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A celula Jameson de
flotacao fornece mais
concentrado por dolar,
por metro e por ano

‘ Atingir um grau de concentrado final de 30% com 70% de
recuperacao utilizando apenas uma célula Jameson foi
impressionante! Isso fez com que o CAPEX fosse menor
para melhorar nossa recuperacao global”

— Admar Lage, Operacdes de Caraiba,
Ero Copper



Resumindo

Jameson Cell

-> Casos reais de sucesso em 431 instalagcdes em
30 paises desde o lancamento em 1988

-> Ela cria as menores bolhas que qualquer célula de
flotagao, para entregar o melhor grau e recuperagao

a parte movel, proporcionando maxima
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Jameson Cell é a tecnologia de
flotacao de espuma mais eficaz no
mundo e o motivo esta nas bolhas

A célula de Jameson cria bolhas menores do que qualquer outra célula de flotacao, criando
assim uma area de superficie maior com a qual as particulas possam se colidir e ficar presas.
A flotacao da célula de Jameson fornece mais concentrado por ddlar, ano apds ano.

A célula de Jameson foi utilizada e
comprovada em metais base e preciosos,
carvao, minerais industriais, areias
betuminosas e extragdo com solvente.
Existem 431 células Jameson instaladas
em todo o mundo.

A célula de Jameson nao tem partes
moveis, e assim fornece uma flotagao de
espuma confidvel com a promessa de
99% de disponibilidade. E tdo previsivel
que garante 100% de desempenho

no aumento de escala, em todas as
aplicagoes.

A célula Jameson possui a menor area
ocupada e, diferentemente das células
convencionais, ndo precisa de um tempo

2 Melhorias no fluxograma para o mundo real

de residéncia longo. O downcomer da
célula recebe alimentagao bombeada sob
alta pressao para cisalhamento e arraste
de ar atmosférico para formagao de
bolhas finas. A interagao particula-bolha
ocorre imediatamente na zona de mistura
de alto cisalhamento.

Os designs da célula Jameson sao
flexiveis, sendo portanto ideais para
qualquer projeto novo, uma étima opgao
para expansoes da fabrica a baixo custo.
Elas séo faceis de instalar e podem

ser entregues em sec¢des modulares
para transporte mais facil e instalagao
mais rapida. Depois de comissionado,
sao muito faceis de operar, fornecem
excelente disponibilidade e tem
manutengao simples.

Ainclusdo de um mecanismo de
reciclagem indica que a célula Jameson
também € muito tolerante a variagdes de
alimentagao, por isso sao fabricadas para
o mundo real.

A Glencore Technology fornece um
preciso design de escalabilidade da célula
Jameson, engenharia, manutengao,
design e revisao do circuito de flotagao,
suporte de instalacao, comissionamento
de célula e suporte técnico continuo.

Uma célula Jameson é o sistema de
flotagao de espuma de melhor mitigagao
de risco e mais confidvel que vocé
podera comprar.




Como Jameson Cell fornece
malis concentrado e reduz o
risco para seu projeto

1. Fator de escala mais preciso

A célula Jameson é testada em condicdes
reais. A hidrodinamica da coleta de
particulas no interior da célula Jameson

€ a mesma dentre as células Jameson de
laboratério, da usina piloto e de escala
industrial, portanto a escalabilidade é
direta, comprovada e garantida.

Por este motivo, escolher uma célula
Jameson para seu fluxograma reduz
significativamente o risco do projeto. Ao
escolher uma célula Jameson, o escopo
inclui o processo e o design, fornecimento
e comissionamento por especialistas

com experiéncia em aplicacdes reais,
proporcionando facil instalagdo por um
empreiteiro ou empresas EPCM locais.

2. Instalacao mais facil

Nao ha instalagao, operagdo ou
manutengao de rotores, compressores
ou sopradores. Nao ha partes moveis na
célula, o Unico equipamento adicional

€ uma bomba de alimentagao, ou seja,
a célula Jameson é de instalagao facil

e simples.

A sua célula Jameson passa por uma
montagem experimental completa antes
da entrega para o cliente. Todas as partes
se encaixam perfeitamente durante a
instalagdo na usina, simplificando todo

O Processo..

3. Operacao simples e
tolerancias robustas

Apos a instalagao, a partida e o
comissionamento € ainda mais simples

- necessita somente da bomba de
alimentacgao para operar ao fluxo e
pressao de projeto. O comissionamento &
simples e a célula chegara rapidamente a
capacidade de projeto.

A sua célula Jameson sera dimensionada
para acomodar a vazao de projeto com
base no nimero de downcomers. O
tanque pode ser projetado para encaixe
em espagos restritos, tornando-o

ideal para projetos de modernizacéo/
substituicdo e expansao. Os materiais

de construgdo sao flexiveis e a sua

célula pode ser fabricada para atender a
sua aplicagao.

4. Bolhas menores e mais
concentrado

A Jameson é uma mudangca radical na
eficiéncia de flotagao. A alimentagao é
bombeada no downcomer, criando um
jato de alta pressdo que arrasta o ar. Este
jato aerado é atirado em diregao a polpa,
sendo que a energia cinética do impacto
decompde o ar em bolhas finas que
colidem com as particulas, levando-os
para a fase de espuma.

Essas bolhas sao menores gue os outros
sistemas de flotagao, criando mais area
de superficie para que a particulas
figuem presas.

A rapida cinética significa que a célula
Jameson precisa apenas de contato, ndo
de tempo de permanéncia, portanto

€& muito menor do que as células
equivalentes mecanicas e as de coluna,
sendo necessarias poucas unidades.

O grau do concentrado é controlado

pela drenagem e lavagem da espuma.

