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KONCEPCJA OTRZYMYWANIA KONCENTRATOW
MINERALOW CIEZKICH Z PIASKOW LAWIC BALTYCKICH

Przedstewiono koncepcje wydobywanise i przerébki piaskéw morskich
wygtgpujqcych w dnie Battyku. Geologiczne warunki 2zalegenia pis-
skow charakteryzujgcych sle podwyzszong koncentrecjg mineraldw
ciezkich stwarzaejgq moZliwosci ich wydobycia. Wyniki wzbogacanie
materiatu pobranego z tych rejonbw wekeazulg, Ze pieski z awic
beXtyckich mogg byé érdédiem handlowych koncentretéw ilmenitu, cyr-
konu, rutylu i granatéw. Analiza trzech zaproponowanych wariantdw
systeméw wydobywczo-przerdbczych oraz prognozy ekonomiczne wyka-
zujq, %e najefekiywniejszym jest wariant eksploatacji z wstepnym
wzbogacaniem na morzu.

1. Wprowadzenie

Nejwazniejsze zxo%e cyrkonu, rutylu, ilmenitu i momacytu znajdujg
sle w strefach przybrzeinych mérz w postaci rozsypiskowych z¥6z miners-
¥éw cigskich. Rozsypisks przybrzeino-morskie oznaczajg sig dogodnyun
dla eksploatacji warunkami zelegania i bardzo korzysinymi wlasciwosciami
fizycznymi dle wzbogaceania [1,2]. , o ; =

‘\Piaski zalegajqce w rejonie Béltyku potudniowego réwniez zéwieraja
interesujace ilofci mineraléw cigzkich, wiréd kiérych przewazajy grene-
ty, ilmenit, cyrkon i rutyl [3,4]. ¥ latach 1920-1960 wykonano wiele ba-
defi nad obecnodcig i mozliwoécig odzysku tych mineraiéw z pisskéw pla-
zowych. W latach nasfgpnych badanis geologiczne dne Baltyku siwierdzity
obecno$é dusych nagromadzer tych minersiéw w rejonach przybrzeznych pol-
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skiel strefy ekonomicznej. Nagromedzenia te mogg byé przedmitem 28—
interesowania gospodarki narodowej zwiaszcza, %e wymienione surowce. sg
w catosci importowsane.

¥ ostatnich latach w Politechnice Wrociawskiej wykonano pionier-
skie opracowsnia doiyczgce eksploatacji i odzysku mineradw ciezkich
z piaskéw zelegajqcych w dnie morskim w rejonie tawiey Odrzanej i Szup-
skiej [5,6,7,8].

Celem tej pracy jest przedstawienie opracowanych przez nas propo-
zycji‘rozwiqzaﬁ wydobywania i wzbogacania pisskéw z dna Baltyku wraz z
pewng prognoza efekiywnosci ekonomicznej tego przedsiewziecia.

2. Warunki geologiczre

Rejonami potencjslnie najzesobniejszymi w okruszcowane piaski z mi-
neratemi cigzkimi w obrebie polskiej strefy ekonomicznej sg Lawice 04-
rzana i SZupsks.

teawica O0drzamnasa poiozona jest w zachodniej czedei
Bettyku Porudniowego w odleglosci ok. 25 km na pdinoc od ujscias Odry.
Fowierzchnia szczytowa Zawicy to *obszer ograniczony izobatg 10 m.

