Preconcentracion de Minera
usando el proceso Sorting
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Resumen

e Ladisminucion de las reservas, la escasez de agua, el
aumento de los costos energéticos y las limitaciones
ambientales y sociales son desafios muy importantes para
la industria minera actual, especialmente la del oro, que
deben abordarse con equipos, tecnologias y métodos
innovadores.

 En este documento se presentan los principios de la
clasificacion basada en sensores o simplemente conocida
como Preconcentracion por Sorting y las simples
instalaciones requeridas que demuestran la viabilidad
técnica y financiera del proceso. Se analizan los escenarios
gue resaltan el potencial y las ventajas de esta tecnologia
de procesamiento que normalmente opera en seco y que
requiere poca infraestructura.




Principios de la clasificacion por
sensores (SBS)

e SBS usa sensores (XRT, NIR, optico, laser) para identificar y
separar particulas valiosas de particulas esteriles.

e Las particulas son separadas por jets de aire comprimido o
alguna forma mecanica.

e SBS es efectivo cuando las particulas muestran suficiente
heterogeneidad y liberacion parcial.

e SBS Opera eficientemente con minerales en rangos de
tamano entre 300 mm y 4 mm, y reduce considerablemente
los costes de proceso.




Componentes
principales de un
sistema de
Sorting

* Sistema de alimentacion
para presentar una capa de
particulas

* Sensores — Para detectar
caracteristicas fisicas o
quimicas (XRT, NIR, RGB,
etc.)

* Analisis Computacional:
Clasificacion basada en los
datos detectados

* Ejection System — Removes
selected particles using air or
other methods
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SBS en el Proceso de Mineria
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La clasificacidon por sensores es una tecnologia de separacion de
particulas en bruto, aplicada en la mineria para la separacion

en seco de materiales a granel.

Tecnologias de TOMRA Mineria

INFRARROIJO

DISPERSION LASER

ELECTROMAGNETICO

TRANSMISION
RAYOS X

Tecnologias de TOMRA Mineria




Un acercamiento a |la Tecnologia Laser

Sistema de Deslizamiento

Deteccion superficial

Efecto dispersor Vs Efecto No-dispersor

Posible configuracion de diversos Rayos laser.
e Tamafo minimo de particulaz 8mm.

@ Feeding of unsorted material
@ Detection by LASER technology

€ separation by compressed air YES

ACCEPT REJECT
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Como se detecta el Mineral ?

Configuracion de multiples
colores/longitudes de onda de
laser diferentes en funcion de la
aplicacion.

Punto Laser en Estéril

“Penetracion” de la luz laser, que
depende de |a estructura de las

particulas.

Se desencadena un efecto de
"brillo" o "dispersion" que se
utiliza para la clasificacion de
materiales.

Imagen-Efecto de no dispersion




Como se detecta el Mineral ?

Configuracion de multiples
colores/longitudes de onda de
laser diferentes en funcion de la
aplicacion.

Punto Laser en Cuarzo

“Penetracion” de la luz laser, que
depende de |a estructura de las

particulas.

Se desencadena un efecto de
"brillo" o "dispersion" que se
utiliza para la clasificacion de

materiales.

Imagen-Efecto de dispersion




Un acercamiento a
la Tecnologia Laser

K TOMRA

PRO SECONDARY LASER
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Un acercamiento a |la Tecnologia Laser

FEEDING
of unsorted material DETEC‘"O"

by LASER technology

emm===="""""" DETECTION

-
- by LASER technology

Detection principle

Rock type

Massive
fluorite

LASER imaging

Middling

Image processing

V4 Color code

e Scatter

Non-Scatter

Host rock

N TOMRA
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ACCEPT

Algunos
Ejemplos

Feldespato

Basalto

Espodumena



Un acercamiento a
la Tecnologia de
Rayos X

N TOMRA

COMXRT 2.0
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Un acercamiento a |la Tecnologia de Rayos X.

