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.- INTRODUCCION

Existe Una relacion entre la concentracion de soélidos de la alimentacion y la
cantidad de floculante requerido para obtener determinadas caracteristicas de
dilucion en una pulpa.

Generalmente es deseable diluir la linea de alimentacion para permitir un
mezclado eficiente y una mejor dispersion de floculante que no se lograria con
pulpas concentradas; a través de los afnos los operadores han experimentado
con agua de dilucion y recirculacidén del rebose (agua clarificada), tratando de
optimizar el uso de floculante regulando la densidad de alimentacion.

EIMCO mientras tanto ha desarrollado un sistema para obtener una
alimentacion diluida 6ptima llamado E-DUC. Este sistema ha sido pionero en la
industria del Aluminio en Australia, sistemas con alimentaciéon E-DUC han sido
instalados en espesadores de Cobre en Chile, espesadores de relaves en
Nevada, etc. Este sistema requiere solamente modificaciones estructurales
menores y opera simplemente aprovechando los diferenciales de presion
creados en la linea de alimentacion. EI E-DUC puede ser instalado como parte
del suministro original o reacondicionado a espesadores ya existentes. En
operacion ha demostrado ahorros en costo de polimetro de aproximadamente
un 50%.

Para dimensionar un sistema E-DUC el flujo de alimentacion, la dilucién optima
de alimentacion y el porcentaje de soélidos alimentados deben se conocidos,
estos factores son utilizados para dimensionar el sistema.

Por otro lado la tecnologia de filtrado a presion, permite manipular los
parametros de este tipo de filtrado, para obtener las humedades deseadas,
estos filtros obtienen humedades desde 6% a 12% de humedad, el parametro
de tiempo de soplado influye directamente sobre el contenido de humedad, asi
mismo parametros como presidon de alimentacion, presion de soplado y ciclo de
filtrado va a influir en una eficiente operacién de desaguado.

Por otro lado estos equipos son de capacidad variable, dado que tienen
flexibilidad en el nUmero de camaras con la que trabaja, tal es asi que un
equipo tranquilamente puede duplicar su capacidad operativa.

Shougag consciente de que estos avances tecnoldgicos en la industria
metalurgica, solicito evaluaciones a nivel de pilotaje de estos equipos para
evaluar la factibilidad de incorporar esta tecnologia de punta en su proceso, el
cual es el desarrollo del presente trabajo.



Il.- DISENO DE ESPESADOR HI RATE PARA LOS RELAVES DE

SHOUGANG HIERRO PERU

Il-1.- OBJETIVO

Disefar un espesador tratando de conseguir el menor diametro posible (por
condiciones de disponibilidad de area), con la minima dosificacion de floculante
(minimo costo operativo) para tratar la totalidad del relave producido por la
concentradora hasta obtener 45% de sdlidos en la descarga y ser transportados desde
la Planta de san Nicolas hasta la cancha de relaves ubicada en la Pampa de Choclon a
una distancia aproximada de 3 Km. De San Nicolas.

Il - 2.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

2.1.- Material Seco:
Gravedad especifica £ 3.30
Granulometria . 37.3% + 65 mallas
21.1 % -65 + 325 mallas
416 % -325 mallas

2.2.- Pulpa de Alimentacion:

Caudal : 23,000 gpm
% solidos en peso . 4% - 8%, promedio 6.5%
pH 2 7.31
2.3.- Agua de alimentacion:
Caracteristicas : Agua de mar
Gravedad especifica z 1.03

Solidos : 25,000 - 30,000 p.p.m.



Il - 3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

3a.- Pruebas de Laboratorio:

Se tomo muestras del relave general y se procedié a prepararla para realizar
pruebas de sedimentacion en laboratorio utilizando una probeta de 2,000 ml., con
agitacion manual en la homogenizacion de la pulpa, luego se realizaron pruebas de
descarte para establecer el tipo de floculante a utilizar y la dilucion.

3a.1_Tipo de floculante y dilucién:
Se realizo pruebas de floculante de Allied Colloids y Floerger: Percol 156,
Percol 351, Percol 727, Percol E-10, PHP-20, a las mismas condiciones; los
que mejores resultados dieron fueron el percol E-10 y el PHP-20, asi mismo
con estos floculantes se hicieron pruebas a diferentes diluciones: 0.5%, 0.1% y
0.05%, obteniéndose como una buena dilucién al 0.1% en peso.

Tipo de Velocidad de Caracteristicas de Rebose
Floculante sedimentacion
Pecol 156 Regular Ligeramente turbia
Percol 351 Regular Ligeramente turbia
Percol 727 Regular Clara
Percol E-10 Alta Muy clara
PHP-20 Alta Muy clara

3a.2 Dosificacion de floculante:

Con el Percol E-10 y Floerger PHP-20 se realizaron pruebas a diferentes
dosificaciones, desde 7, 14 y 20 gr. /TM, obteniéndose a 20 gr. /TM la mejor
sedimentacion, tal es asi que a los 20 segundos la interfase ya estaba en la

zona de compresion.

Dosificacion Velocidad de Sedimentacion
gr./TM (mt/min)
E-10 PHP-20
7 0.63 0.93
14 1.09 1.36
20 1.65 2.23

3a.3.- Diluciones de Pulpa:

Diferentes diluciones de pulpa fueron evaluadas, hallandose la 6ptima al diluir
en un 30% (en volumen), | pulpa de alimentacion.

3b.- Pilotaje:

3b.1.- Generalidades

Las pruebas de sedimentacion se realizaron en un espesador piloto EIMCO de
8 x 8 pies de diametro, provisto de un sistema de preparacion y alimentacion




de floculante, con rastrillo de velocidad variable, visor lateral de interfase y
sistema de alimentacion E-DUC.

Inicialmente se definid la posicion del equipo de tal manera de tener facil
tendido de lineas de agua, aire y energia necesarias para el normal
funcionamiento de este, asi como linea de alimentacion de carga al espesador.

La toma de la pulpa de alimentacion, la planta tiene dos canales de relave, uno
de gruesos y otro de finos, ambos se juntan en un canal central que descarga
el relave total, por lo que fue necesario usar una bomba centrifuga 3" x 3" y de
alli bombero al cajon de alimentacion, (cajon deaereante y disipador de energia
al mismo tiempo).

El flujo de alimento de la bomba es de aprox. 200gpm, por ello se coloco una
linea de purga en la descarga de la bomba con una valvula para regular el
alimento al equipo.

3b.2.- Pruebas de relave total:

Las pruebas con el relave total fueron las pruebas # 2,3 y 4.
El eductor de pruebas utilizado fue de 1.75 pulgadas de diametro.

Prueba # 2:

Se realizo con una dosificacion de 20 gr. /TM de floculante y un promedio de
100 gpm de alimento, se mantuvo estable con una descarga promedio de 40%
de solidos y el agua de rebose bien clarificada, el proceso estable duro 09
horas, se tuvo que suspender la prueba, ya que la planta paro operaciones por
problemas en la linea de agua.

El % de soélidos que ingreso al Feedwell fue de 5%.

Prueba # 3:

Se inicio la prueba con una dosificacion de 10 gr. /TM de floculante y con un
promedio de 92 gpm de alimento, esta prueba fue inestable debido a que con
esta dosificacion la interfase aumentaba en forma paulatina, sin poder
formarse una fase de compresion de pulpa, posteriormente se incremento la
dosificacion a 15 gr. /TM, sin embargo la interfase formada basicamente por
particulas finas se seguia incrementando y no se podia controlar una
operacion estable.

De aqui se concluye que para la granulometria de relave de prueba el minimo
de dosificacion de floculante debe ser de 20 gr. /TM, confirmando lo
determinado en el laboratorio.

El % de soélidos que ingreso al Feedwell fue de 5%.

Prueba # 4:

Se realizo con una dosificacion de 25 gr. /TM de floculante y un promedio de
94 gpm de alimento, se mantuvo estable con una descarga promedio de 38%
de solidos y el agua de rebose bien clarificada, el proceso estable duro 10



horas, se tuvo que suspender la prueba, ya que el circuito de gruesos de planta
salio fuera de operacion, variando sustancialmente la naturaleza del relave.

El % de sélidos de ingreso al Feedwell fue de 6%.

La granulometria del composito del material tratado durante estas pruebas fue:

Malla % Peso
+ 65 32.60
- 65 + 325 25.60
- 325 41.80

3b.3.- Pruebas con relave fino:

Las pruebas de relave fino fueronla # 1y 5.
El eductor de pruebas utilizado fue de 1.75 pulgadas de diametro.

Prueba # 1:

Se realizo con una dosificacién de 60 gr. /TM de floculante y un promedio de
53 gpm de alimento, la prueba se mantuvo estable a una descarga promedio
de 29% sdlidos y un liquido bastante claro, el proceso se mantuvo estable
durante 6 horas.

El % de sélidos de ingreso al feedwell fue de 4%.

Prueba # 5:

Se realizo con una dosificacién promedio de 60 gr. /TM de floculante y un
promedio de 87 gpm de alimentacion, se mantuvo estable a una descarga
promedio de 27% de solidos y un rebose bien claro, la prueba duro 9 horas.