W obregbie PRL znajduje si¢ jedynie wschodnia czesé 2awicy o powierzchni
ok. 120 kmg. Ne tym obszarze wyrdizniono cztery rejony wystegpowania na-
gromadzer miners¥dw cipzkich. Gi6éwnym typem osaddéw sg piaski drobnozisr-
niste odeznaczejgce sig duzg jednorodnoscig pod wzgledem skiadu ziasrnowe-
ge [3]. Zawertosé frekeji gidéwnej 0,25 - 0,10 mm przekracza 80 % (max.
97,6 %). UdziaX frakcji ponifej 0,1 mm wynosi od 0,1 % do 45,7 %, a
frakeji 1,0 -~ 0,25 me od 0,7 % do 35,3 %. Zawertodé frakcji powyzej 1,0
mz w plaskach drobnoziarnistych jest nie wigksza od 2 %. Zawartodé mi-
neraéw éigikich W piaskach Lewicy Odrzanej jest bardzo zmienna i wyno-
si (w % wag.) od 0,16 % do 9,5 %. Takie te: zawartosci wystepujg we
frakeji 0,25 « 0,10 mm,. natomiast frakéje drobniejsze 0,10 - 0,06 mm
zawierajg od 62 % do 7€ % tych mimeraldw, Wzbogacenie w mineraty cigzkie
spotykene jest tylko w warstwie przypowierzchniowej piaskdéw drobrozisr-
nistych o grubodci od 20 do 30 cm. Zawarto$é ilmenitu i magnetytu wynosi
ek. 10 kg/t e cyrkonu i rutylu 1 kg/t mesy calego osadu [4].

fawice St ups ks jeat porozons w drodkowej czefci Bai-
tyku FPoZudriowego w odlegiosdci ok. 30 km na pdinoc od Ustki, '8 w sto-
gunku do 1inii brzegowe] rozciggs sig¢ od Deriows do Czoipina. Powierz-
cknie szezytowe Zawicy to obszer ¢ powierzehni ok. 500 kmz, ograniczony
umowrie pr2yiets izobatg 20 m. W jej obreble wyrdzniono dwas rejony wy-
gtgpowarie nagromsdzer minerel6w cigzkich ne glebokosei ok. 16 m.
¥ relonsch tych wystspuig piaski drobnoziarnmiste z podwyzZszong 2zawarto-
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$cig mineratdw cigzkich [ 4]. Sg to pilaski dobrze i bardzo dobrze wysor-
towesne, zawierajgce frekcje poniszej 0,25 mm w iloSci ponad 90 %. Udgzia}
mineraidw ciezkich w pilaskach Lawicy Stupskiej jest réwniez zmienny i
wynosi od 0,75 % do 44 % masy osadu, $r. 11,3 % w polu S1 i 3,6% w
polu S2. Najwyzsze skoncenirowanie mineratdéw cigzkich wystepujs w osa-
dach o przecigtnej Srednicy ziarn 0,19 i 0,18 mm i bardzo dobrym wysor-
towaniu. ’

Osady zawieraja pdnad 130 kg/t mineraXdw cigikich przy zawartosei
ilmenitu i magnetytu 10.kg/t, zag cyrkonu i ‘rutylu powyzej 2 kg/t.
Istotnym sktadnikiem w masie mineraidw cigzkich stanowig granaty [4].

.Szacunkowe obliczenia iloéci nagromedzed z mineraZami ciezkimi
(tabl. 1), bazujq zgodnie z watepnymi fazami badar geologicznych Jedy-
nie na punktiowym oprébowaniu i na okreélaniu zasiggéw pél perspektywi- -
cznych drogg interpolacji.

: ; Tabela 1
Charakterystyka obszaréw perspektywicznych (wg [4])
Po- T105é Srednia zawartosé Szacunkoge ilofei
Lawica, | wierz- piasku w osadzie, kg/t 102 ¢
syg?:l ;ggia z m.c. Cyrkon Cyrkon
P a2’ | 106 ¢ [Tlmenit|Grenety|Rutyl |Ilmenit|Granmaty|Rutyl
Monacyt Monacy#
ODRZARA
01 3,5 1,8 15,0 11,5 1,6 27 21 3
02 2,5 1,3 39,0 37,0 3,7 51 48 5
03 4,5 2,3 42,0 22,0 3,9 97 51 9
04 54,0 27,5 20,0 12,0 1,9 550 330 52
STUPSKA
S1 2,5 1,3 42,0 32,0 3,5 54 41 4,5
S2 4,0 2,0 17,0 9,5 2,5 34 19 5
7

W obliczeniach prazyjeto: gestosé piasku - 1, g/cm3,
_ ‘'migzszoéé warstwy okruszcowane] - 30 cm.