Sistema de Banda Transportadora

o

@ Alimentacion del mineral
O Fuente de Rayos X

© Cimara de Rayos X

@) Zonade separacion

N TOMRA

e Deteccion:

- Tecnologia de Penetracion

- Basada en la densidad atomica
* Dos lineas de Sensores de Rayos X:

- Energia Dual

- Inclusiones

* Minimo tamano de particulaz 4-8mm
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La Transmision de Rayos X— Procesamiento de Imagenes

Los objetos penetrados por rayos X se clasifican mediante un procesamiento de imagenes y son expulsados por chorros de aire a una
velocidad de banda de ~3.5m/s para separar, por ejemplo, las rocas de desecho o lograr una mejora de la ley del mineral.
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EJEMPLO DE CLASIFICACION CON TRANSMISION DE RAYOS X

Imagen Rayos X DUAL ENERGY

cédigo

Baja densidad atémica
) ) o . Alta densidad atomica
Imdgenes de Mineral de Cobre Centro de Pruebas| Tomra Mineria | Alemania
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EJEMPLO DE CLASIFICACION CON TRANSMISION DE RAYOS X

XRT image DUAL ENERGY INCLUSION

Color code Color code

Example: Lead Zinc rock vs waste rock Low atomic density Non-Inclusion
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Principle OBTAIN™

X-ray Feed Image Segmented Classified Sorting Decision
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Implement

Cone Crusher (CS)
CS420EC (B)

Minimum live bin volume: 13 m3
Load: 93 %

N TOMRA

acion en Planta — 2 fracciones

Linear Motion Screen (SL/KL)

L

<

T
. .

SL1852
Deck 1
Sep: 25 mm
Deck 2
| ~ Sep: 8 mm
v v Load: 12 %
]
v
Surge bin, 1 output
0-78mm ® Split
Feed to Sorters Amount left: 30 %
13'mtph Amount right: 70 %
| Tomra Sorter
v
.
& o
22Am'ph Surge bin, 1 output
Stockpile Reject
25-78 mm
7.miph Surge bin, 1 output
8-25mm
Flow rate: 16 mtph
8-25mm
. To Heap

Surge bin, 1 output

0-8mm
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Aplicaciones

Ferrous Metals

Iron, manganese, chromite
XRT, EM, NIR

Industrial Minerals

Calcite, quartz, feldspar,
magnesite, talc, dolomite,
limestone, rock salt,
phosphates, potash

COLOR, XRT, NIR, LASER

Diamonds/Gems

Diamonds, emeralds, rubies,
sapphires, tanzanite
COLOR, XRT, NIR

Slag

Stainless steel slag, carbon
steel slag, ferro silica slag,
ferro chrome slag,
non- ferrous slag

XRT, EM

Non-ferrous Metals

Copper, zinc, gold, nickel,
tungsten, silver, platinum
group metals
XRT, COLOR, EM, NIR, LASER




Una de las
plantas mas frias
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y COM Tertiary XRT




Para Resumir

R TOMRA

Definir los minerales asociados

Definir el tamafio de particula
y capacidad de proceso.

Mantener el disefio simple

planta.

Definir el proceso de preparacion de material
e Reduccion de finos y lodos.

Estudiar el procesamiento del mineral
6
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Pruebas en su Material

DEFINICION DEL PROYECTO

PRIMERA INSPECCION

PRUEBA “BENCH-SCALE”

PRUEBA DE RENDIMIENTO

DISENO DE DIAGRAMA DE FLUJO

Tarea compleja

NEW SORTING STEP
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The world’s largest sensor-based sorting plant




World’s Largest Lithium Sorting Plant




PILBARA MINERALS: WESTERN AUSTRALIA

Improved float performance ({ Fe)
More metal units into plant
Flexible mining plan

MORE LI THROUGH THE PLANT

A

Pilbara
Minerals

Powering a sustainable energy future

N TOMRA

Reduction of energy & water thd

Throughput of up to 1000tph tbd
3 particle sizes
XRT & COLOR Technology
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