El % de sélidos de ingreso al Feedwell fue de 4%.

La granulometria del composito de la material tratado durante estas pruebas
fue:

Malla % Peso
+ 65 13.30
- 65+ 325 27.90
- 325 58.80

Cabe resaltar que todas las pruebas y controles se realizaron conjuntamente
con el personal de EIMCO y un ingeniero de Shougang Hierro Peru, que apoyo
y verifico los muestreos realizados



Il - 4.- RESULTADOS

Il - 4.1.- Para las caracteristicas del relave de Shougang Hierro Peru es necesario

trabajar con dosificacion de floculante con un minimo de 20 gr/TM.

Il - 4.2.- A esta minima dosificacion de floculante se requiere un espesador de 122 pies

de diametro x 9 pies de altura, para la capacidad de relave proyectada.

Il - 4.3.- La siguiente tabla resume lo hallado en capacidad, dosificacion de floculante y

tamanfno de equipo.

Flujo Alimento Dosificacion de Diametro de Altura de
gpm Floculante Espesador Espesador
Gr/iTM Pies Pies
23,000 20 122 9
23,000 25 112 9

Il - 5.- OBSERVACIONES

5.1.-

5.2.-

5.3.-

La caracteristica del relave de Shougang Hierro Peru es muy peculiar, su
hetereogenidad hace que tenga una buena fraccion de particulas gruesas y finas,
siendo baja la fraccion de particulas intermedias, ello hace que la sedimentacion
de gruesos sea inmediata, siendo la de finos bastante lenta, para ello es
necesario e importante el uso de floculante, ya que estos finos floculados van a
formar una especie de material de amortiguacion en la linea de bombeo hacia la

cancha, por lo que se evitara el desgaste prematuro (por abrasion) de esta por
efecto del material grueso.

La relacion de area de sedimentacion es inversamente proporcional a la
dosificacion del floculante, cuando mayor sea el consumo unitario de floculante,
menor va a ser el requerimiento de area unitaria de sedimentacion.

La siguiente tabla nos muestra una analisis del composito de pruebas del rebose
(over flow) del espesador piloto con respecto ala analisis de agua salada de

tratamiento, lo que indirectamente confirma la eficiencia de sedimentacion ty
separacion.

Agua salada de tratamiento Overflow espesador piloto
Solidos (ppm) Solidos (ppm)

25,000 - 35,000 35,000 — 42,000




Il - 6.- CONCLUSIONES

6.1.-Para los objetivos que persigue Shougang Hierro Peru, el sistema E-DUC es el
ideal ya que optimiza la eficiencia del floculante y reduce considerablemente el
area requerida de sedimentacion (ver Tabla Ill).

6.2.- Para el sistema de alimentacion E-DUC de auto dilucion en necesario el uso de
floculante, estos sistemas no funcionan sin uso de floculante, dado que el efecto
combinado de auto dilucion y uso de floculante permiten reducir en forma
considerable las areas de sedimentacion de espesadores convencionales.

6.3.- En la prueba de finos (en el caso Shougang realice una clasificacion previa del
relave antes de espesarlo), el consumo de floculante para esta fraccion es
cercana a 60 gr. /TM, considerando que estos finos constituyen el 60% del relave
total. Esta seria por consiguiente la opcidon mas cara

Il - 7.- RECOMENDACIONES

7.1.- Para los objetivos que persigue Shougang Hierro Peru, se recomienda el uso de
un Espesador EIMCO de 122 pies de diametro con sistema de alimentacion E-
DUC, con una altura de 9 pies.

7.2.- El floculante a usar seria el PHP-20 de la firma Floerger, con una dosificacion de
20 gr. /TM, la dilucion de preparacion del floculante debe ser de 0.3% y la dilucion
de dosificacion al espesador debe ser de 0.05%.
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TABLA | : PARAMETROS OPERATIVOS DE LAS PRUEBAS PILOTO

DATOS DE MUESTREO EDUCTOR : 1.75 pulg.
NUMERO ALIMENTO UNDER FLOW REBOSE FLOCUL. | NIVEL DE
DE FLUJO| FLUJO |FLUJO] Dp % S |FLUJOJFLUJOJFLUJO| Dp %S |FLUJO] FLUJO DOSIF. |INTERFASE
PRUEBA | GPM | M3/hr | TMS/hr| gr/it (*) GPM | M3/hr | TMS/hr|  gr/lt GPM M3/hr cc/min PULG.
56.80 | 1290 | 0.56 | 1030 | 4.18 | 1.94 | 0.441| 0.56 | 1260 29.61 | 5486 | 1246 600 <15
1 58.19 | 13.21 | 0.57 | 1030 | 4.18 | 1.99 | 0451 0.57 | 1260 29.61 | 56.20 | 12.76 600 <15
43.60 | 9.90 | 0.71 | 1050 | 6.83 | 2.50 | 0.568 ] 0.71 1250 28.70 | 41.10 9.33 380 <15
96.06 | 21.82 | 157 | 1050 | 6.83 | 5.14 | 1.168 | 1.57 | 1340 36.40 | 90.92 | 20.65 520 <15
2 99.16 | 2252 | 1.62 | 1050 | 6.83 | 4.94 | 1.122| 1.62 | 1440 43.84 | 9422 | 2140 520 <15
101.80| 23.11 | 149 | 1045| 6.18 | 4.76 | 1.081 ] 1.49 | 1380 39.51 | 97.00 | 22.03 520 <15
3 101.50] 23.06 | 1.32 | 1040 | 552 | 525 | 1.192| 132 | 1110 1422 | 96.27 | 21.86 260 30
84.08 | 19.09 | 1.64 | 1060 | 8.12 | 6.29 | 1.429] 1.64 | 1150 18.71 | 77.79 | 17.67 260 <45
99.22 | 2253 | 1.94 | 1060 | 8.12 | 6.14 | 1.396 | 1.94 | 1390 40.26 | 93.08 | 21.14 770 <15
4 9135 20.75 | 1.79 | 1060 | 8.12 | 5.83 | 1.323| 1.79 | 1350 37.20 | 85.52 | 19.42 780 <15
9148 | 20.78 | 1.79 | 1060 | 8.12 | 5.83 | 1.325| 1.79 | 1350 2720 | 8565 | 19.45 780 <15
93.15) 21.15 ) 0.91 | 1030 | 4.18 | 3.23 | 0.734 | 0.91 1240 2777 | 89.92 | 20.42 980 <15
5 7621 ) 17.31 | 1.37 | 1055 | 7.48 | 5.01 | 1.138 | 1.37 | 1200 2391 | 7120 | 16.17 980 <15
88.38 | 20.07 | 144 | 1050 | 6.83 | 511 | 1.161| 1.44 | 1240 2777 18327 | 1891 1200 <15
88.68 | 20.14 | 1.01 | 1035 | 4.85 | 3.59 | 0.816 | 1.01 1240 27.77 | 85.09 | 19.32 1200 <15

(*) : Valores sin dilucion, antes de llegar al feedwell.



TABLA Il : RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS PILOTO

DATOS DE MUESTREO EDUCTOR : 1.75 pulg.
NUMERO ALIMENTO UNDER FLOW REBOSE FLOCULANTE AREA REQUERIDA
DE FLUJO| FLUJO| Dp %S |FLUJO] Dp % S |FLUJO] SOLID | DOSIF. |DOSIF. Au A total
PRUEBA |TMS/hr| TMS/D| gr/lt (*) 1TMS/D{ gr/it M3/D | ppm cc/min | gr/TM |M2/Ton/D M2
0.56 | 13.44 | 1030 | 4.18 | 13.44 | 1260 | 29.61 | 299.01| 41504 600 64.29 | 0.3474 2918.64
1 0.57 | 13.68 | 1030 | 4.18 | 13.68 | 1260 | 29.61 | 306.33] 41504 600 63.16 | 0.3414 2867.44

0.71 | 17.04 | 1050 | 6.83 | 17.04 | 1250 | 28.70 | 224.00| 41504 600 50.70 | 0.2740 2302.03

1.57 | 37.68 | 1050 | 6.83 | 37.68 | 1340 | 36.40 |495.54| 42572 520 19.87 | 0.1239 1041.04

2 1.62 | 38.88 | 1050 | 6.83 | 38.88 | 1440 | 43.84 | 513.54| 42572 520 19.26 | 0.1201 1008.91
149 | 35.76 | 1045 | 6.18 | 35.76 | 1380 | 39.51 |528.69| 42572 520 20.94 | 0.1306 1096.94
3 1.32 | 31.68 | 1040 | 5.52 | 31.68 | 1110 | 14.22 |524.72| claro 260 11.82 ] 0.1474 1238.21

1.64 | 39.36 | 1060 | 8.12 | 39.36 | 1150 | 18.71 |423.97| turbio 260 9.51 | 0.1186 996.61

1.94 | 46.56 | 1060 | 8.12 | 46.56 | 1390 | 40.26 | 507.30| 34708 770 23.81 | 0.1003 842.49
4 1.79 | 42.96 | 1060 | 8.12 | 42.96 | 1350 | 37.20 |466.15| 34708 780 26.14 | 0.1087 913.10
1.79 | 42.96 | 1060 | 8.12 | 42.96 | 1350 | 27.20 | 466.81| 34708 780 26.14 | 0.1087 913.10