3. Opracowénie technologii wzbogacania

Podstawg do opracowania propozycji technologii przerdébki piaskow
ze z¥6z znajdujgecych sig w obregbie obu %awic byly badenia wzbogacania
wykonane dla préb pobranych z dna morza. W rejonie iLawicy Odrzanej (re-
jon 04) pobrena dwukrotnie duze prdéby pimsku w ilosci ok. 1000 t za po-
mocs pogiebiarki "Inz. M. BUKOWSKI", 2z ktérych po refulacji na 1lgdzie
pobrano prébki o masie po ok. 0,7 t. Obie prébki do badar réznity sieg
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zawartofcis frakcji minera2éw cigikich (3,0 % i 5,2 %) natomiast sklad =
mineralno-chemiceny frakcji mineraXéw cigikich w obu prébach byl podobny.
¥ rejonte Lawicy Situpskiej pobrano réwniez dwie proby. Jedna z
nich o masie ok. 1'% by2a poblerama z dna przez nurka oraz czerpakiem
van Veena ze atatkukbadawczego (rejon S2). Druga natomiast préba (ok.
200 kg) pochodziza ze skiadowiska odpadéw plaskowych otrzymywanych po
wydzieleniu kruszyw dla celéw budowlanych 2 materialu eksploatowanego
z Lawicy stupskiej i przerabianego na lgdzie,

Tabela: 2

Sktad mineralno—chemiczny frakcji ninerazdw ciezkich
: wydzielonych w czterobromoetanie z badanych pr6bek piaskéw

Oznacgzenia - Préby plasku -7 préby piasku
mineralogiczne | ¢ Lewicy Odrzanej | z fawicy Strupskiej
1 ohemliotns, % 20-1 | z0-2 £5-1 15-2

1. Sktad mineralny: , :
Ilmenit - 35.3 | 45.2 32.0 40.0
- Magnetyt 1,0 1.7 2.0 2.0
(Tytanomagnetyt) :
Cyrkon . 3.5 6.2 8.0 9.6
Rutyl. 2.2 3.3 2.8 3.7
Granaty 45.7 | 31.5 33.3 36.6
Inne mineraly ,
--cigtkie 12,5 - | -12.1 21.9 10.4
2. Skiad chemiczny:
740, - 15.9 | 16.2 13.3 7.4
r0, 2.24 4.2 5.4 6.5 -
Fe 17.9 ©18.4 18.2 23.4

Proébki te zawieraty odpowiednio 17 % i 2,1 % frakeji minerakéw
clezkich. Sktad frakeji mineraléw cigizkich w tych prébach byz zblizony.

W tebeli 2 zestawiono przecigtne sklady mineralno-chemiczne frakcji
mineratéw cigikich wydzielonych w czterobromoetanie 2 prébek piasku po-
chodzacych z obu Zawic.

¥ tabeli 3 przedstawiono peing charakterys%yke iszystkich wzietych
prébek nadawy do badad. Préby piasku poddano watepnemu wzbogacaniu gra-
witacyjnemulna przemyszowym separstorze strumieniowo-zwojowym, doczysz~-
€Zono na péltechnicznym stole koncentracyjnym lub wzbogacanc tylko na
stole koncentrasyjnym. Bilans tych operacji przedstawias tabl. 4.

Otrzymane kolektywne koncentraty grawitacyjne o zawartosci ponad
9 % frakcji mineraléw cieskich stanowily nadawg do operacji rozdzialu
na koncentraty giéwnych mineradéw uzytecznych. Badania operacji rozdzia-
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: Tabela 3
Charakterystyka badanych prébek piaskéw morskich
. Préby piasku Préby piasku
z Lawicy Odrzanej z Lewicy Stupskiej
10-1 10-2 P AT 15-2
1., Sktad ziarnowy, mm:
+ 1,0 ) = SR 15.3 1.0
-1.0 + 0,5 2.0 ' 0.8 9.5 9.2
-0.5 + 0.2 c 1.9 22,0 26.2 3.3
-0.2 + 0.075 - 95.3 7.0 . 48.1 86.0
-0.075 0.8 ‘0,2 . 0.9 0.5
2. Zawartoéé frakcji m.c. 3.0 542 2.2 17.0
3. Oznaczenia chemiczne:
Ti0,, % ‘ 0.66 0.84 0,42 2.97
ZrOz, % 0.08 0.22 - 0.10 ) 0.82
Tabela 4