A sua célula Jameson garante uma zona
de repouso eficiente que maximiza a
recuperacao da espuma, e é perfeita para
lavagem da espuma. As altas capacidades
de carregamento indicam que vocé pode
processar grande tonelagem em um
volume pegqueno.

5. Operagao e manutencao
mais faceis

A sua célula Jameson atinge rapidamente
o equilibrio, podendo continuar operando
mesmo se a alimentagdo for interrompida.

A reciclagem automatica dos rejeitos
elimina o fluxo de alimentacao flutuante,
para proporcionar um fluxo constante,
consisténcia no desempenho e uma
partida simples.

A célula opera a uma pressdo de
alimentagao constante e a acao
hidrodinamica no interior do downcomer,
essencial para coleta de particulas, é
sempre consistente.

A manutencao é pouco frequente

e simples. O componente de maior
desgaste, o orificio da lente de polpa,
possui resisténcia ao desgaste superior

a cinco anos! A manutencgao do
downcomer pode ser realizada com a
célula em funcionamento e leva menos de
10 minutos.

Jameson Cell 3
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Como ajudamos vocé a obter mais de

Jameson Cell?

Compromisso em uma parceria Uma garantia de excelente desempenho

Jameson Cell foi desenvolvida e testada em aplicagdes reais de
mineragdo, entao construimos um pacote de servicos com um
conceito de parceria tecnolégica.

Como um parceiro:
« Vocé terd acesso a oportunidades de treinamento e
aprendizado em unidades reais do cliente.

« Vocé sempre terd acesso aos Nossos especialistas de
tecnologia mais experientes em todo o mundo.

- Sua equipe tera oportunidades de aprender com
outros usuarios.

» Vocé sempre tera acesso a ajuda com suporte e pecas.

+ Vocé assegurara um relacionamento técnico
continuo conosco.

4 Melhorias no fluxograma para o mundo real

A flotagdo da célula de Jameson fornece mais concentrado por
dédlar, ano apés ano.

O compromisso e acordo é completo:
« Os resultados de laboratério vao suportar o fator de escala,
com precisao de 100%.

« Sua célula Jameson funcionara no minimo
a 99% de disponibilidade.

» Trabalharemos com vocé para garantir
gue sejam incorporadas suas
necessidades de variabilidade de Q\/
alimentacgao, operacdes e manutengao.

« Treinamento e suporte serdo incluidos




Exemplo de como os
demais obtiveram ganhos
com Jameson Cell

Mais concentrado, menos
energia e uma ampla gama
de aplicagoes.

Um conjunto de apenas doze células
Jameson em Curragh (Australia) faz o
tratamento de mais de 5 Mtpa de finos
de carvao. As células Jameson também
estdo instaladas em operagdes com
carvao na Africa, América do Norte,
Asia e Europa.

Uma modernizagao com célula
Jameson em Mount Isa conseguiu
economizar energia em até 76%
guando substituiu 16 células mecanicas
por uma célula Jameson.

A maior célula operacional, uma
J7250/10 de recuperacéo de organicos
de 3000 m? por hora de refinado na
usina de cobre SX de Olympic Dam,
Australia, foi comissionada em 2003.

Existem 431 células Jameson em
funcionamento em todo o mundo.

Jameson Cell 5




IsaMill™ utiliza
moagem horizontal
para assegurar melhor
eficiéncia energética,
tamanho de produto e
disponibilidade

A configuracao horizontal do IsaMill mostra que €
completamente diferente dos demais moinhos.

O IsaMill™ me oferece um aumento de recuperacao
gue compensa o custo. Nunca tenho que me
preocupar com o moinho.”

— Operacao Amandelbult,
Anglo American



IsaMill™ em resumo

-> Casos reais de sucesso em 144 instalagcdes metaldrgicasem
23 paises desde o lancamento em 1994

- Unico moinho de moagem fina horizontal do mundo, evita
curtos-circuitos e proporciona a mais alta disponibilidade

- Moinho de moagem fina mais eficiente no mundo
- Garantia do desempenho mais forte no mundo
- Tamanho de produto mais consistente

- Fornece melhores resultados para flotacao
e lixiviagao a jusante

- A nova area ocupada é menor e faz com
que o IsaMill™ tenha area total equivalente
a de moinhos verticais

\b/

/

Para saber mais:

ISAM"_’:”) isamill@glencore.com.au

Tel +617 3833 8500

IsaMill™
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IsaMill™ é o moinhomais eficiente

e confiavel e com 144 instalacoes
metaldrgicas em 23 paises, possui um
histérico comprovado no mundo real

El molino IsaMill™ reduce los costes de energia, medios y capital de molienda. Es increiblemente
eficaz e intenso. Se centra sélo en las particulas que necesitan ser trituradas.

O IsaMill™ reduz os custos de energia,
de corpos moedores e de moagem.

Ele é incrivelmente eficiente e intenso.
Possui foco somente nas particulas que
precisam ser moidas.

O IsaMill™ possui uma intensidade de
poténcia maior que os moinhos de esfera
ou em torre e recebe alimentac¢des altas
em torno de 400 micras e entrega um
produto tao fino como 5 micras.

O IsaMill™ de hoje também tem uma
%, area ocupada muito pequena. Um
" odesto volume de concreto e ago
* estrutural sdo usados, a unidade inteira
fica acomodada em uma plataforma de
um nivel. Isso significa que tem cerca de
_um tergo da altura e do peso de moinhos
similares disponiveis.

duz a distribuicdo de tamanho de
rticula mais consistente e “precisa’ em
a configuracgao simples de circuito
erto.

oA | AT

*Modelos menores estdo disponiveis sob consulta

Melhorias no fluxograma para o mundo real

O IsaMill™ é o Unico sistema de moagem
fina horizontal do mundo. O fluxo de
polpa horizontal indica que corpos
ceramicos de baixo custo podem ser
usados sem as preocupacdoes de um
moinho vertical. E facil de operar e
maximiza a sua disponibilidade.