091 | 21.84 | 1030 | 4.18 | 21.84 | 1240 | 27.77 |490.08| 42008 980 64.61 | 0.2138 1796.09
5 1.37 | 32.88 | 1055 | 7.48 | 32.88 | 1200 | 23.91 |388.06| 42008 980 42.92 | 0.1420 1193.02
1.44 | 34.56 | 1050 | 6.83 | 34.56 | 1240 | 27.77 |453.84| 42008 1200 | 50.00 | 0.1351 1135.03
1.01 | 24.24 | 1035 | 4.85 | 24.24 | 1240 | 27.77 |463.77| 42008 1200 | 71.29 | 0.1926 1618.26

(*) : Valores sin dilucion, antes de llegar al feedwell.



a) RELAVE GRUESO:

TABLA Il : RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS PILOTO

NUMERO | DOSIFICACION | AREA AREA % SOLIDOS
DE FLOCULANTE | UNITARIA | TRANSVERSAL | DIAMETRO | DEL U.F.
PRUEBA (gr/ T™) (m2/TPD) (m2) (m) (%)
2 20.05 0.128 1076 37 39.92
3 10.64 0.133 1114 38 16.47
4 25.40 0.106 890 34 38.22
a) RELAVE GRUESO:
NUMERO | DOSIFICACION | AREA AREA % SOLIDOS
DE FLOCULANTE | UNITARIA | TRANSVERSAL | DIAMETRO | DEL U.F.
PRUEBA (gr/ T™) (m2/TPD) (m2) (m) (%)
1 59.38 0.322 1623 45 29
57.20 0.171 861 33 27




ESQUEMA DEL ESPESADOR PILOTO

ALIMENTO FLOCULANTE
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@ Cajon de alimentacion, disipador de energia y deaereador. Bomba Moyno de dosificacion.

@ Espesador de 8'x 8'. @ Cajon de dosificacion.

@ Sistema de Autodiluci6 E-Duc. Bomba peristalica de flujo variable para floculante.
@ Feedwell. @ Canal de rebose.

@ Rastrillos @ Bomba peristalica de flujo variable para under flow.
@ Motoreeductor y mecanismo de rastrillos @ Valvula de purga.

@ Tanque de preparacion de floculante



FIGURA No 1 : DOSIFICACION DE FLOCULANTE VS AREAS UNITARIAS
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DIAMETRO (METROS)

FIGURA No 2 : DOSIFICACION DE FLOCULANTE VS DIAMETRO DE

ESPESADOR
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APENDICE |

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AUTODILUCION E-DUC
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® Location - Echo Bay Minerals, Battle Mountain, NV
¢ Equipment - 120 Ft. Dia. Tails Thickener
e E-DUC - Conversion

Polymer Consumption

Feed Feed Before E-DUC
200 T/H Easy Floc. 5 gpm 1/2 gpm
350T/H WithHighClay 5+gpm 2 gpm

M BB/
$105,000
¢ E-DUC System -  $ 35,000
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No Moving Parts

Reduces Polymer
Demand

Internal Dilution

Minimizes
Overflocculation

Short Downtime

Low Maintenance

Lower Operational Cost
(Up to 60% Polymer Cost
Reduction)

e Short Payback for E-DUC
® No Pump Required

Saves Electrical and
Capital Costs

No External Piping
Required

® Fewer Islands

® More Uniform Operation

Z1d¢6 38eqg



| e Dilutes with Supernatant
eea <

¢ Optimizes Flocculant
Efficiency

- Dramatically Reduces
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e Echo Bay Minerals - (Tails)
- 6-120 Ft. Dia. EIMCO - Conversion

e Echo Bay Minerals - (Concentrate)
1 2-90 Ft. Dia. Denver - Conversion

| o Rabbit Creek - Tails
- 1-40 Ft. Dia. Westech - Conversion

" e Newmont Gold - (Tails)
_1-65 Ft. Dia. EIMCO Hi-Cap® - New
~ (Existing Units are Enviroclear)
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APENDICE I

FOTOGRAFIAS



FIGURA 1

CANAL DE RELAVE GRUESO



FIGURA 2

CANAL DE RELAVE FINO



FIGURA 3

ZONA DONDE SE JUNTAN CANALES GRUESOS Y FINOS.



FIGURA 4

TUBERIA DE SECCION DE BOMBEO DEL RELAVE TOTAL



FIGURA 5

VISTA GENERAL DE ESPESADOR PILOTO EIMCO



FIGURA 6

CAJON DE ALIMENTACION AL ESPESADOR



FIGURA 7

MOTOREDUCTOR DE MECANISMO DE RASTRAS DEL
ESPESADOR



FIGURA 8

TUBERIA DE ALIMENTACION — SISTEMA E-DUC



FIGURA 9

VISOR DE ACRILICO, PARA CONTROLAR ALTURA DE
INTERFASE



FIGURA 10

TANQUE DE PREPARACION DE FLOCULANTE Y PANEL
DE CONTROL



FIGURA 11

BOMBA DE DESCARGA UNDERFLOW NEUMATICA
WILDEN MODELO M4



FIGURA 12

VISTA COMPLETA DEL EQUIPO CON LAS LINEAS DE
ALIMENTO, REBOSE Y UNDERFLOW



FIGURA 13

DESCARGA DE UNDEFLOW Y REBOSE DE ESPESADOR
NOTESE LA TEXTURA DEL UNDERFLOW (APROX. 39%
SOLIDOS) Y LA CALIDAD DEL AGUA (SE OBSERVA
BOTELLA CON MUESTRA).



APENDICE 1li

RELACION DE USUARIOS DE ESPESADORES DE ALTA

CAPACIDAD



CUSTOMER

PARTIAL

CUSTOMER

Denison Mines
(Ontario)

Rio Algom
(Ontario)

Benguet
(Philippines)

Rio Algom
(Ontario)

Dupont
(Missisippi)
Katalitics
(Georgia)

OK TEDI

(New Guinea)
Theree Sisters Mine
(E: Tramvaal, S.A.)
J.R. Simplot
(Wyoming)

John Deere
(Iowa)

Tenneco Minerals
(Wyoming)
Codelco
Chuquicamata
(Chile)

U.S. Gold
(Nevada)
Tenneco Minerals
(Wyoming)

Disputada
(Chile)

NO
(1)
(M
3)
(5)
(1
(M
(1
(M
(1)
(1
(M
(M
(1

3)

(1)
)
(1)
(1
(M

I-CAP ® 1
SIZE TYPE APLICATION

® THICKENER IN LL LI
SIZE APLICATION START-UP-DATE
10 m. dia. Acid Minewater 8/79
11 m. dia. Acid Minewater 4/83
15 m. dia Gold CCD 2/82
9 m. dia.. Gold CCD
6 m. dia. CCf. Belt Filtrate 4/83
12 m. dia. TiO, Waste 6/83
5 m. dia. CaSo, 7/83
40 m. dia. Gold Ore 3/84
2.4. m. dia. Gold Siimes 3/82
18.3 m. dia. Phosphate Rock 10/83
3.66 m. dia. Metal Finishing 10/84
8 m. dia. Soda Ash. 10/87
8 m. dia. Copper Conc. 11/87
9 m. dia. Gold 6/88
9 m. dia. Soda Ash. 6/89
12 m. dia. Soda Ash. 9/90
9 m. dia, Soda Ash. 9/90
45.7 m. dia. Copper 92
7.4 m. dia. Copper ‘92



o
EIMC EIMCO HI-CAPACITY ® THICKENERS

CUSTOMER

Echo Bay Mines
Battle Mountain, Nevada

Newmont Gold
Carlin, Nevada

Santa Fe Gold
Rabbit Creek
Golconda, Nevada

Escondida
Antofogasta, Chile

J.R.Simplot
Pocatello, Idaho

Echo Bay Mines
Lupin, Canada

Energy Resource
Ranger Uranium
Australia

Wambo Mining Ltd.
Australia

Misima Mines Pty. Ltd.
Papua New Guinea

Kennecott Utah Copper
Bingham, Utah

S.F. Phosphate

Green River, Wyoming
Omai Gold

Guyana

SIZE

TYPE

EIMCO E-DUC INSTALLATIONS

6
2

120’ dia. x 10’
90’ dia. x 10’

60’ dia. X 12° HCT

40’ dia. x 10’

170’ diax 10’

82’ diax 10’ (SS)

82> diax 10’

80’ dia.

34’ diax 10’

34’ diax 10’

128 diax 10’

115° dia.

80’ diax 10’

400’ dia.

120’ dia.

175’ dia.

EIMCO Conversion
Conversion of Denver

New

Conversion of WesTech

New
New
New
Replace EnviroClear

EIMCO Conversion

EIMCO Conversion

New

Conversion EnviroClear

EIMCO Conversion

Conversion Dorr Oliver

WesTech retrofit

APLICATION

High Rate
High Rate
High Rate

High Rate

Conventional
Conventional
Conventional
High Rate

High Rate

High Rate

Conventional

High Rate

Conventional

Conventional

High Rate



EIMCO

A Baker Huphes company

CUSTOMER

Porgera
Paupa, New Guinea

ASARCO Gold
Wiluua, West Australia

Western Mining
Olympic Dam,"
South Australia

P.T. Freeport

* Indonesia

Mt. Isa Mines
Queensland, Australia

N()

SIZE

15 meter dia.

