipiente (%)
Caudal 2,0
suministro
(m3/h)

Grado MGP 43
4e (gpt)
(platino,

paladio,

rodio, oro)
Humedad de 17,5
latorta (% en

peso)
Sso (UM) 4,1

(Tamafos de

particula de
valores de

corte)

Recuperacion 90,3
solidos (% en

peso)

Recuperacion 8,7

liquidos (%

en peso)

Recuperacion 90,1
MGP 4e (% en

peso)

Recuperacion 98,5
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Cr203(% en

peso)

Para simular un suministro de flotacion de limpieza rapida, se combinaron los
dos primeros concentrados del ensayo de flotacion primaria y de barrido y se reflotaron
como una limpieza rapida. Los concentrados remanentes se combinaron y reflotaron
como una limpieza lenta. Para generar masa suficiente para el analisis de MGP 4e en
las fracciones de limpieza, se completaron 4 tortas deslodadas y 3 flotaciones primarias
y de barrido con suministro bruto.

Los resultados muestran una clara recuperacion de MGP y elevacién de grado
para torta deslodada vs. suministro bruto en la flotacién de limpieza, como se observa
en la FIG. 8. La recuperacion de limpieza de MGP de suministro bruto fue 69% en grado
137 gtp, mientras que la recuperacion de limpieza de MGP de torta deslodada fue 74%
en grado de 250 gpt. El grado mas elevado de la torta deslodada reflejé una proporcion
mejorada en las limpiezas rapidas de 6 comparadas con 3 logradas en el suministro
bruto.

La torta deslodada resulté en una recuperaciéon de cromita levemente mas baja
a 0,2 % en peso y grado de 5,2% en comparacion con una recuperacion de 0,3 % en
peso y grado de 5,8% para el suministro bruto. La reduccioén en el grado final de cromita
de la muestra deslodada se puede atribuir a un mejor rechazo en la limpieza lente, con
una recuperacion de 8,7 % en peso vs 12,4 % en peso en el ensayo de suministro bruto.

También se observd que la cinética de la flotacion de limpieza mejoré
significativamente (ver FIG. 9), de modo similar al mejoramiento de la cinética primaria
y de barrido observada en el ensayo de la segunda fase de este ejemplo. En el caso del
ensayo de limpieza rapida y lenta combinadas de suministro bruto, 25 % en peso de los
MGP recuperados del concentrado fueron de la limpieza rapida, en comparacion con 50
% en peso de la limpieza de torta deslodada.

Ensayo confirmatorio de clasificacion - Se realizé una fase final de ensayo sobre
el volumen remanente de la muestra colectiva original para validar los resultados de
MGP de ciertas configuraciones para la muestra, y para evaluar el impacto del uso de
un dispersante antes de la clasificacion.

En este ejemplo, se empleo silicato de sodio (Na-SiOs), un dispersante quimico,
para determinar si este tenia influencia sobre el rechazo de talco y/o la recuperacion de
MGP en la centrifugacién. Los resultados de los ensayos de clasificacion de la

centrifugacion se proporcionan en la tabla siguiente:
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Resultados de la clasificacion de la centrifugacion

Caracteristica

Nro. de ensayo

1 2
Solidos de suministro 33,2 24,7
(% en peso)
Velocidad recipiente 70 75
(%)
Caudal suministro 1,75 1,73
(m3/h)
Grado MGP 4e (gpt) 3,7 3,8
(platino, paladio,
rodio, oro)
Dosis NazSiO?® (kg/t) - 1,0
Sso (UM) (Tamarfos de 5,3 3,9
particula de valores de
corte)
Recuperacioén sélidos 91,6 91,9
(% en peso)
Recuperacion liguidos 12,9 7.8
(% en peso)
Recuperacion MGP 4e 92,4 92,6
(% en peso)
Recuperaciéon Cr,03 98,4 98,8
(% en peso)

Los resultados de los ensayos indicaron un potencial para elevacion adicional en
la recuperacion de MGP vy el rechazo de talco a través de ajustes de centrifugacién

adicionales y el uso de dispersantes y/u otros aditivos descriptos en la presente.