A natureza horizontal do IsaMill™
também indica que é muito mais seguro
gue outros moinhos, nao havendo
necessidade de trabalhos em altura.

O IsaMill™ oferece uma escalabilidade
precisa e rapida, sendo previsivel e
confiavel.

A operagao e a manutencgdo do IsaMill™
sd0 seguras, simples e confiaveis. E rapido
para instalar, flexivel na operagao e de
facil manutencgao.

O IsaMill™ é largamente utilizado
em metais basicos (cobre, chumbo,
zinco e nigquel), platinoides, minério de

ferro, aplicacdes industriais e usinas
processadoras de ouro, sendo a melhor
escolha para remoagem de concentrado,
moagem de finos ou ultrafinos e
moagem convencional.

O IsaMill™ esta atualmente disponivel nos
seguintes modelos, projetados de acordo
com seu volume de moagem liquido:

M1000 (355-500kW)*
M3000 (800kW)
M5000 (1120-1500kW)
M7500 (2200kW)
M10000 (3000kW)
M15000 (3700kW)
M20000 (5000kW)
M30000 (6000kW)
M50000 (8000kW).

-




Como a trituracao do IsaMill™ é mais
eficiente e agrega maior valor?

1. Fator de escala mais preciso

O IsaMill™ é testado em condigdes reais.
Os resultados de laboratério e piloto

sao escalaveis ao volume comercial

com precisdo de 100%. Fazemos testes
rigorosos da energia especifica, tamanho
de particula e otimizamos o tamanho dos
corpos para uma escalabilidade precisa,
de modo que em cada usina instalada o
projeto sempre € atendido.

Ao escolher uma célula IsaMill™, o
escopo inclui o processo e o projeto

de engenharia, fornecimento e
comissionamento por especialistas
com experiéncia em aplicagdes reais,
proporcionando facil instalagdo por um
empreiteiro ou empresas EPCM locais.

2. Instalacao e operacao
mais faceis

Dado que o IsaMill™ oferece uma
moagem de alta intensidade, é necessaria
apenas uma pequena area de ocupacao.

A configuragao horizontal resulta em
uma baixa altura, diferente dos moinhos
verticais. Sao necessarios guindastes
menores para instalacao e manutengao
do IsaMill™.

O IsaMill™ ocupa cerca de um décimo
do volume equivalente de moagem de
um moinho de bolas ou em torre. Nao ha

peneiras ou ciclones externos necessarios
porque o IsaMill™ classifica internamente
a alimentacao e entrega um produto
consistente.

3. Moagem mais fina e
corpos melhores

A polpa se desloca em um padrao de fluxo
tipo ‘pistao’ através dos discos de moagem
rotacionais dentro do moinho. O corpo
recircula entre os discos, colidindo com

as particulas na alimentagédo, causando

a fratura.

O corpo é de ceramica e evita a passivagao
de particulas comuns com os corpos
metalicos, melhorando o produto para
flotacao e lixiviagao.

O IsaMill™ fornece uma mistura uniforme
de atrito e abrasdo de particulas por todo
o moinho. Na extremidade da descarga,

a polpa e os corpos atingem o separador
de produto patenteado no qual os corpos
e as particulas de tamanho grande sao
retidos na zona de moagem, enquanto
gue as particulas no tamanho de moagem
correto saem do IsaMill™.

4. Produto mais consistente

O IsaMill™ proporciona uma distribuigcao
de tamanho de produto mais uniforme.
Outros moinhos com apenas uma etapa
de moagem precisam de ciclones de

circuito fechado e cargas recirculantes
altas e ainda ndo produzem as
distribui¢des de tamanho de produto tao
precisa edefinida como as do IsaMill™,

O IsaMill™ também produz superficies
minerais limpas, acabadas que melhoram
o desempenho deste nas etapas a
jusante,flotagao e lixiviagao.

5. Operacao e manutencao
mais faceis

O IsaMill™ pode ser partido com carga,
portanto nao ha perda de tempo na
drenagem do moinho.

A manutencao é facil. Acamara inteira

de moagem é de facil acesso. A polpa é
descarregada do IsaMill™ e os corpos sao
jogados através da valvula da escotilha
em uma tremonha abaixo. A carcaga do
IsaMill™ é entdo empurrada para tras

ao longo dos trilhos usando os cilindros
hidraulicos, proporcionando-lhe acesso
rapido a todas as pecgas de desgaste, tudo
em menos de meia hora.

Até mesmo uma parada completa
para inspec¢do e substituicao das pecas
desgastadas, incluindo o revestimento,
leva menos de oito horas.

IsaMill™ 9



Muita coisa acontece em
um espacgo pequeno

o A polpa Além da polpa, o moinho é As particulas mais finas As particulas finas 0
bombeada entra preenchido 75% com granulos gue ndo necessitam de sdo descarregadas
no moinho a de moagem ceramica pequenos moagem movem-se do moinho e
uma pressao (dependendo do consumo de rapidamente pelos furos movem-se para
de cercade energia aplicado) nos discos de moagem em processamento
50-150 kPa direcdo a descarga posterior

No interior do moinho, os As altas forcas centrifugas Na extremidade do moinho,

discos de moagem acoplados no moinho for¢cam os as particulas sao classificadas
ao eixo estdo rotacionando corpos e as particulas internamente pelo separador de

a velocidades periféricas em grossas para fora do produto rotacional e as particulas
torno de 20 m/s resultando em moinho onde as particulas grossas sao forcadas de volta para a
uma mistura de alta intensidade grossas sao esmagadas camara de moagem

Como ajudamos vocé a obter

mais do seu IsaMill™?
4

Compromisso em uma parceria Uma garantia de excelente desempenho

O IsaMill™ foi desenvolvido e testado em aplicagdes reais de IsaMill™ utiliza moagem triturag¢ao horizontal para
mineracg&o, entdo construimos um pacote de servicos em um conceito ~ assegurar melhor eficiéncia energética, tamanho de
de parceria tecnoldgica. produto e disponibilidade.