10.5 meter dia.

24.5 meter dia.

100’ dia
245’ dia.
70° dia.

25 meter dia.
20 meter dia.

ITY ® TH !

TYPE

EnviroClear retrofit

New

New

New
New
New

New
New

APLICATION

High Rate

High Rate

High Rate

High Rate
High Rate
Conventional

High Rate
High Rate



[
EIMCO :wcoucranemos

Cupertino, CA

CUSTOMER N° SIZE TYPE APLICATION
EIMCO CONVENTIONAL THICKENER

Atlas Mining (N 15.2 m. dia. Gold 6/90
Nevada
Freeport (1) 30.5 m. dia. Gold 10/90
(Indonesia)
Rhone Poulenc (1) 18.3 m. dia. Soda. Ash. 10/90
(Wyoming)
Western Aggregate (1) 3 m. dia. Aggregates 10/90
(California)
Tenneco (1) 9 m. dia. Soda Aash. 8/91

+ (Wyoming)
J.R. Simplot (1) 26 m. dia. Phosphate 7/92
(Wyoming)
Disputada (1) 91.4 dia. Conversion 2/92
(Chile) Copper
Geneva Steel (1) 10.7 m. dia. Steel Mill waste from 9/91
(Utah) Cont. Caster
Yanzhou Coal (1) 4 m.dia. Coal Fines 3/93
PRC
Minproc/Turkey Coal (1) 18.2 m. dia. Coal Refuse 9/92
Turkey (1) 12.2 m. dia.
KCC/ Flambeau 2) 18.2 m. dia. Copper 6/93
Wisconsin
Newmont Gold (1) 18.2 m. dia. Gold Tails 10/92
Carlin, NV ‘
John Deere (1) 3.7 m. dia. Metal Finishing 3/93
Waterloo, 1 A '
Kaiser Cement (1) 19..8 m. dia. Cement 4/93



lll.- EVALUACION DE APLICACION DE FILTRO PRENSA EN

CONCENTRADOS DE HIERRO Y COBRE DE SHOUGANG

il -1.- OBJETIVO

Disenar un filtro prensa que permita mantener el concentrado de hierro con una
humedad de 8.5% (ideal para su siguiente proceso de peletizacion) y el concentrado
de cobre con la menor humedad posible, asi como de obtener humedades bajas
(menores a 8%) en sus productos intermedios de flotacion que tienen granulometria
bastante fina, asi como evaluar medios filtrantes, reduccion de costo operativo y
optimizacion en tratamiento de tonelaje.

lll - 2.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

2.1.- Concentrado comun de hierro:

Gravedad especifica 5.20
Produccion 650 TLS/hr
Granulometria 64.5 % -325 mallas
% Solidos aliment. . 65 %

2.2.- Finos de hierro conc. de separador magnético:
Gravedad especifica 5.13
Produccion . 45 TLS/hr
Granulometria . 58.5 % -325 mallas
% Solidos aliment. - 35%

2.3.- Descarga del molino 7:

Gravedad especifica 5.02

Produccion 130 TLS/hr
Granulometria 67.5 % -325 mallas
% Solidos aliment. . 64 %

2.4.- O.F.delinea 4, antes de sep. magnética:

Gravedad especifica 5.20

Produccion . 45 TLS/hr
Granulometria . 64.5 % -325 mallas
% Solidos aliment. : 65 %

2.5.- Concentrado de Cobre:

Gravedad especifica 4.42
Produccioén 1.6 TLS/hr
Granulometria 445 % -325 mallas

% Solidos aliment. 30 %



Il - 3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

3a .- Instalacion del equipo:

3a.1 Aire.- una linea de aire fue conectada al filtro, a una presién de 110 psi la cual
fue usada para operar la bomba de doble diafragma a 100 psi, la apertura y cierre
del piston hidraulico del filtro prensa asi como para el soplado del keke.

Para el secado adicional del keke se sopl6 aire durante distintos periodos de tiempo
para alcanzar una mayor o menor humedad en éste. El aire que entra a la camara
empuja el agua a través de esta y a su vez sobre la tela filtrante (Ver figuras 2 y 3
de Apéndice | de fotografias).

3a.2 Pulpa.- para el caso del Concentrado comun de Hierro, se tomé parte de la
pulpa del concentrado que llega a la planta de Filtracidn proveniente de los
Espesadores para llenar un cilindro, de 55 galones, donde fue homogenizada
agitandola con aire y alimentada al filtro prensa.

Para el caso de los Concentrados finos de Hierro, se tuvo que llenar el cilindro de
alimentacion con pulpa unicamente con baldes ya que resultaba dificultoso instalar
lineas temporales que permitan proporcionar pulpa de las diferentes caracteristicas
y granulometria con las que se deseaban realizar las pruebas de filtracion.

Para el caso del Concentrado de Cobre, se tuvo que repulpar en el cilindro de
alimentacion, a partir del mineral seco al porcentaje de sdlidos de operacion.

3a.3.- Agua.- se conect6 una linea de agua de aprox. 100 gpm para efecto de lavado
y repulpeo.

3b.- Pilotaje:

La pulpa de alimentacion se acondiciond en un cilindro de 55 galones, luego del
homogenizado tanto con aire como en forma manual (con paleta) se alimenté al filtro
hasta obtener una presion de alimentacion entre 95 y 100 psi, luego de esto se
suspende la alimentacion y se procede a inyectar aire a presion para la evacuacion del
agua remanente entre las placas, el tiempo de inyeccion de aire es variable y se juega
con este tiempo para obtener la humedad optima (Ver Apéndice Il de Diagrama tipico
de filtro prensa).

Luego de terminada la inyeccion de aire, se procede a abrir las placas y descargar el
keke, se toma una muestra representativa para determinacion de humedad,
granulometria, gravedad especifica, etc.



3b.1.- Caracteristicas de Pruebas:

Prueba Ubicacion # Camaras | Tipo Tela

Conc. Comun Fe Filtros 8 POPR-913
Conc. Fin. Magnet. | Magnética 8 POPR-955
Desc. Molino 7 Magnética 8 POPR-955
O.F.linea 4 Magnética 4 POPR-955
Conc. Cobre Magnética 4 POPR-955
Conc. Cobre Magnética 4 POPR-913

lll -4.- RESULTADOS

4.1.- Si es posible lograr mantener la humedad constante del concentrado de hierro en
8.5% con el filtro prensa, ello se logra solamente con el manejo de tiempos de
soplado durante el proceso de filtrado. Para la capacidad actual de 650 TLS/hr

se requieren 8 filtros 1500 FB con 56 camaras por filtro.

4.2.- Es posible tener concentrado de cobre con humedad promedio de 8.4% (Ver
Tabla No 2). Para una produccion de 1.6 TLS/hr se requiere 01 filtro 630 FB

con 14 camaras.

4.3.- Asi mismo es posible obtener humedades de 6% hasta 8% en los productos
intermedios de flotacidon de hierro con granulometria bastante fina con nuestro

filtro prensa (Ver Tabla No 1).

4.4 .- Se obtuvo agua de filtrado limpia y casi transparente, con un minimo porcentaje
de solidos durante todas las pruebas realizadas, ello significa que las telas
fitrantes que se usaron fueron las adecuadas (POPR-913 F y POPR-955).

lll - 5.- OBSERVACIONES

5.1.- El espesor de keke en todas las pruebas fue constante de 1 V4"

5.2.- Las humedades variaron desde 4 % hasta 13% para el concentrado de hierro y
desde 7% hasta 10% para el concentrado de Cobre (Ver detalles en Tablas No 1

y 2).

5.3.- No fue necesario el uso de placas con membrana, las placas simples recesadas

dieron buen resultado en las humedades deseadas.




5.4.- Las caracteristicas de pruebas de acuerdo a las telas usadas es como sigue:

Prueba Tipo Tela Tejido % H20 % Solidos | % Malla
Keke Liq. Filtrado - 325
Conc. Comun Fe | POPR-913F | Multi-Multi 8.40 2.00 64.5
Conc. Fin. Magnet. | POPR-955 | Mono-Multi 7.28 0.33 58.5
Desc. Molino 7 POPR-955 | Mono-Multi 8.95 0.14 67.5
O.F. linea 4 POPR-944 | Mono-Multi 7.13 0.05 64.5
Conc. Cobre POPR-955 | Mono-Multi 8.41 0.05 44.5
Conc. Cobre POPR-913F | Multi-Multi 8.42 0.02 44.5
5.5.- La pulpa de alimentacion de pruebas fue como sigue:
Prueba % solidos Densidad de
alimentacién Pulpa gr/it

Conc. Comun Fe 65 2,100

Conc. Fin. Magnet. 35 1,390

Desc. Molino 7 64 2,050

O.F.linea 4 65 2,100

Conc. Cobre 42 1,480

Conc. Cobre 30 1,300

5.6.- Para el dimensionamiento estamos considerando que todos estos productos van
a ser espesados antes del filtrado, para los concentrados de hierro hemos
considerado una descarga de 65% solidos y para el concentrado de cobre hemos
considerado una descarga de 55% solidos.