Ejemplo 6 - Valorizacion de fosfato

En este ejemplo, se procesaron relaves de un lavadero de fosfato mediante una
modalidad de los métodos descriptos en la presente. El lavadero de fosfato separ6
minerales de ganga, arcilla y apatita (roca de fosfato). La planta usé clasificacion

ciclonica para separar sélidos con tamafios menores a aproximadamente 40 pm,
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estando los ultrafinos presentes en los relaves.

La presencia de particulas ultrafinas (por ejemplo, < 3 um) —especialmente
particulas ultrafinas de arcilla — en un suministro de flotacién puede afectar de manera
no deseada el desempefio de la flotacién, tal como requiriendo mayor consumo de
reactivos, reduciendo el grado final del concentrado, o una combinacion de ambos. Se
evitaron estas desventajas usando una modalidad de los métodos descriptos en la
presente para remover de la fraccion sub-40 pum los sélidos que tenian tamafios
menores a aproximadamente 20 um.

En este ejemplo, la corriente sub-40 pum del lavadero de fosfato se dispuso en
un espesador de relaves, y el subflujo se dispuso en una centrifuga de recipiente sélido.
La centrifuga de recipiente sélido produjo un centrifugado que incluy6 los sélidos que
tenian tamafios menores o iguales a 20 um, y una torta que incluia los sélidos que tenian
tamarnos desde > 20 um hasta aproximadamente 40 pum.

Luego, la torta se someti6 a un proceso de valorizacion, el cual, en este ejemplo,
incluy6 disponer la torta en un primer aparato de flotacion para separar carbonatos de
los sélidos con tamafios desde > 20 um hasta aproximadamente 40 um, y un segundo
aparato de flotacion para separar silices de los solidos que tenian tamafios desde > 20

um hasta aproximadamente 40 pm.

Ejemplo 7 - valorizacién de mineral de hierro

En este ejemplo, se usaron las modalidades de los métodos descriptos en la
presente para recuperar mineral de hierro como un material de interés. Los lavaderos
de mineral de hierro generalmente separan minerales de ganga (por ejemplo, cuarzo y
arcilla) de mineral de hierro. Estas plantas generalmente usan clasificacion ciclénica
para separar materiales que tienen tamafios menores a aproximadamente 40 um. Esta
fraccion incluye “ultrafinos”, que comunmente se denominan limos.

La recuperacion de mineral de hierro de fracciones sub-40 um es posible con
técnicas tales como separadores magnéticos de alta intensidad himedos (WHIMS). La
presencia de particulas ultrafinas (por ejemplo, < 3 um), especialmente arcilla, en un
suministro WHIMS, sin embargo, puede reducir el desempefio de la separacion. El
impacto perjudicial de las particulas ultrafinas observado en este ejemplo incluyé grados
mas bajos de Fe y mayores concentraciones de contaminantes (por ejemplo, SiO; y
Al,O3). Se cree que estas desventajas se pueden deber, al menos en parte, al aumento
de la viscosidad de la suspension, al mayor arrastre de ultrafinos, o0 una combinacion de

ambos.
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En este ejemplo, se realizaron ensayos WHIMS sobre limos sin clasificar y limos
que se habian clasificado con una centrifuga de recipiente sélido para remover ultrafinos

con tamafios < 3 um.

Diagrama de flujo Producto Producto Producto Recuperacién
mineral mineral mineral masa mineral
grado % Fe | %SiO- %AI1,03 (%)

Limos sin clasificar 53 15 3 71

Limos sometidos a 63 6 <1 38

clasificacion en
centrifuga de
recipiente solido para
remover ultrafinos (<

3 um)

Los resultados de esta tabla demuestran que modalidades de los métodos de
clasificacion de recipiente solido descriptos en la presente mejoraron los resultados
WHIMS.