Como um parceiro: O compromisso e acordo é completo:

+ Suas necessidades para um dado consumo de
energia ou dada distribuigao de produto serao
asseguradas pela garantia de desempenho.

+ Vocé terd acesso a oportunidades de treinamento em unidades reais
do cliente.

« Vocé sempre terd acesso aos Nossos especialistas de tecnologia mais . Trabalharemos com vocé para

experientes em todo o mundo. garantir que sejam incorporadas
« Sua equipe terd oportunidades de aprender com outros usuarios. suas necessidades de
. . . s . variabilidade de alimentacao,
+ Vocé terd acesso a um abrangente suprimento de pecas de reposigao. . ~
operagdes e manutengao.

« Vocé tera acesso a Servigos de Mmanutengao e assessoria. . Treinamento e suporte

« Vocé assegurara um relacionamento técnico continuo conosco. serao incluidos..

'I O Melhorias no fluxograma para o mundo real




Como outras empresas se
beneficiaram do IsaMill™?

O circuito de remoagem de
George Fisher impulsiona a
recuperacao e reducao de
reagentes

Quando a Mount Isa Mines iniciou

o projeto George Fisher em 1999,
reconheceram a necessidade de
expansao das suas capacidades de
moagem fina com IsaMills™ adicionais.

Cada redugdo de tamanho de um micron
no circuito de retratamento de zinco
abaixo de P80 de 10 micra melhora a
recuperacao geral de zinco na usina

em 1%, e o IsaMill™ foi modelado para
conseguir isso.

Foram introduzidas oito instalacées
IsaMill™ de 1,1 MW, duas para remoagem
de alimentagao da cleaner e seis para
remoagem dos fluxos de flotagao
intermediarios de zinco. O concentrador
existente foi modificado para se adaptar
ao novo tipo de minério.

Os resultados foram bons e melhores
—foi esperada uma melhoria da
recuperacgao devido a melhor liberagao,
mas a operagao também viu uma queda
significativa nos reagentes e na carga
circulante.

E esperado que os minerais finos
consumam mais reagentes devido a
sua maior area de superficie, mas a
liberagao melhorada diminuiu as cargas
circulantes. As novas superficies limpas
do atrito inerte aumentaram as taxas
de flotagdo e a seletividade, reduzindo
significativamente a necessidade de
coletor e depressor.

A Prominent Hill utiliza

o IsaMill™ e a célula
Jameson para impulsionar o
desempenho a jusante

O concentrador cobre-ouro Prominent
Hill da OzMinerals iniciou a produg¢ao

em escala comercial em 2009. Tinha a
necessidade de liberar minerais de fldor
para rejeito no circuito de flotagao Cleaner
para produzir um concentrado cobre-
ouro de qualidade comercial.

Foi instalado um IsaMill™ M10000 de

3 MW que funciona com corpo ceramico
de 3,5 mm para liberar os minerais de
ganga contendo fluor do concentrado
mais grosseiro.

O circuito de remoagem IsaMill™
produziu com sucesso uma alimentagao
mais ajustada com P80 de 20-25um
garantindo a liberagdo adequada. Além
disso, o ambiente de moagem interno
em IsaMill™ evitou a contaminagado

das superficies minerais e concedeu

a OzMinerals o desempenho de

flotagcao 6timo desde o primeiro dia de
comissionamento.

144 instalagées metaliferas
em 23 paises

Dentre os clientes e projetos, incluem:

« Carvao - Corbin (ARQ)

- Magnetita - Liberty (SIMEC)

« Cobre — Constancia (Hudbay)

« Zinco - Red Dog (Teck Resources)

+ Chumbo - Mount Isa Mines (Glencore)

- Metais platinoides - Mogalakwena
(Anglo American)

« Ouro - Gidji Roaster (KCGM)

« Molibdénio Climax — Climax
Molybdenum (Freeport McMoran)

« Niguel — Cosmos (Western Areas)

- Estanho - San Rafael B2 Project
(Minsur)

IsaMill™ 'I'I




O concentrador
Jameson fornece mais
concentrado com menos
area de ocupacao,
menos capital e custo

operacional, consumindo _
menos energia

‘ O concentrador Jameson vai reduzir as maquinas de
flotacao em Ozernoye de 63 para apenas 19, ou seja, em
torno de dois tercos. Mas o processamento sera o
mesmo de 875 tph. Esta combinacao de desempenho
e eficiéncia € importante para Nos e para o futuro da
mMineracao, considerando a exaustao da base de
recursos minerais.”

— Alexandr Kanarskiy
GCerente Metaldrgico, Ozernoye




Resumindo Jameson
Concentrator

- Possui a mesma capacidade de processamento
com uma area de ocupag¢ao menor

- Faz o tratamento de minérios de teor menor e
complexos com custo menor e eficiéncia maior.

- CapEx, OpEx e custos energéticos
) emenores
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Jameson Concentrator é o concentrador
mais eficiente do mundo - ele oferece
recursos de circuito integral a partir

da mais compacta, simples e confiavel
tecnologia de flotacao

Como as minas tem que avancar cada vez mais para o fundo, para minérios de teor menor e
mais complexos, as operacoes precisam de concentradores mais eficientes. O concentrador
Jameson recebe células Jameson de nova geracao e a tecnologia IsaMill™ para fornecer uma
usina de concentrador completa na menor area de ocupacao na industria.