Il - 6.- CONCLUSIONES

6.1.-Se encontr6 que es posible obtener la humedad requerida del 8.5% en
condiciones industriales regulares para el concentrado de Hierro comun,
pudiéndose también ajustarse los parametros de operacion para obtener valores
de humedad menores a este, entre 5% a 6% como promedio (Ver Tabla No 1).
Para el concentrado de Cobre se obtuvo una humedad promedio de 8.4%.
En los graficos N° 1, 2, 3, 4 y 5 se puede observar la influencia del tiempo de
soplado sobre el porcentaje de humedad del durante las pruebas realizadas,
tanto para Hierro como para Cobre.

6.2.- Existen posibilidades de ahorro al operar nuestro filtro prensa y estas son:

- lgual 6 menor consumo de energia que los filtros convencionales, ya que si bien
en cierto se necesita una compresora de aire a presion, nuestro filtro no
requiere bomba de vacio y el numero de filtros en operacion es menor que en
plantas convencionales.



- Menores costos de mantenimiento por tener menos partes moviles

- Menores costos operativos, a consecuencia de las ventajas anteriores.

- Bajo consumo de medios filtrantes, por no ser sometidos estos a contacto
alguno con raspadores u otro elemento de desprendimiento del keke.

- Mejor disponibilidad de tiempo, por que no es necesario parar el filtro para
cambiar telas, esta operacion se hace dentro del ciclo de filtrado.

6.3.- Dimensionamiento para los diferentes casos:

Material Trat. TLS/hr Tipo Filtro Nro. de Nro.
Filtros Camarasf/filtro

Conc. Comun Fe 650 1500 FB 8 56

Conc. Fin. Magnet. 45 1200 FB 1 48

Descarga Molino 7 130 1500 FB 2 46

O.F. linea 4 45 1200 FB 1 48

Conc. Cobre 1.6 630 FB 1 14

Il - 7.- RECOMENDACIONES

7.1.- Para los objetivos que persigue Shougang Hierro Perud, se recomienda el uso del

Filtro Prensa EIMCO-SHRIVER es el ideal ya que permite manipular el porcentaje
de humedad (mayor 6 menor) del keke con gran facilidad en funcién del tiempo
de soplado manteniendo el espesor de éste constante.
Ademas de tener una operacién muy simple y puede ser accionado para operar
manualmente y también es susceptible a automatizarse de acuerdo a las
necesidades operativas, sin requerir cambios mayores en el equipo (Ver figuras
del 1 al 3 en Apéndice | de fotografias).

7.2.- Previo al proceso de filtrado se recomienda espesar las pulpas en espesadores hi
rate, para los concentrados de hierro instalar a los espesadores convencionales
actuales sistema de alimentacién e-duc de autodilucion y a los concentrados de
cobre la instalacion de sistemas completos de espesamiento hi rate




lll - 8.- INDICE DE TABLAS FIGURAS Y APENDICES

Tabla No 1 : Resumen de datos, concentrados de hierro.

Tabla No 2

Tabla No 3

Figura No 1 :

Resumen de datos, concentrado de Cobre.
Resumen de datos de calidad de liquido filtrado.

Valores de humedad, concentrado de hierro comun.

Figura No 2 : Valores de humedad, concentrado de hierro fino, recuperado de molienda

Figura No 3 :
Figura No 4 :

FiguraNo 5 :

Apéndice |

Apéndice I

gruesa.

Valores de humedad, descarga de molino 7.

Valores de humedad, concentrado de cobre, con tela POPR-955.
Valores de humedad, concentrado de cobre, con tela POPR-913F.
Fotografias.

Hojas de calculo para dimensionamiento.



TABLA No 1 : DATOS OPERATIVOS DE PRUEBAS CON EL FILTRO PRENSA PILOTO.

CONCENTRADO DE HIERRO

TIPO NUMERO TIEMPO TIEMPO % SOLIDOS _ PESO/CAMARA PESO/CAMARA HUMEDAD % MALLA % SOLIDOS
DE DE FILTRADO SOPLADO ALIMENTACION HUMEDO SECO 325 LIQ. FILTRADO
MINERAL PRUEBA (min) (min) (%) (Kg) (Kg) (%) (%) (%)
1 1.7 7.0 75.0 - 5.50 64.2 -
Concentrado 2 1.7 5.0 65.0 - 6.30 64.2 -
comun 3 1.7 3.0 65.0 - 6.95 64.2 -
de 4 1.7 1.5 64.0 - 7.75 65.3 -
Hierro 5 1.7 0.5 64.0 - 8.85 65.0 -
enla 6 1.7 0.0 66.0 - 13.00 64.5 -
Planta 7 1.7 1.0 65.0 12.039 11.083 7.94 - -
Filtros 8 1.7 1.0 65.0 11.299 11.299 8.16 - -
*) 9 1.7 1.0 65.0 12.154 12.154 8.82 - -
10 1.7 1.0 63.0 10.751 10.751 8.60 - 2.00
11 3.3 5.0 39.0 - - 4.25 - -
Hierro finos 12 3.3 3.0 39.0 - - 6.25 - -
recuperados 13 3.3 1.0 39.0 - - 7.06 - -
de molienda 14 3.3 1.0 39.0 11.450 10.603 7.40 47.0 -
gruesa 15 3.3 1.0 33.0 12.850 11.919 7.10 58.5 0.33
(**) 16 3.3 1.0 33.0 12.100 11.168 7.70 58.3 -
17 3.3 1.0 23.0 11.895 11.074 6.90 57.2 -
18 1.5 5.0 45.0 - - 6.60 70.0 -
Hierro 19 1.5 3.0 45.0 - - 6.90 65.0 -
descarga de 20 1.5 1.0 45.0 - - 8.50 67.5 -
molino de 21 15 1.0 65.0 12.525 11.452 8.57 60.9 -
bolas No 7 22 1.5 1.0 66.0 13.650 12.300 9.89 57.5 0.14
(**) 23 1.5 1.0 64.0 13.225 12.084 8.63 56.5 -
24 1.5 1.0 64.0 13.420 12.254 8.69 57.1 -
Hierro of de 39 0.75 1.5 66.0 13.670 12.617 7.70 60.3 0.05
linea 4, antes 40 0.75 20 66.0 13.010 12.086 7.10 65.1 -
de sep. Mag. 41 0.75 2.0 64.0 13.090 12.200 6.80 65.0 -
(**) 42 0.75 2.0 64.0 12.750 11.858 7.00 67.9 -

(*) : Pruebas realizadas con 8 camaras y con tela POPR-913F.
(**): Pruebas realizadas con 8 camaras y con tela POPR-955




TABLA No 1 : DATOS OPERATIVOS DE PRUEBAS CON EL FILTRO PRENSA PILOTO.

CONCENTRADO DE COBRE
TIPO _ _NUMERO TIEMPO  TIEMPO % SOLIDOS  PESO/CAMARA PESO/CAMARA HUMEDAD % MALLA % SOLIDOS
DE DE  FILTRADO SOPLADO ALIMENTACION  HUMEDO SECO 325  LIQ. FILTRADO
MINERAL PRUEBA  (min) (min) (%) (Kg) (Kg) (%) (%) (%)
25 3() 5.0 45 - - 9.57 - =
26 3() 7.0 45 . - 10.99 - -
27 3() 10.0 40 - - 9.02 - -
28 3(%) 7.0 42 8.990 8.151 9.33 - 0.05
39 3(%) 7.0 41 9.125 8.322 8.80 - -
30 3() 7.0 41 9.510 8.708 8.43 - :
31 3(%) 7.0 30 9.380 8.716 7.08 5 .
> 3 5.0 30 - - 8.03 - -
33 3(*) 7.0 30 - - 7.44 - .
34 3 () 10.0 30 . - 7.49 - -
35 3(**) 7.0 30 9.050 8.248 8.86 4.42 0.02
36 3(**) 7.0 30 9.200 8.404 8.65 - -
37 3 (%) 7.0 30 9.230 8.482 8.08 - -
38 3 (**) 7.0 30 8.880 8.161 8.10 . :

(*) : Pruebas realizadas con 4 camaras y con tela POPR-955.
(**) : Pruebas realizadas con 4 camaras y con tela POPR-913F.