Bilans zawartoéei frakcji minera2dw cigzkich we wzbogacaniu grawltacyj-
nym (separator strumieniowo-zwojowy + stdéY koncentracyiny)

[Piagek 2 Lawicy odrzanej Piasek z Lawicy Slupskiej

Lp Produkt L0~1 10-2" 18-1% . 18=2
B € B8 £ g £ B €
1. | Koncentrat
grawitacyjny |98.3|73.7|94.2 [89.1]96.40{79.6 ] 90.65 | 390.10
2. | Pé2produkt 3.4 17.9 1.4 4.0 1.30] 6.3] 5.29 1 £.54
3. | Odpady 0.3 8.4 0.45 6.9 0.35 1 14.1 0.92 3.36
4. | Nadawa , a 3.0 5.2 2.2 17.0

Wzbogacanie wykonano tylko na stole koncentracyjnym
B -~ zawartosé frakcji mineraléw cigikich, %,
¢ - uzysk frakeji mineratdéw ciezkich, %,
'ychody' Y, % produktéw mdzna wyliczyé na podstawie uzyskdéw i zawartodei

Iu obejmowaly separacje megnetyczng przy stopniowo zmienianym nateééniu
pols magnetycznego od niskiego (1 kOe) do wysokiego (20 kOe). Ra pod~-
stawie analiz mineralogicznych wydzielanych kolejno produktéw wyznaczo-
no trzy zakresy natezenia pola magnetycznego, ktére pozwolily na wydzie-
lenie g¥dwnych produktdw: koncentratu ferromagnetycznego (magnetyt i +v-
tanomagnetyt), péxproduktu paramagnetycznego (ilmenit i zrenaty) oras
péproduktu nie magnetycznego (cyrkon, rutyl oraz kwasrc i inne mln@ra??
cizzkie).

Péxprodukt pzramagnetyczny zawlerajgecy granaty i ilmenit (zbliiZone

i
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strumieniowo |
Twojowy
Stét koncentrac. -
Odpady [ { czyszez.1)
[S¥9t Koncentrac.
{ezyszez. ) |Koncentrat
grawitacyjny
aracja magnet.
pp. o
- Koncentrat
Separacp ageh magnetytowy
Koncentrat
tytanomagnetytowy
Separacjp magnet.
&uh¢uumn|
1 p‘p 1
Stét koncentrac. Separacja elektr,|
Odpad 1 : Koncentrat | Separacjs elektr
Flotacja cyrkony granatéw czyszcz.
! 2p.
IFlohq'a czyszcz. N Koncentrat
p. cyriony Rmenitowy
Koncentrat ;
I Flotacia rutylu ¢yrkonowy
Odpad 111 Koncentrat
rutylowy

| Rys. 1. Schemat viykonanth laboratoryjnych prédb
wzbogacania préb piaskéw z Zawic baityckich

Tabela 5

Uéredniony bilans rozdziatu koncentratéw grawitacyjnych,
pochodzgeyeh z préb ES-1, iS-2, 70-1, L0-2

Tio2 ' Zr02 Fe Rutyl Granaty

Uérednione y-

koncentraty chéd

koicowe , %1 8 e | B € 8 € 8 € g €
1. Tytanomagne-

gnetytowy 2.0 |16.4| 1.9 - - {52.8] 5.2{ 0.1 0.1].3.3} 0.2
2. Ilmenitowy [25.1[47.9(69.5| 0.1 0.6]29.937.3} 1.0[10.4]| 2.7] 2.1
3. Granatowy [40.4| 5.2{12.1| 0.9 8.6/22.645.4| 0.5] 8.4[72:2]89.2
0.1
0.3

4. Cyrkonowy 5.7]0.3] 0.1|62.0(84.1} 0.2] 0.1 0.3] 0.7 - "
5. Rutylowy 2.091.4110.5| 6.0 2.9} 3.2 .3l91.4176.2{ 0.5 2
6. Koncentrat

grawit.

uéredniony |00 [17.3 4.2 20.1 2.4 32.7

(nadawa) .