O concentrador Jameson ajuda a
solucionar o conflito entre as maiores O concentrador Jameson oferece os seguintes
expectativas de desempenho e a menor beneficios revolucionarios:

qualidade dos corpos de minério. . . . .
- Baixo perfil, layout de usina com area ocupada menor

O concentrador Jameson combina
varias configuragdes de célula Jameson,
modificadas e testadas para processar
volumes ainda maiores, podendo

+ Reducao de até 60% na area ocupada, possibilitando economias
significativas em despesas capitais

« Entre 30 a 60% da energia de um circuito de flotagao convencional

agregar a tecnologia IsaMill™ de nova + Reducao significativa nas partes moéveis e nos custos operacionais
geragcao e menor area de ocupagao, subsequentes

onde é necessaria uma liberagdo maior e + Manutengao mais rapida, mais facil e de menor custo, maior

mais precisa. disponibilidade

O concentrador pode ter a mesma - Flexibilidade de by-pass, o que significa elevada disponibilidade
capacidade ou superior com menos do circuito

equipamento e menor consumo - Nao ha agitadores, rotores ou sopradores na flotagao e a

de energia —enquanto apresenta moagem altamente eficiente resulta em um consumo de energia
desempenho metaldrgico excepcional significativamente menor

inclusive a partir de corpos de minério

! - Retornos significativamente maiores e mais rapidos para tratamento
desafiadores.

de minérios de grau menor e maiores capacidades

Este circuito integral de concentragao - Simplicidade operacional do circuito frente o desempenho
encontra-se no estado da arte, e, esta consistentemente alto

baseado nos aprendizados da industria
por mais de 144 instalagoes IsaMill™ e 431
instalagdes de células Jameson ao longo
de 30 anos.

« Nossas tecnologias de flotacdo e moagem podem ser configuradas
de forma flexivel por uma EPCM para entregar um concentrador
personalizado com tecnologia comprovada.

'I 4 Melhorias no fluxograma para o mundo real




Como as principais tecnologias de
Jameson Concentrator funcionam
para entregar mais com menos

Célula Jameson

- Alta Intensidade, flotacao eficiente.

+ Desempenho metaldrgico maximizado
—demonstrou aumentos de
recuperacgao de até 6%.

+ Interagdo particula-bolha rapida e
eficiente — sem curto circuito.

+ Reducao no tempo de residéncia

. Agua de lavagem integrada - melhoria
equivalente a trés estagios de limpeza
de célula mecanica.

« Produzem concentrados de alto teor.

« Desempenho comprovado em toda
uma ampla faixa de granulometria,
incluindo particulas grossas e
ultrafinas.

» Escalabilidade diretamente de 1:1 a
partir de resultados de flotagdo em
escala de laboratério com alta precisao.

- Utilizada largamente na mineragao
de carvao, metais basicos e preciosos,
potassio e areias betuminosas.

IsaMill™

+ Moagem de alta eficiéncia energética.

- Estreita distribuicaode tamanho de
produto.

« Aplicacao da tecnologia para
guaisquer minérios com F80 de até
400um e entregando um P80 até 5um

- Beneficios do processamento a jusante
usando corpos inertes.

+ Corpos de moagem com apenas
10-70% do custo, comparado com os
corpos de moagem de alta densidade
do moinho vertical.

- Permite circuitos menores, mais

eficientes, maiores teores/recuperacao.

- Perfil baixo, implicando em operagao
e manutenc¢do mais faceis e mais
seguras.

Desenvolvimento da
gama de produtos

» Recente langamento de modelos
adicionais das tecnologias IsaMill™ e
de células Jameson.

+ A expansdo da faixa abrange requisitos
de capacidade mais altos, tal como
minas novas ou existentes que tratam
depdsitos de teor menor e volume
mais alto.

+ Produtos oferecidos para otimizacdo/
expansao de unidade/projetos de
desgargalamento ou mesmo solugdes
completas de circuito integral.

Exemplos

- Operacgao Philex, 1996. Dez células
Jameson substituiram 50 células
convencionais para tratamento
de 900 tph de cobre e ouro e
resultaram em até 4% de aumento
na recuperagao.

- A Operagado New Britannia da Hubay
atualmente esta concluindo uma
instalacao que contempla quatro
células Jameson em substituicao das
11 células convencionais planejadas.
Comissionamento no 3° trimestre de
2020. A empreiteira responsavel é a
AECOM.

- A Operacao Ozernoye entrou em

execugao com 19 células Jameson
substituindo o que seriam 63 células
tangque. Trés novos IsaMill™ M20.000
com motores de 5 MW entregarao
uma liberagdao maior. A redugao

de area ocupada é maior que 50%.
Comissionamento no 4° trimestre de
2022. A empreiteira é a Engineering
Dobersek.

Fluxogramas
customizaveis
implantaveis por EPCMs

« AcélulaJameson e o IsaMill™ sdo
altamente customizaveis para
atender a qualquer requisito de
fluxograma de um concentrador.

- As duas tecnologias podem ser
adaptadas por uma operagao
ou EPCM para atender as
necessidades particulares do
fluxograma.

+ Podem ser disponibilizados
modelos e especificacdes
aprofundadas para as EPCMs apdés
um programa de integragao.

« A Glencore Technology trabalha
com as EPCMs em todos os
continentes para entregar pra
operacao exatamente o que
necessita.

Jameson Concentrator 'I 5




O Albion Process™

faz a lixiviacao das
mais amplas variagoes
de alimentacao, tem
menor custo e permite
avanco mais rapido

O Albion Process™ superou as expectativas. Mesmo
com grandes oscilacdes no teor de enxofre e Na taxa de
alimentacao, mantivemaos a recuperacao de ouro na
usina de cianetacao acima dos objetivos do projeto. Sem
o Albion Process™ teriamos alcancado somente 20% de
recuperacao de ouro e alto consumo de cianeto, mas
com o Albion Process™ conseguimos alcancar mais de
95% de recuperacao de ouro € um minimMmo consuMmo de
Cianeto, concedendo a planta de processo um excelente
retorno sobre o investimento.”