TABLA No 3 : RESUMEN DE DATOS DE CALIDAD DEL LIQUIDO FILTRADO

TIPO DE MINERAL NUMERO DE PRUEBA | TIPODE TELA | % SOLIDOS DEL LIQUIDO FILTRADO
Conc. Hierro comun 10 POPR - 913F 2.00
Hieroo fino recuperado
de molienda gruesa 15 POPR - 955 0.33
Hierro descarga de
molino de bolas 7 22 POPR - 955 0.14
Hierro, OF linea 4
antes separac. Mag. 39 POPR - 955 0.05
Conc. Cobre 28 POPR - 955 0.05
Conc. Cobre 35 POPR - 913F 0.02




% HUMEDAD DE KEKE

FIGURA No 1 : CONCENTRADO COMUN DE HIERRO -
TELA POPR-913F
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FIGURA No 2 : CONCENTRADO FINO DE
MAGNETICAN -TELA POPR-955
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FIGURA No 3 : DESCARGA MOLINO 7 -TELA POPR-
955

1 2 3 4 S)
TIEMPO DE SOPLADO EN FILTRO (min)




% HUMEDAD DE KEKE

FIGURA No 4 : CONCENTRADO DE COBRE -TELA
POPR-955
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FIGURA No 5: CONCENTRADO DE COBRE -TELA

POPR-913F
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APENDICE |

FOTOGRAFIAS



FIGURA 1 : VISTA COMPLETA DEL FILTRO INSTALADO



FIGURA 2 : BOMBA AIRE - ACEITE DE AJUSTE Y
CIERRE DE CAMARAS



FIGURA 3 : BOMBA DE ALIMENTACION Y VALVULAS
DE INGRESO PULPA Y AIRE



FIGURA 4 : VISTA DE POSICION DE FILTRO Y FAJA
DE DESCARGA DEL KEKE EN PLANTA
DE FILTRADO



FIGURA 5 : CILINDRO QUE RECEPCIONA MUESTRA Y
ALIMENTA AL FILTRO
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FIGURA 6 : DETALLE DE LINEAS DE DESCARGA DEL
LIQUIDO FILTRADO



FIGURA 7 : LIQUIDO FILTRADO DE CONCENTRADO
DE HIERRO



FIGURA 8 : VISTA PANORAMICA DEL FILTRO EN
PLANTA MAGNETICA



FIGURA 9 : DESCARGA DE KEKE DE CONCENTRADO
FINO DE CONCENTRADOR MAGNETICO



FIGURA 10 : LIQUIDO FILTRADO DE CONCENTRADO
FINOS DE CONCENTRADOR MAGNETICO



FIGURA 11 : DESCARGA DE KEKE DE CONCENTRADO
DE COBRE



FIGURA 12 : ESPESOR DEL KEKE 1 %" DEL
CONCENTRADO DE COBRE



FIGURA 13 : LIQUIDO FILTRADO DEL CONCENTRADO
DE COBRE



APENDICE 1l

HOJAS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMIENTO



Input Process Jobsite Information

Job Name: Shougang - Hierrro Peru Test Report Author:
Material: Concentrado Hierro(Total) |Test Report Date:

Feed Pulp pH Estimated | ¥ Dry Cake Density (Ib/ft’):
Feed Pulp Solids (Wt%) 65% | |Estimated |v| Wet Cake Density (Ib/ft%):
Solids SG: 5 'Estimated | ¥| Test Cake Thickness (mm):
Liquor SG: 1.03 | Estimated | Initial (mm):
Feed Pulp SG (Test Data) Estimated | Final (mm):

Feed Pulp SG (Calculated):
Production, Dry Solids :

Maximum Filter Feed Pressure(psi):

Site Elevation: 100

Site Power:

Voltage 460

Hz 60
Phase |Three

Number of Filters 8
Feed Pump Recycle Rate (gpm) m

03/12/2001
03:10 p.m.

Average Filtration Rate (GPM/ft?):
Operating Schedule:

(Hours/day)

(Days/week)

(Weekslyear)

Page 1 of 1

W. Cespedes

05/06/1997

230

32
32
32

22
7

52

Estimated Bl
[Estmated ||
;Estimated _EJ

Estimated v

_ESE mgted v

CEVAM2a

Job Data



Filter Sizing

CUSTOMER:

MATERIAL.:

Shougang - Hierrre Penu

|YELLOW AREA = INPUT

} 45
0.50 | 100
0.20 | 130
0.20 | 130
Residual Solids Moisture 1.00 | 95
Filter Model Number 130
R150050
Chamber Volume (Ft®)
Chamber Area (Ft’) 5
FILTRATION CYCLE TIMES ﬂ
(Minutes)
Flll Empty Fliter 0.9
Filtration to Sollds Consolldation 4.7
Wash Sollds 0.0
Prewash Me mbrane Compression 0.0 SUGGESTIONS AFTER SELECTING CYCLES PER DAY |
Mem trane Campression &br Ca ke B bw 0.0 Number of fliter cycles per day Is too large for test resuits. _
|F @d Core Vs h &l ov & Cloth ®ak e 2.0 Select fewer cycles, a larger size fliter or more fliters matching test data. 0%
Filter Cloth Wash 3
Open & Close Filter 2.0 MEMBRANE FLUID
Total Cycle Time| 12.6 ||Membrane Inflation Time (Minutes) 0.00
FILTE RINF ORMATI ON PE RCYCLE [Membrane Water Pump Rate (GPM) 0.0
o LI 56 Pressure
5.04 SOLIDS WASH PER FILTER PSI
1784 | NA | 130
218
2377 2377 | 95
44763 0 95
20310
40958 1426 | 45
18584 1189 | 100
3549.6 475 | 130
134 475 | 130
Gal) 0 5.0
2124 10.8
1 80 ] 7.6
— 0.93
| . 82
2016 406
6048
3849
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I.llp.lﬁ.El‘.O.QQSS Jobsite Information

Job Name:
Material:

Feed Pulp pH

Feed Pulp Solids (Wt%)
Solids SG:

Liquor SG:

Feed Pulp SG (Test Data)
Feed Pulp SG (Calculated):
Production, Dry Solids :

Shougang - Hierrro Peru
Concentrado Hierro(Nave 1)

Estimated

[Estnated | v |

65% [ Estimated I:]
5 | Estimated v
1.03 | lestimated v
Estimated v

Maximum Filter Feed Pressure(psi):

Site Elevation:

Site Power:

Number of Filters

3
Feed Pump Recycle Rate (gpm)

03/12/2001
03:09 p.m.

100

MTPD

il

[n[+]

Voltage (460
|60
[Three

Hz
Phase

AKIKE

Test Report Author:
Test Report Date:

Dry Cake Density (Ib/ft’):
Wet Cake Density (Ib/ft’):
Test Cake Thickness (mm):

W. Cespedes
05/06/1997
230 [Esin_wated ) z
Estimated q
32 _Es%a{ed_ e
Initial (mm): 32 _gs:tin{éged I3
Final (mm): 32 Estimated E
Average Filtration Rate (GPM/ftZ):“ Estimated z
Operating Schedule:
(Hours/day) 22
(Days/week) 7
(Weeks/year)| 52
CEVAM2b
Job Data
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Filter Sizing

CUSTOMER: Shougang - Hierrro Peru ||£_L}ow SREA S NPT
_Concentrado Hierro(Nave 1) "
-~
. 45
0.50 | 100
0.20 | 130
0.20 | 130
. i 1.00 | 95
i 0.10 | 130
o SEN— 7.4
i 3.18
42.45
FILTRATION CYCLE TIMES Selected Number of Filter Cycles per Day per Filter 105
(Minutes) Total Fliter Cycles Avallable Using Test Information 105
Fill Empty Filter 0.9 Actual production in MTPD is 6063
Filtration to Solids Consolldatlon 4.7 using filter chambers totaling 58
Wash Solids 0.0
' i 0.0 SUGGESTIONS AFTER SELECTING CYCLES PER DAY |
Memb rane @mpression &b r Cze Blow 0.0 Number of filter cycles per day is too large for test results.
Feed Qre Wash & Blow & Cloth Shake 2.0 Select fewer cycles, a larger slze fliter or more filters matching test data. 0% |
Filter Cloth Wash 3
Open & Close Filter 2.0 MEMBRANE FLUID
Total Cycle Time| 12.6 Membrane Inflation Time (Minutes) 0.00
FILTER INFORMATION PER CYCLE [Membrane Water Pump Rate (GPM) 0.0
o1 TR 58 Pressure
5.22 SOLIDS WASH PER FILTER PSI
184.4 ||Total Solids Wash Rate (GPM) | NA [130
' ) 226 COMPRESSED AIR PER FILTER
_| 2462 " 2462 | 95
_ | 46362 . B 0 95
21035
42421 ) 1477 | 45
_ | 19247 1231 | 100
_13676.4 492 | 130
1 139 492 | 130
L [ S 5.0
_|_2200 e (inch) 11.0
| 88 es (Inch) 7.8
— 0.93
| 36 82
2088 406
6264

1495

03/12/2001
03:08 p.m.
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Input Process Jobsite Information

Job Name: Shougang - Hierrro Peru Test Report Author:
Material: Hierro(Conc. Separ. Mag.) |Test Report Date:
Feed Pulp pH Estmated | ¥ Dry Cake Density (Ib/ft’):
Feed Pulp Solids (Wt%) 65% | [Estimated || Wet Cake Density (Ib/ft’):
Solids SG: 5 [Estimated I Test Cake Thickness (mm):
Liquor SG: 1.03 Estimated | W Initial (mm):
Feed Pulp SG (Test Data) Estimated | W Final (mm):
Feed Pulp SG (Calculated): Average Filtration Rate (GPM/ftz):
Production, Dry Solids : MTPD I3 Operating Schedule:
(Hours/day)
Maximum Filter Feed Pressure(psi): (Days/week)
(Weeks/year)