Podane w kolummach wychody I uzyski bilansu g sig do 100% po uwzgled~
nieni;u nie zagnaczonych w tej tabeli ubogich poiproduktéw otrzymywanych
w doswiadegeniach, kté;-e wykonywano wediug schematéw otwartych.
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Nadawa 1min t/rok - : -
1000
55223 0o |
8 LW
2,081 Klasyflkacja 9821 ) Wychsd, 8|
= 1 9tem  [=on w09 ] Zav.me % [Uzysk, 3 |

[—N

Odpad . Wzb. grawit. gr ¢
+1mm 50 szt ’

-1 Wzb. grawit. czyszcz.1

«

Wzh grawit. czyszcz. I

9 szt.
9222 ‘ 5.2:2
04 |02 : . | 950 [0:2]
Odpad Koncentrat
- grawitacyjny grawitacyjny

Rys. 2. Schemat ,jakosciowo iloSciowy operacji wzbogacenia wstgpnego
zaproponowany dla piaskéw z awic battyckich 2z podang ilodein seps-
ratordw strumieniowo-zwojowych typu SWM-1200

wiasnodci magnetyczne) rozdzielono separacjq elektryczng.

Pé2produkt niemagnetyczny ze wzgledu na duzg zawartosé ziarn kwarcu
poddano doczyszczeniu na stole koncentracyjnym s nastepnie flotacji dl=
wydzielenia koncentratu cyrkonowego i rutylowego (rys. 1).

UsSredniony dla wszystkich czterech préb bilans operacji rozdziaiu
koncentratu grawitacyjnego podanc w tabell 5. Otrzymane koncentraty
charakteryzowaly sig nasiepujgcymi parametrami:
ilmenitowy 45 # 56 % Ti0,, 17 + 35 % Fe,
cyrkonowy 61 + 63 % Zr02, 0,4 % Ti0O, + Fe,
rutylowy 88 + 93 % Ti0,, 0,8 ~ 4 % Fe,
granatowy 68 + 94 % granatéw (gXdéwnie a2lmandyn).

Koncentraty te wydzielono z wysokimi uzyskami s jakos$é w peni od-.
powiadé wymaganiom stawianym produktom handlowym.

Na podstawie otrzymenych wynikdw wzbogacanla grawitacyjnego ore:
xierujge silg znanymi z litersiury rozwigzaniami wezla wstopnego wzboga-
cania pizskdw nadmorskich w Australii, USA i RPA zaproponowano schems?t
technologiczny w ukiadzle zemkmietym. Prayjmujic moduzow: 3 wielkedd -
dobycis {1t min t urobku na rok), zskladejgc uiycle wzbogaczlniks siru-
mienicwo-zscjowege o wydajnodei 8 t/h (typu SWK-120C, 2SRR) orszz czas
pracy 217 dni w roku i 12 godzin pracy pa 1 dobg ocszacowsno, 2o konie-

1 ]
o

i
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NADAWA Legenda:
] (piasek morski) Wychod
Ei’_ig < Ti07 , % | Uzysk Ti0z
S 202,38 U
08 20 7 , Ry u;::ﬂ,"ji
= Wzbog. grawitacyjne ]
i 9. 9 yine . [
L - | - B LY
0204 - : 20,11 100 |
. magn. pole n. natel.
Odpad 1 .
F;”‘ mage. pole 3Emab) - 1 KONCENTRAT
TYTANOMAGNETYTOWY
; .0 o
Sep. magn‘pole w. natez. EXNEI)
A 500 | ¢
70 ]
b. grawitacyjne| 2; g:
zb. ’
¥ lwim ' 265192,
T B
1 .
AR} T us SUSZENIE
F - J
AGITACJA
Odpad Il z °"°ﬂ;""‘"" Sep. elektryczna
PRz TN [PeRelektT sz o enTRAT
L : ILMENITOWY
~ [Fiot. gt. cyrkonu | S ; 1,
\ : _ﬂ;r
of. czyszcz, : KONEENTRAT kGRANATUlI
s 50 ,
. 0.5 1 5
| | Flot. czyszcz. 1| - (246587
’ , KONCENTRAT CYRKONOWY
™~ Flof. rufylu . g} -
3 , o : 63,1 (910
o A E 5 01 -
1979, , ' v
KONCENTRAT RUTYLOWY
. 4
Odpad I 3617
: % 10461