En una serie adicional de ensayos, se realizé una evaluacion de los beneficios
metallrgicos asociados con la remocién de ultrafinos (~5um) de relaves en particular
preparados como una corriente de suministro para beneficio mediante separacion
magnética de alta intensidad himeda (WHIMS).

Se recibidé una muestra colectiva, y se completé un programa comprehensivo de
trabajo de ensayos a escala de laboratorio, el cual incluyd clasificacion centrifuga, y
beneficio WHIMS de suministro bruto y torta clasificada. Se evaluaron los resultados
para determinar el impacto sobre la recuperacion y el grado de hierro.

Se realizé la clasificacion centrifuga sobre la muestra de suministro WHIMS para
entender la eficiencia del rechazo de ultrafinos y la recuperacion de hierro en varios
escenarios. Los resultados demostraron que el método de clasificacion fue capaz de
entregar consistentemente un tamafio de particula del valor de corte bajo
(aproximadamente 5 um), y aproximadamente 87% de sélidos recuperados en la torta.
La velocidad y el diferencial de la centrifuga permitieron la efectiva remocion de
ultrafinos, mientras se mantuvo elevada recuperacion de hierro. Asimismo, cabe
destacar que las particulas de mineral de hierro ultrafinas (<5 um) perdidas durante la
clasificacion fueron dificiles de recuperar mediante WHIMS.

Se beneficiaron muestras de suministro bruto y torta clasificada con WHIMS a escala
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de banco de prueba para evaluar el impacto de la clasificaciébn sobre el grado del
producto. El impacto de la clasificacion sobre WHIMS fue el siguiente: la clasificacion
antes de WHIMS resulté en un aumento de 10 puntos porcentuales (p.p.) en el grado de
hierro en comparacion con WHIMS realizadas sobre el suministro bruto.

Se beneficiaron muestras de suministro bruto y torta clasificada con WHIMS a
escala piloto para evaluar el impacto sobre la recuperacion WHIMS para los siguientes
circuitos: (i) WHIMS primaria sin clasificar; (i) WHIMS primaria clasificada; (iii) WHIMS
primaria clasificada + de limpieza; y (iv) WHIMS primaria clasificada + de barrido.

En la tabla a continuacion se muestran los resultados de la torta clasificada:

Diagram | Fuente Product | Product | Product | Recuperacid | Recuper

ade de ogrado |0 %SiO; | 0 % n WHIMS a-cion

flujo suministr | % Fe Al;O3 (%) total (%)
(o]

Primaria | Limos 54 13 43 57 57
brutos

Primaria | Clasificad | 58 9,6 3,0 43 36
a

Primaria | Clasificad | 64 4,5 2,5 34 30

+de a

limpieza

Primaria | Clasificad | 58 9,7 3,2 49 42

+ de a

barrido

Los resultados mostraron que el proceso de clasificacion de este ejemplo permite
generar con WHIMS un concentrado de hierro de grado mas alto en todos los casos.
Las diversas configuraciones de circuitos WHIMS permitieron optimizar el grado y la
recuperacion, segun las especificaciones preferidas de producto. Se observaron los
siguientes resultados.

WHIMS primaria sin clasificar: Se logré un grado de 54% Fe tratando material
sin clasificar. Se consider6 que el grado y los niveles de contaminantes del concentrado
eran altos y se consideré que el concentrado recuperado no era comercializable.

WHIMS primaria clasificada: Se logré un incremento de 4 puntos porcentuales
(p-p.) en el grado del hierro en comparacion con los ensayos de WHIMS primaria sin

clasificar. Este resultado alcanz6é un grado comercializable para una reduccion de 21
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puntos porcentuales (p.p.) de reduccion en la recuperacién de hierro.

WHIMS primaria clasificada + de limpieza: Una etapa de limpieza después de la
primaria clasificada produjo un aumento adicional de 6 p.p. en el grado. Este resultado
alcanzé el grado de hierro mas alto (64% Fe) y la recuperacion mas baja de hierro (30%
de recuperacion total de hierro). Las cualidades del concentrado obtenido se
consideraron de grado alto.