Site Elevation: 100 |n [v]
Site Power: B
Voltage 460 v
Hz 60 v
Phase |Three |
Number of Filters 1

Feed Pump Recycle Rate (gpm)| 400 |

03/12/2001
03:06 p.m. Page 1 of 1

W. Cespedes
05/06/1997
230 Estimated__ - y:]
Estimated ||
32 Estmated v
32 Estimated E
32 Estimated i
—— Estimated ] ﬂ
22 :
7
52
CEVAM2c
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Filter Sizing

CUSTOMER:

MATERIAL:

Shougang - Hierrro Peru

| YELLOW AREA = INPUT

45
o | T § 100
Pump Rate at Average Filtration Rate (GPM/F 0) 0.20 | 130
Pump Rate at Final Filtration Rate (GPM/th) 0.20 | 130
PINRIEEE] EEEE O RTRIN R [0 1n) j Maximum Compressed Air Rate for Dewatering (SCFM/FtZ) 1.00 | 95 |
Filter Model Number Solids Wash Rate (GPM/Ft of cross-sectional area) 130
R120050 Resid ual Sollds Molsture at Consolldation, No Dewaterln'_
Chamber Volume (Ft’) 210 ° '
Chamber Area (Ft’) 28.10
FILTRATION CYCLE TIMES Selected Number of Filter Cycles per Day per Filter I 105
_ { Minutes) Total Fliter Cycles Avallable Using Test Information | 105
Fill Empty Fliter 0.9 Actual production in MTPD is 1081
Filtration to Sollds Consolldation 4.7 using filter chambers totaling 47
Wash Sollds 0.0
4 0.0 SUGGESTIONS AFTER SELECTING CYCLES PER DAY |
Mem bane C enpression &/or Cak e Bow 0.0 ||Number of filter cycles per day is too large for test resuits.
FeedCo re Vash & Bow & Cloth Shake 2.0 ||Select fewer cycles, a larger size fiiter or more fiiters matching test data. 0% |
Filter Cloth Wash 3
Open & Close Filter 2.0 MEMBRANE FLUID
I o T Total Gvcle ime! 12.6 | [Membrane Inflation Time (Minutes) 0.00
FILTER INF RV ATION PER CYCLE |Membrane Water Pump Rate (GPM) 0.0
o471 Pressure
PSI
NA | 130
o 1321 | 95
) 0 95
792 | 45
660 | 100
264 | 130
264 | 130
5.0
e (inch) 8.0
es (inch) 5.7
0.93
82
., 405
5076 |

03/12/2001
03:06 p.m.

404
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Input Process Jobsite Intormation

Job Name: Shougang - Hierrro Peru Test Report Author: W. Cespedes
Material: Hierro(Desc. Mol # 7) Test Report Date: 05/06/1997
Feed Pulp pH Estimated | ¥ Dry Cake Density (Ib/ft’): 230 Estimated
Feed Pulp Solids (Wt%) | 65% | |estmated || Wet Cake Density (Ib/ft®): Estimated
Solids SG: 5 Estimated |V | Test Cake Thickness (mm): 32 Estimated
Liquor SG: 1.03 Estimated | ¥ | Initial (mm): 32 Estimated
Feed Pulp SG (Test Data) Estimated | ¥ Final (mm): 32 E;tirFtied
Feed Pulp SG (Calculated): Average Filtration Rate (GPM/ft"): [[RNRNNOC I  csimated
Production, Dry Solids : M0 [ Operating Schedule:
(Hours/day) 22
Maximum Filter Feed Pressure(psi): 130 (Days/week) 7
(Weeks/yearh 52
Site Elevation: 100 |[» [*]
Site Power:
Voltage |40 [«
Hz 60 v
Phase |Three [v]

Number of Filters 2
Feed Pump Recycle Rate (gpm) -m-

03/12/2001
03:05 p.m. Page 1 of |

LJal e
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Filter Sizing

CUSTOMER:

MATERIAL:

Shougang - Hierrro Peru

Hierro(Desc. Mol # 7)

YELLOW AREA = INPUT

BOLD OUTPUT

Number of Filters

2

__I=]

BLUE AREA — COMPUTED FIELD

03/12/2001
03:05 p.m.

Page 10of 1

Production, Dry Solids MTPD 3120
Shurry: SG:(Test Data 0 0.00 | Pressure
ped_PulpSolids (V 65%. | giLite EX PSI
Feed Pulp SG!(Calculated) Kgl/Lliter 2.129 S | c.Gr z 5,00
Feed Pulp Continuous Flow (GPM) 451 Pump Rate to F|II Empty Fllter (GPM/th) 0.60 | 45
Chamber Thickness (mm) 50 Pump Rate at Initial Filtration Rate (GPM/FF’) 0.50 | 100
Fllter Cake Thlckness {mm) Pump Rate at Average Filtration Rate (GPM/Ft’) 0.20 | 130
| 18 v Pump Rate at Final Filtration Rate (GPM/Ft) 0.20 [130
ReSIduaI Sohds Moisture (Wt.%) 8.0 Maximum Compressed Air Rate for Dewatering @CFM/th) 1.00 | 95
Filter Model Number Solids Wash Rate (GPM/Ft of cross-sectional area) 0.10 | 130
R150050 Residual Sollds Molsture at Consolldation, No Dewatering (Wt%) | 7.4
Chamber Volume (Ft’) 3.18 Number of Solids Wash Liquor Disp
Chamber Area (Ft?) 42.45 & _ _ -
FILTRATION CYCLE TIMES Selected Number of Fllter Cycles per Day per Filter
(Minutes) Total Fliter Cycles Avallable Using Test information 105
Fill Empty Fliter 0.9 Actual production in MTPD is 3136
Filtration to Solids Consolidation 4.7 using filter chambers totaling 45
Wash Solids 0.0
Prewash Membrane Compression 0.0 SUGGESTIONS AFTER SELECTING CYCLES PER DAY |
Membrane Compression &/or Cake Blow 0.0 Number of fliter cycles per day is too large for test results.
Feed Core Wash & Blow & Cloth Shake 2.0 Select fewer cycles, a larger slize filter or more filters matching test data. 0%
Filter Cloth Wash 3
Open & Close Filter 2.0 MEMBRANE FLUID
Total Cycle Time| 12.6 Membrane Inflation Time (Minutes) 0.00
FILTER INFORMATION PER CYCLE |Membrane Water Pump Rate (GPM) 0.0
Number of Chambers 45 Pressure
Total Chamber Volume (M°) 4.05 SOLIDS WASH PER FILTER PSI
Total Chamber Volume (Ft%) 143.1 ITota| Solids Wash Rate (GPM) L NA |130
Total Chamber Area (M?) 175 COMPRESSED AIR PER FILTER
Total Chamber Area (Ft’) . 1910 ||Maximum Compressed Alr Rate for Dewatering (SCFM) 1910 | 95
Total Wet Fliter Solids (Lbs) 35775 ||Total Compressed Alr Used to Dewater per Cycle (SCF) 0 95
Total Wet Fliter Sollds (Kg) 16232 FEED PULP PUMP PER FILTER
Totall Dry Filter Sollds (Lbs) 32913 ||Maximum Feed Pump Rate Fllling Empty Filter (GPM) 1146 | 45
Total Dry Fliter Sollds (Kg) 14933 | |Feed Pump Rate at Initlal Filtration Rate (GPM) 955 | 100
Total Feed Pulp Volume (Gal) 2852.4 |[Feed Pump Rate at Average Filtratlon Rate (GPM) 382 [130
Totai Feed Pulp Volume (M"‘) 10.8 ||Feed Pump Rate at Final Flitratlon Rate (GPM) 382 | 130
Total Filter Cake Wash Liquor (Gal) 0 Maximum Feed Pulp Velocity in Feed Pipe (Ft/Second) 5.0
Total Flitrate (Gal) 1730 ||Feed Pipe Size at Maximum Feed Pulp Velocity 1 Pipe (inch) 9.7
TotaliFiltrate'(m}) 6.5 ||Feed.Plpe Size at Maximum Feed Pulp Veloclty 2 Pipes (inch) 6.8
FILTER CLOTH WASH WATER Time to Fill Fliter With Slurry (Minutes) 0.93
Max. Cloth Wash per Chamber (GPM) 36 Average Sollds Flitration Rate (LbsIHr/th) 82
Total Cloth Wash:Rate (GPM) 1620 | |Average Sollds Flitration Rate (Kg/Hr/M?) 406
Total Cloth Wash Water per Cycle (Gal) | 4860
Cloth Wash Water Make-up Rate (GPM) 773

CEVAM29
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Input Process Jobsite Information