Rys. 3'.. Proponowany schemat Jakosciowo-iloSciowy technologii
.~ rozdzialu koncentratu grawitacy ~

Jnego
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czne jest zasinstalowanie 74 wzbogacalnikéw, przy czym; 50 sztuk dla o=

peracji gbwnej, 15 sztuk dla operacji I czyszczenia i 9 sztuk dla ope-

racji II czyszczenia. )
Schemat ilosciowo-jakosciowy tych operacji pokézano na _rys. 2.
Wyniki rozdzialu koncentratdéw grawitacyjnych zestawione w tabell 5

w postaci udrednionej i skréconej jedynie do ostatecznych produktéw,

" pozwolily zaproponowad fchemat iloéciowo-Jgkbécibwy technologii (rys. 3)

4. Rozw;gzanié eksploatacyjno-preerdbeze

Badania mozliwych rozwiqzan odspajania, wynoszenia nad poziom wody |
oraz. zatadunku urcbku ne grodki transportujgce do brzegu w nawiqzaniu do
fizycanych i geometrycznych czynnikéw ztozowych wykesety [8,9], ze dla
batyckich warunkéy ekspoloatacji odpowiednia jest pelnomorsks Pogie-~
blerke ssgca. Poglebierka tego typu odspaja urobek z dna za pomocy tzw.
smoka wleczonego, tloczgc material do wiasnej adowni. Teoretyczna wy-
dajnoéé pomp giéwnych jednostki wydobywczej, wynikajgca z rrzyjetego
wstepnie rocznego (moduZowo) wydobycia 1 mln t piaskéw wynosié powinna
nie mniej niz 1000 o zawlesiny/h. Takg wydajnoécig pomp giéwnych cha-
rakteryzujq sle jedynie dwie krajowe pogiegbiarki pelnomorskie; "Inz.

M. BUKOWSKI"™ i "InZz. S. LEGOWSKI". Jednostki te mogg wspéipracowaé =z
krajowymi szalendami denno~klapowymi SM 660 S transportujgcymi piasek
(koncentrat) do brzegu.

- Rogpatrywano trzy podstawowe warlanty rozwiqzan Podstawg
ich tworzenie jest lokalizacje wezZa przerébki wstepne) (na Jednostce
wydobywczej badf na lgdzie).

Wariant. 1 to wykorzystanie przemieszczajgce] eie nad gzo-
zem jednoetki wydobywczo-przerdbczej. Wydobyty nad poziom wody urobek
poddaweny jest wzbogacaniu grawitacyjnemu na separatorach strumieniowo-
-zwojbwych. Separafory te mogg byé zainstelowane na pokadzie jednostki
urablajgcej lgb najaprzgionejzAJednostka peinomorskiej barce. W zadowni
Jednostki lud na sprzezone) z nig berce gromedzi sig jedynie koncentrat
grawitacijny (2% - 10% caZosci urobku). Pozostalg czeéé nadawy, w myfl )
zasad kompleksowego wykorzystanis z&qia. zostaje odstawiona szalandami
nad 1gd (ochrone brzegéw), badf za pomocg pomp |tlocszgcych jednostki
przekazana Jest'Jako odpad poza pole eksploatacyjne. W normalnych wa-
runkach pogodowych jednostka wydobywczo-przerédbcza nie opuszcze rejomu
; eksploataqji.'Wydzielony koncentrat transportowany jest okresowo bar-
kami ns 1gd do zakZadu rozdzialu koncentratu grawitacyjnego. i
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Wariasnt 2 polegalby na wykorzystaniu pogiebiarki nie wy-
posséonej dodatkowo w urzgdzenia wzbogacsnia grawitacyjnego. CaZosé
urobku odtransportowana bytsaby szalandemi na 1gd do stacjonarnego za-
kiadu przerdbezego. Odpady przerdébeze (90% - 98% w calosci nadawy) wy-
korzystane moga byé na lgdzle do robét ziemnych lub odstewione szalan-
dami w morze (ochrona brzegéw). '