— GPM Gold

'I 6 Melhorias no fluxograma para o mundo real



Resumindo
Albion Process™

-> Sucesso em aplicagoes reais proporcionando mais
de 99% de recuperacao de lixiviagao

-> Substitui ativos grandes de alto custo de capital e
completos por ativos simples e de baixo custo de capital

-> Possui tolerancia a uma alimentagao mais variavel e
de baixo teor e funciona bem onde os demais falham

= Incrivelmente rapido e simples de comissionar e operar

- Modular, de modo que pode ser
implementado em etapas, mas mantendo
o desempenho econémico

- Garantia do desempenho mais
forte no mundo

\/
e

ALB’ N Para saber mais:

albionprocess@glencore.com.au

PROCESS™  Tel+61738338500

y/

Albion Process™ '|l7



O Albion Process™ combina trituracao
fina e a lixiviagao oxidativa para criar
um ativo hidrometallrgico que funciona
onde os outros falham

O Albion Process™ é um processo de lixiviacao oxidativa atmosférica comprovado para
metais basicos e preciosos,é confidvel, seguro, e altamente favoravel economicamente.

O Albion Process™ possui sucessos em
aplicagdes reais entregando mais de 99%
de recuperagao de lixiviagdo e gerando
economias significativas de custos a
jusante.

O processo € composto por dois passos
principais de recuperagao eficiente de
metais valiosos. O primeiro passo é a
liberagdo mecanica usando o IsaMill™ para
moagem de particulas de alimentagao

do Albion Process™ a uma distribui¢cao

de tamanho mais estreita. Isso evita a
passivagao das superficies minerais no
conseguinte passo de lixiviagao oxidativa.

O segundo passo ¢ a liberacdo quimica
obtida pela injecao de oxigénio
supersonico na base de uma série de
reatores de lixiviagao Albion Process™
alimentados continuamente com
concentrado moido. O oxigénio é injetado
através do sistema de injecdo supersonica
de oxigénio HyperSparge™ para
maximizar a transferéncia de massa de
oxigénio e conduzir as reagdes de lixiviagao
oxidativa..

O Albion Process™ possui vantagens
significativas de custo de capital e
operacional porgue o processo oxida

o0 quanto de sulfato que é necessario
porém o minimo possivel para alcancar a
recuperacao de metal alvo em sistemas
acidos ou neutros. Isso indica uma
pequena demanda de oxigénio e um
menor conjunto de lixiviagao.

Melhorias no fluxograma para o mundo real
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O Albion Process™ funciona sob condi¢des
acidas ou neutras.

As condic¢des acidas sao usadas para
tratamento de concentrados de metal
base. Espécies metdlicas como cobre sdo
recuperadas primeiro dissolvendo-as em
uma solugao.

Muitos compostos metalicos podem ser
oxidados e lixiviados em uma solucao
simultaneamente tornando-o adequado
para alimentagdes polimetalicas de metais
basicos e preciosos ou alimentagdes
complexas. Isso indica que um
concentrado de alto teor ndo é necessario
para alimentagao do Albion Process™ e o
concentrador a montante pode operar em
uma configuragao de circuito mais simples
a um ponto na curva de teor-recuperagao
gue maximize a recuperacao global

dos metais.

Sao usadas condigcdes neutras para
tratamento de concentrados de sulfato
de ferro onde as espécies metalicas sdo
recuperadas por um processo a jusante
apods oxidagao do concentrado, tais como
ouro em um processo de cianetagdo.

Ao operar em condi¢cdes quase neutras
para oxidagao de sulfato de ferro, ndo é
gerado enxofre elementar. Isso agrega
mais valor ao processo a jusante dado que
o0 consumo de cianeto € significativamente
menor comparado a lixiviagdo oxidativa
por pressao (POx) ou lixiviagao bacteriana
que operam sob condi¢cdes de acidez.

O Albion Process™ tem tolerdncia a uma
variagdo de alimentagao incrivelmente
ampla. A capacidade e o teor de enxofre
pode variar significativamente, como a
maioria das operagdes reais, sem causar
interrupgao de processo.

O resultado é a entrega do sistema de
lixiviagao mais comprovado e confiavel
do mundo num pacote simples de
operar,robusto e facil de comissionar.

O investimento de capital necessario para
o Albion Process™ sao de cerca de metade
do curso dos processos de lixiviagdo
tradicional.

Os sistemas de lixiviagdo tradicional e
alternativos podem ser caros ou de alto
risco para operagao e manutengao. O
Albion Process™ é simples e seguro.
Também é o processo de lixiviagdo de
instalagcdo mais rapida, tendo levado um
tempo de comissionamento de apenas
seis semanas e iniciando as operagdes na
recuperacao e taxas de capacidade de
projeto.

O Albion Process™ é ideal para
concentrados de metal precioso e basicos.
Pode impulsionar as recuperagdes de
zinco, cobre, molibdénio, cobalto, niquel,
chumbo, metais do grupo platinoide
(PGMs), e prata e ouro refratario..




Como o Albion Process™ fornece
melhores resultados e reduz o
risco para seu projeto?

1. Modelagem precisa
significa menos risco

A usina do Albion Process™ é desenvolvida
em trés estagios, desde o laboratdrio até

a escala real, para garantir o fornecimento
da capacidade de projeto e recuperagoes
da usina.