Job Name: Shougang - Hierrro Peru Test Report Author:
Material: Hierro(OF antes sep.mag) |Test Report Date:
Feed Pulp pH Estimated | ¥ Dry Cake Density (Ib/ft’):
Feed Pulp Solids (Wt%) 65% | |Esimated |¥| Wet Cake Density (Ib/ft®):
Solids SG: 5 |Estimated | ¥ | Test Cake Thickness (mm):
Liquor SG: 1.03 Et_ir_n_g_te_d | Initial (mm):
Feed Pulp SG (Test Data) Estimated |Ww Final (mm):
Feed Pulp SG (Calculated): Average Filtration Rate (GPM/ftz):
Production, Dry Solids : MTPD - Operating Schedule:
(Hours/day)
Maximum Filter Feed Pressure(psi): (Days/week)
(Weeksl/year)
Site Elevation: 100 [ft I;]
Site Power:
Voltage |60 v
Hz 60 v
Phase [Three - :J

Number of Filters 1
Feed Pump Recycle Rate (gpm) m

03/12/2001
03:04 p.m. Page 1 of 1

L]

W. Cespedes
05/06/1997
230 [Est;m_at;d_
LEs_tima_ted
32 I_.Estimated
32 i_E_st;m__ated _
32 Estimated
' 22
7
52

el
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Filter Sizing

CUSTOMER:

Shougang - Hierrro Peru

| |YELLOW AREA = INPUT

H: =
45
F 0.50 | 100
Pump Rate at Average Filtration Rate (GPM/Ft’) 0.20 | 130
Pump Rate at Final Filtration Rate (GPM/FtZ} 0.20 | 130
Residual Solids Moisture (Wt.%) 8.0 l Maximum Compressed Air Rate for Dewatering(SCFM/thj 1.00 | 95
Filter Model Number Solids Wash Rate (GPM/Ft of cross-sectional area) 0.10 ] 130
R120050 Resldual Sollds Molsture at Consolldation, No Dewaterin
Chamber Volume (Ft’) 2.10
Chamber Area (Ft?) - L
FILTRATION CYCLE TIMES Selected Number of Filter Cycles per Day per Filter )
(Minutes) Total Fliter Cycles Avallable Using Test Information [ 105 |
Fill Empty Filter 0.9 Actual production in MTPD is 1081
Filtration to Solids Consolldation 4.7 using fliter chambers totaling 47
Wash Solids 0.0
Prewash Membrane Compression 0.0 SUGGESTIONS AFTER SELECTING CYCLES PER DAY [
Membrane Compression &/or Cake Blow 0.0 Number of filter cycles per day is too large for test results.
Feed Core Wash & Blow & Cloth Shake 2.0 Select fewer cycles, a larger size filter or more filters matching test data. 0%
Filter Cloth Wash 3
Open & Close Filter 2.0 MEMBRANE FLUID
Total Cycle Time| 12.6 Membrane Inflation Time (Minutes) 0.00
FILTER INFORMATION PER CYCLE |Membrane Water Pump Rate (GPM) 0.0
47
2.79 SOLIDS WASH PER FILTER PSI
98.7 _||Total Sollds Wash Rate (GPM) | NA 130
121 COMPRESSED AIR PER FILTER
1321 | |Maximum Compressed Air Rate for Dewatering (SCFM) 1321 | 95
24675 || Total Compressed Air Used to Dewater per Cycle (SCF) 0 95
11196
22701 ||Maximum Feed Pump Rate Filling Empty Filter (GPM) 792 | 45
10300 ||{Feed Pump Rate at Initial Filtration Rate (GPM) 660 | 100
1967.4 ||Feed Pump Rate at Average Filtration Rate (GPM) 264 | 130
7.5 Feed Pump Rate at Final Filtration Rate (GPM) 264 | 130
Gal) 0 Maximum Feed Pulp Velocity in Feed Pipe (Ft/Second) 510
1193 ||Feed Pipe Size at Maximum Feed Pulp Velocity 1 Pipe (inch) 8.0
4.5 Feed Pipe Size at Maximum Feed Pulp Velocity 2 Pipes (inch) 5.7
Time to Fill Fliter With Slurry (Minutes) 0.93
36 Average Sollds Flitration Rate (Lbs/Hr/Ft}) 82
1692 ||Average Sollds Flitration Rate {Kg/Hr/MZ) 405
5076
_ 404 |

03/12/2001
03:03 p.m.
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Input Process Jobsite Information

Test Report Author:
Test Report Date:

Dry Cake Density (Ib/ft’):
Wet Cake Density (Ib/ft®):
Test Cake Thickness (mm):
Initial (mm):

Final (mm):

Average Filtration Rate (GPM/ft?):

Job Name: Shougang - Hierrro Peru
Material: Concentrado de Cobre
Feed Pulp pH Esti_mated IE]
Feed Pulp Solids (Wt%) 55% [Estimated [v]
Solids SG: 4.4 | Estimated | w
Liquor SG: 1.03 | estimated g
Feed Pulp SG (Test Data) Estimated | W
Feed Pulp SG (Calculated): - o
Production, Dry Solids : MTPD vl
Maximum Filter Feed Pressure(psi): 130
Site Elevation: 100 ] £ E
Site Power: —_—
Voltage (460 | ]
Hz 60 |-
Phase Three v

Number of Filters

S
Feed Pump Recycle Rate (gpm)

03/12/2001
03:00 p.m.

Operating Schedule:
(Hours/day)
(Days/week)

(Weeksl/year)

Page 1 of 1

W. Cespedes
05/06/1997
200 Estimated
Estimated
32 -Estjmatgd
32 _EsEirn_ated
32 Est?ma_ted _
L :Estimated
22
7
52

L«ll«]l4]

8
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b
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Filter Sizing

[cusTOMER:

Shougang - Hierrro Peru

| YELLOW AREA = INPUT

P Concentrado de Cobre

=

45
0.50 | 100
. L 0.20 | 130
_Pump Rate at Final Fiitration Rate (GPM/Ft2 0.20 [ 130
| [UEINEE GEIAE HBEms (1IN 11 j Maximum Compressed Air Rate for Dewatering (SCFMIthl I 1.00 | 95
Filter Model Number Solids Wash Rate (GPM/th of cross-sectional area 130
R63032 Residual Sollds Molsture at Consolldatlon, No Dewaterin
Chamber Volume (Ft3) 0.29 1% UL W0 IR N AR N O T X
Chamber Area (Ft%) 6.37
FILTRATION CYCLE TIMES Selected Number of Filter Cycles per Day per Filter 116
(Minutes) Total Fliter Cycles Avallable Using Test Information 115
Fill Empty Filter 0.6 Actual production in MTPDis 43
Filtratlon to Sollds Consolidation 3.9 using filter chambers totaling 14
Wash Solids 0.0
Prewash Membrane Compression 0.0 SUGGESTIONS AFTER SELECTING CYCLES PER DAY |
Membrane Compression &/or Cake Blow 0.0 Number of fliter cycles per day Is too large for test results.
Feed Core Wash & Blow & Cloth Shake 2.0 Select fewer cycles, a larger size fliter or more filters matching test data. 1%
Filter Cloth Wash 3
Open & Close Filter 2.0 MEMBRANE FLUID
Total Cycle Time| 11.4 Membrane Inflation Time (Minutes) 0.00
FILTER INFORMATION PER CYCLE |Membrane Water Pump Rate (GPM) 0.0
Number of Chambers 14 Pressure
Total Chamber Volume (M) 0.11 SOLIDS WASH PER FILTER PSI
Total Chamber Volume (Ft’) 41 |Total Solids Wash Rate (GPM) | NA [130
Total Chamber Area (M?) 8 COMPRESSED AIR PER FILTER
Total Chamber Area (th) 89 Maximum Compressed Alr Rate for Dewatering (SCFM) 89 95
Total Wet Filter. Sollds (Lbs) 883 Total Compressed Alr Used to Dewater per Cycle (SCF) 0 95
Total Wet Fliter Sollds (Kg) 400 FEED PULP PUMP PER FILTER B
Total Dry Fliter Solids (Lbs) 812 Maximum Feed Pump Rate Fllling Empty Fliter (GPM) 54 45
Total!Dry Fliter Solids (Kq) 368 Feed Pump Rate at Inltial Flitration Rate (GPM) 45 [100
Total Feed Pulp Volume (Gal) 99.5 Feed Pump Rate at Average Flitratlon Rate (GPM) 18 |130
Total Feed Pulp Volume (M’) 0.4 Feed Pump Rate at Final Flitratlon Rate (GPM) 18 130
Total Filter Cake Wash Liquor (Gal) 0 Maximum Feed Pulp Velocity in Feed Pipe (Ft/Second) 5.0
Total:Flitrate (Gal) 69 Feed Pipe Size at Maximum Feed Pulp Veloclty 1 Pipe (inch) 21
Total Flitrate!(m?) 0.3 Feed Pipe Size at Maximum Feed Pulp Veloclty 2 Pipes (Inch) 15
FILTER CLOTH WASH WATER Time to Flll Fliter With Slurry (Minutes) 0.57
Max. Cloth Wash per Chamber (GPM) 36 Average Solids Flitration Rate (LbsIHrIth) 48
Total Cloth Wash Rate (GPM) 504 Average Sollds Filtratlon Rate (KgIHrIMz) 237
Total Cloth Wash Water per Cycle (Gal) 1512
Cloth WashiWater Make-up{Rate (GPM) | 133

03/12/2001
02:59 p.m.
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