Circuito WHIMS primaria clasificada + de barrido: Una etapa de barrido después
de WHIMS primaria clasificada facilit6 una elevada recuperacién con una calidad
equivalente del concentrado primario. Esto indic6 que es probable la optimizacion
adicional de la recuperacion del diagrama de flujo clasificado.

Los resultados de los ensayos indicaron que es de esperar un beneficio del
material a través de la clasificaciéon. Por ejemplo, los resultados mostraron potencial para
una elevacion del grado (~20%) pero, lo que es mas importante, el incremento del grado
desde un grado no comercializable (54% Fe) hasta un grado comercializable (64% Fe)
como un producto de calidad superior.

El ensayo WHIMS de este ejemplo se realizé mediante separacion WHIMS en
escala piloto en un separador magnético vertical pulsante de alto gradiente (VPHGMS).

Fase 1 - ensayo de clasificacion - La fase 1 incluyd ensayos de clasificacion
iniciales para evaluar la eficiencia de la clasificacion y la influencia de los parametros de
la centrifuga sobre los resultados de la clasificacion. Los ensayos se enfocaron en
velocidades variables del recipiente y tasas diferenciales. La torta maleable y la
suciedad del centrifugado dieron una indicacion visual de la remocion de material
ultrafino. Como parte del ensayo, se establecieron comparaciones entre la clasificacion
de la centrifuga y un hidrociclon de 40 mm de didmetro, el cual se considera el estandar
de la industria para la clasificacién de ultrafinos.

Los ensayos de la centrifuga de recipiente solido alcanzaron puntos de corte
desde 2 uym hasta 4 um en comparacion con 15 um alcanzados por el hidrociclon.
También se observd en este ejemplo que velocidades mas altas del recipiente
aumentaron la recuperacion de sélidos a la torta; el diferencial de desplazamiento mas
elevado aumento la recuperacion de sdlidos; y la clasificacion fue principalmente una
separacion por tamafo, con un menor efecto de la densidad. Los resultados de la

clasificacion de la centrifugacion fase 1 se proporcionan en la tabla a continuacion.

Clasificacion Velocidad Diferencial Recuperacién | Rechazo de
recipiente (n) sélidos (%) Al,O3 (%)
(%)
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Hidrociclon 40 37 77

mm

Centrifugade |50 5 81 31
recipiente 50 15 87 19
so6lido 70 15 >99 -

Fase 2 - ensayo WHIMS: La fase 1 incluyé ensayos WHIMS iniciales para
evaluar el impacto de la clasificacion anterior a WHIMS sobre el grado obtenible. Los
resultados indicaron una importante elevacion en las cualidades del concentrado con
clasificacion anterior. Los resultados de los ensayos WHIMS para la fase 1 se ilustran
en la Tabla 4. En general, WHIMS primaria clasificada alcanzé un grado més alto en 10
p.p. en comparacion con WHIMS sin clasificar; y los ensayos de WHIMS primaria
clasificada y de limpieza alcanzaron niveles inferiores de contaminantes de silice y

alimina en comparacion con los ensayos de WHIMS primaria sin clasificar y de limpieza.

Diagrama de | Fuente de Producto Producto Producto %
flujo suministro grado % Fe %Si0O; Al;O3
Primaria Limos brutos 53 14,8 3,0
Primaria + de | Limos brutos 59 8,8 1,6
limpieza

Primaria Clasificada 63 6,4 0,9
Primaria + de | Clasificada 64 4,7 0,6
limpieza

Fase 2 - ensayos de WHIMS clasificada y sin clasificar: Los resultados de los
ensayos de fase 1 informaron las configuraciones de la centrifuga para Fase 2. Se
completaron catorce ensayos usando WHIMS a escala piloto para procesar suministros
sin clasificar y clasificados para determinar el grado y la elevacion de la recuperacion a
través de WHIMS primaria y de limpieza. Durante el programa de ensayos, se variaron
la fuerza magnética de la WHIMS, el tipo de matriz y la carrera y frecuencia de las
pulsaciones para determinar las configuraciones 6ptimas. Los resultados se incluyen en
la Tabla 5 a continuacion. Los resultados de la clasificacion de la centrifugacion fase 2

se proporcionan en la tabla a continuacion.