. Seguir/Parar: Um Unico teste de lote
determina a adequabilidade do processo
a seu material de alimentagdo e permite
que reunamos dados chaves de projeto.
- Otimizagdo: Otimizacdo de tamanho
de moagem, tempo de residéncia e
densidade operacional para garantir
que seja selecionado o tamanho correto
do IsaMill™.

- Variabilidade e parametrizacao:
A testagem em lote das amostras
de variabilidade sob as condi¢des
otimizadas garante que o fluxograma
fard o tratamento da ampla variedade
de alimentag¢des encontradas na
operacgao real.

2. Possui custo
significativamente menor e
é mais facil de instalar

O capital para o equipamento necessario
no Albion Process™ é consideravelmente
menor do que 0 Necessario em pProcessos
alternativos de lixiviagao.

E aproximadamente metade do custo de
um sistema de lixiviagao POx tradicional ou
bacteriana.

O Albion Process™ ndo precisa de pressao,
assim nao representa risco de falha
catastréfica nem exige a consequente
verificagdo estatutaria rigorosa. Os
ZipaTanks™ sao modulares e de rapida
armacao.

O processo de comissionamento €, de

fato, incrivelmente rapido. O IsaMill™ &
consideravelmente mais facil para instalar do
que um grande moinho de alta intensidade,
levando apenas quatro semanas no local. Ao
mesmo tempo, podem ser comissionados
os reatores de lixiviagao do Albion Process™.
O resultado é que sao necessarias apenas
seis semanas para um membro da equipe
comissionar o Albion Process™ e deixa-lo
operacional.

3. Aprendizado e integracdo facil

Ao instalarmos sua usina do Albion
Process™, iniciamos uma transferéncia
completa de tecnologia com nossos
especialistas de tecnologia, profissionais
metalurgicos e especialistas em
manutengao, e treinamos sua equipe

na sua unidade antes, durante e apés o
comissionamento.

- Primeiro, vocé terd acesso as unidades
totalmente operacionais do Albion
Process™ durante o processo de
construgao para ajudar.no treinamento e
preparacao de seus operadores antes do
comissionamento da sua usina.

- Segundo, fornecemos treinamento em
sala na sua unidade até o fim do periodo
de construgao, assim sua equipe podera
reter e aproveitar o que aprenderam.
Durante essa etapa, sao desenvolvidos
procedimentos operacionais especificos
do local entre os especialistas GT e o
pessoal da unidade.

- Terceiro, sua equipe est familiarizada com
a usina e inicia os trabalhos sob nossa
orientagdo no local até que se sintam
confortaveis, normalmente por uma
ou duas semanas. Também mantemos
comunicagao regular. Isso indica que a
sua usina esta habilitada para o ramp up
mais rapida quanto possivel mantendo o
desempenho.

4. Tolera maior variagao de
alimentacao

Normalmente, a manutencao das condicoes
nos processos de lixiviagao oxidativa que
maximizam a cinética e a extensao de
lixiviacao por causa de variagdes no teor e

na taxa de alimentagao. Isso ocorre porque
os minerais de sulfato sdo os combustiveis
para o processo de lixiviagdo oxidativa. A
variabilidade no teor de sulfato, taxa de
alimentacao ou consumo de combustivel da
alimentacao causa interrupcdes de processo
ou perda de eficiéncia na lixiviagao por
pressao ou bacteriana.

Contudo, o Albion Process™ nao é afetado
por variagdes na qualidade e quantidade

de alimentacao, desde que a demanda de
oxidagao seja mantida dentro da capacidade
da usina de oxigénio, o que nao é dificil.

A GPM Gold na Arménia aumentou a
recuperagao de ouro de minério refratario de
20% para mais de 95%, superando o previsto
de 92%.

Mesmo com uma taxa de alimentagao
variando entre 25 e 70 toneladas por hora, e o
enxofre variando entre 8 e 35%, a recuperagao
foi mantida nos niveis de recuperagao de
ouro previstos ou acima deles a partir do
residuo.

5. Mais facil de operar e manter

Os reatores de lixiviagao por pressao
sao o0 oposto do Albion Process™. Sao
complicados e representam alto risco
na operagdo e manutengdo. Exigem
um alto nivel de monitoramento para
garantir que o processo permaneca nos
parametros definidos para evitar riscos

de falha catastrofica. Os procedimentos

de isolamento e manutengao sao muito
rigorosos e na maioria dos paises ha
necessidade de verificacoes legais de vaso
de pressao. Esses procedimentos adicionais
impactam na disponibilidade da planta
reduzindo a capacidade de producao.

A instalagao de mais do que um autoclave é
comum devido a substituicao de refratarios,
exigindo mais um autoclave como forma de
garantir a continuidade. Portanto, os custos
de capital sdo altos comparados ao Albion
Process™.

A lixiviacao bacteriana requer muito mais
tanques, € menos tolerante a variagoes

de alimentagao e requer a manutengao

de um sistema de injecdo de ar de baixa
pressao, que pode ficar obstruido. Também
requer capital adicional ao longo do tempo
para gerenciar a qualidade da agua para
continuidade da operagao.

O Albion Process™ nado possui
equipamentos complicados operando em
altas pressodes. O equipamento consiste em
bombas de polpa de baixa manutencao,
agitadores, valvulas, HyperSparge™,
tanques e espessadores. Esses itens sao
basicos no projeto e exigem habilidades

e procedimentos nao especializados para
operagao e manutencao, sendo todos bem
compreendidos. Mesmo se houver falha
na instrumentacao em uma usina Albion,
de forma geral a usina pode continuar
funcionando.

O Albion Process™ é composto por
operagdes de unidade estabelecidas,
confidveis e comprovadas como IsaMill™,
reatores de lixiviagao do Albion Process™,
HyperSparge™, bomibas e espessores. Isso
indica que o processo é flexivel, simples,
robusto e confiavel.