Product

o0 %

Product
0 %SiO;

Product Recuperaci6

n WHIMS

Diagram | Fuente Recuper

ade de o grado a-cion

23



flujo suministr | % Fe Al;O3 (%) total (%)
o

Primaria | Limos 54 12-13 4.3 57-61 57-61
brutos

Primaria | Clasificad | 58 9,6 3,0 43 36
a

Primaria | Clasificad | 64 45 2,5 34 30

+ de a

limpieza

Primaria | Clasificad | 58 9,7 3,2 49 42

+de a

barrido

En sintesis, los resultados de este ejemplo demostraron que la clasificacion
permiti6 a WHIMS generar un concentrado de hierro de grado mas alto en todos los
casos. Las diversas configuraciones de circuitos WHIMS permitieron mejorar u optimizar
el grado y la recuperacion, segun las especificaciones de producto preferidas.

Se logré un grado de 54% Fe tratando material sin clasificar. Se consideré que
el grado y los niveles de contaminantes del concentrado eran altos y se considera que
el concentrado recuperado es comercializable.

Se logré un incremento de 4 puntos porcentuales (p.p.) en el grado del hierro en
comparacion con los ensayos de WHIMS primaria sin clasificar. Este resultado alcanzé
un grado comercializable para una reduccion de 21 puntos porcentuales (p.p.) de
reduccion en la recuperacion de hierro.

Una etapa de limpieza después de la primaria clasificada produjo un aumento
adicional de 6 p.p. en el grado. Este resultado alcanzé el grado de hierro mas alto (64%
Fe) y la recuperacion mas baja de hierro (30% de recuperacion total de hierro). Las
cualidades del concentrado obtenido se consideran de grado alto.

Una etapa de barrido después de WHIMS primaria clasificada posibilité una
elevada recuperacion con una calidad equivalente del concentrado primario. Esto indica
gue es probable la optimizaciéon adicional de la recuperacion del diagrama de flujo

clasificado.

Ejemplo 8 - Grado y recuperacion de hierro de residuo HPAL

En este ejemplo, se tratd laterita de niquel a través de un proceso de lixiviado
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acido con alta presion (HPAL) para recuperar niquel y cobalto.

Se sometio un residuo HPAL a una modalidad de los métodos de clasificacion
descriptos en la presente. El tratamiento con una centrifuga de recipiente sélido clasifico
simultdneamente Fe ultrafino para su valorizacion para el centrifugado, y yeso grueso
deshidratado para su disposicion en seco como una torta.

El tratamiento con una centrifuga de recipiente sélido también proporcioné un
gran aumento en la concentracion de Fe. En este ejemplo, se completaron 30 ensayos
de clasificacion con 30 % en peso de sdlidos usando agua saturada con yeso en
condiciones ambiente. Como se ilustra en la FIG. 10, la operacion centrifuga con alta
fuerza G incrementé el contenido de hierro de 34% a 53% con recuperacion de Fe de
48,6% del centrifugado. Como se ilustra en la FIG. 11, la operacién centrifuga con baja
fuerza G increment6 el contenido de hierro de 34% a 44,3% con recuperacion de Fe de
57,1% del centrifugado. Ambas configuraciones de la centrifuga entregaron alto rechazo
de sulfuro a la torta.

El centrifugado clasificado se puede valorizar ulteriormente usando cualquier
técnica conocida, por ejemplo, lixiviado, WHIMS, flotacidn, etc. para incrementar ain

mas el contenido de Fe, tal como hasta un grado generalmente comercializable.
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