A parte mais critica do Albion Process™ &

o fornecimento e transferéncia de oxigénio
para onde é necessario conduzir as reagdes
de oxidagdo nos reatores de lixiviagdo do
Albion Process™. Isso € obtido através

do sistema de transferéncia de massa de
oxigénio especialmente projetado nos
reatores de lixiviacdo do Albion Process™. E
injetado oxigénio a velocidades supersdnicas
através de um conjunto de langas
HyperSparge™ nos reatores de lixiviagao

do Albion Process™. A interrupgao de
processo é minimizada porque as unidades
HyperSparge™ podem ser removidas dos
reatores de lixiviagao do Albion Process™ e
inspecionadas enquanto as demais unidades
HyperSparge™ sdo operacionais e sem a
desativagao dos reatores de lixiviagao.

Albion Process™
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Como ajudamos vocé a obter
mais do Albion Process™?

Compromisso em uma parceria Uma garantia de excelente desempenho

O Albion Process™ foi desenvolvido e testado em aplicagdes
reais de mineragao, entdo construimos um pacote de servigos
em um conceito de parceria tecnoldgica.

Como um parceiro:
» Vocé terd acesso a oportunidades de treinamento e
aprendizado em unidades reais de cliente.

« Vocé sempre terd acesso aos Nossos especialistas de
tecnologia mais experientes em todo o mundo.

+ Sua equipe terd oportunidades de aprender com outros
usuarios.

» Vocé sempre tera acesso a ajuda com suporte e pecas.

- Vocé assegurara um relacionamento técnico continuo
conosco.

20 Melhorias no fluxograma para o mundo real

O Albion Process™ faz a lixiviagdo das mais amplas variacées
de alimentagdo, tem menor custo e permite avango mais
rapido para fornecer retornos melhores.

O compromisso e acordo é completo:

« As expectativas que delineamos serdao transpostas a sua
aplicacao e o Albion Process™ alcangara os minimos
especificados.

« Ausina Albion Process™ serd comissionada completamente,
incluindo a testagem, treinamento e o
cumprimento dos minimos.

« Nossas suposi¢coes de variancias de
alimentagdo, operacao adequada e
cronogramas de manutencgao estardo
claramente identificadas.

- A Glencore Technology respondera
por quaisquer problemas ou falhas.




Como outras empresas
se beneficiaram
do Albion Process™?

Recuperac¢ao da planta quadrupla
de ouro da GeoProMining

A GeoProMining (GPM) teve sucesso
no aumento da recuperagao de
concentrados de sulfato em sua planta
Ararat de 20% para mais de 95%,
desafiando as expectativas e objetivos.
A planta foi comissionada em junho de
2014 e atingiu plena capacidade apds
trés meses.

A GPM é a proprietaria e operadora

da mina de ouro Zod e da planta
processadora de Ararat na Arménia

para produzir ouro e prata em barras.
Para expansao, a GPM precisou tratar o
material de sulfato subjacente na mina
Zod, o que atingiu uma recuperagao de
ouro de em torno de 20 a 30% atraves do
seu fluxograma convencional existente
Lixiviagdo em carbono (CIL).

Em 2010, a GPM aprovou um projeto

de remodelagao na mina Zod e na
planta de processamento de Ararat -
em capacidade de trituragao aumenta
para lidar com minério mais duro e uma
reforma e recomissionamento da planta
de flotagdo existente.

Nisso, eles incluiram a instalagdo de

uma nova usina Albion Process™ para a
oxidacao do concentrado de sulfato antes
do tratamento na planta CIL existente.

O novo fluxograma seria configurado de
modo que o CIL faria o tratamento dos

rejeitos de flotagao e residuos oxidados
do Albion Process™.

As bases de projeto para o Albion
Process™ na GPM foi a oxidagcdo de
100.000 tpa de concentrado para resultar
em uma produgao total de 100.000 ozpa
de ouro de concentrado e dos rejeitos

da flotag&o. A recuperacao de projeto de
ouro do residuo de Albion foi de 92%, mas
a usina costuma atingir mais de 95% de
recuperagao com uma recuperagao de
projeto de 86% em toda a planta, mas
geralmente chegando a 88%.

O projeto de remodelamento foi
comissionado em junho de 2014, com a
aceleragcao em curso durante o restante
de 2014. A usina alcancou e superou a
producao nominal, com o tratamento real
de 120.000 tpa de concentrado com uma
producao total de 129.000 ozpa.

Além disso, a GPM obteve com sucesso
uma recuperagao total de 88% em toda a
planta superando os 86% previstos devido
a um desempenho melhor que o de
projeto no Albion Process™.

Apesar de grandes flutuagdes no teor e
concentracaode enxofre, GPM manteve
recuperacdes acima do previsto usando o
Albion Process™.

Nordenham bate 98,8%
de recuperacao

A usina Albion Process™ em Nordenham
foi comissionada em margo de 2011.

A alimentagao da usina também é de
concentrado de chumbo/zinco finamente
moidos da mine de McArthur River.

Nordenham possui uma producdo de
36.000 tpa de concentrado, e a usina
produz 16.000 tpa de zinco catédico

a partir do concentrado, a uma
recuperacdo de 98,8% w/w.

O reator de lixiviagao Albion consiste

de reatores de 800 m3 e de 280 m3 em
série. O residuo de chumbo da usina
Albion Process™ de Nordenham também
é vendido a produtores de chumbo
secundarios na regido.

=

Outras unidades
incluem San Juan
de Neiva, Las Lagunas
e Sable.

Estudos de
caso disponivel
sob pedido.

=

Albion Process™




Escanear para saber mais

glencoretechnology.com

Siga-nos
in linkedin.com/company/glencoretechnology
¥ @GlencoreTech

E1 facebook.com/Expertise.in.Technology
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