Wariant 3 +to wykorzystanie pogle¢biarki jako urzgdzenia
wydobywezego i transportujgcego urobek do lgdowego zakladu przerdébezego.

Z obliczer technologicznych (tabl. 6) odniesionych do pola eksplo~
atgcyjnego 04 wynika, 2e w przypadku dysponowania jednostky wydobywczo—
-przerébezs (wariant W1) naley transportowad do brzegu jedynie 200 t
koncentratu grawitacyjnego na dobg. Oznacza to, 2e jeden kurs barki do
~ brzegu zaspokoi dwudniowe zedania Jednostki wydobywczej w koncentracie.
¥ razie transportowenia odpadéw na lqd(rozwiqzania wg wériantu W2)nalesy
dysponowaé flotylqu odpowiedn}oJS i 10 szaland.

Tabela &
Wyniki obliczer eksploatacyjnych )
Wariant " Jednostka wi TW2 W3
Zdolnoéé wydobywcza T10° t/r 1000 1000 565
Wydatek pomp giéwnych n’ zaw./h 1000 1000 1000
Czasy pracy; h/r

- jednostki piywajace 4200 4200 5160

~ zak2ad przerdbezy 7500 7500 7500
Zadania wydobywcze; t/4

- koncentrat grawit. 200 .- -

-~ piasek (odpad) (7000) 7200 2640
0dlegtoéé transportu; C Mil m.

-~ koncentrat grawit. 35 - -

- pissek (odpad) - 30 35 35
Sr. predkosé jednostki wezly 5 5 11
Pojemmosé Zadowni ot 1000 1000 . 2200

Stopied wypeinienis %

~ koncentrat grawit. ) 40 - T -

- plasek (odpad) : (60} 60 60
Czas cyklu transp. h ' 14,5 17,5 12
Liczba jedn. transp. s2t.

~ koncentrat grawit. ] e -

- piasek (odpad) . ' ' (8) 10 1
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Cigg technologiczny wydzielania koncentratu grawitacyjnego na morzu
przy modulowej wielkogci wydobycia 1 mln t urobku wymage m.in. zastoso-
wania co najmniej 74 wzbogacalnikdw strumieniowo-zwojowych. Stad ne po-
g&@biarqe lub na sprzezonej z ﬁiq Jednostce przerdbezej nalezy przewi-
dzieé ok. 300 m2 powierzchni dla zeinstalowenia w.w. urzgdzen.

Budowa zlokslizowanego na ladzie, w bezpodrednim sgsiedztwie nad-
brzeza zakXadu rozdziau koncentratu wymage ok. 5000 m2 powierzchni.
Zapewnienie ciggtodei pfodukcji powodowaé bedzie koniecznodé zapeinie-
nie na koniec.kazdego sezonu eksplostacyjnego skadowiska kolektywnego
koncentratu o pojemnodei ok. 18.£ys. t [10]. Obliczenia kosztdw otrazy-
mywania mineradw ciegzkich wykonano dla geologiézno-gérniczych warunkéw
pola 04 (tabl. 7).

Tabela 7
Wstepna prognoza kosztéw oirzymywania mineraidéw ciezkich
Wariant Jedn. LAl w2 W3
Zdolnosé wydobywcza 10° t/r .
- urobek 1000 1000 565
- koncentrat grawit. 30.2 30.2 17.0
- produkt korhcowy 11.4 11.4 6.4
Koszty otrzymywanis zx/t
~ koncentrat grawit 93900 14700 16000
- produkt koricowy 26400 38900 - 41300
Struktura kosztéw %
-~ urabianie 67 45 }_ 80
- transport 2 33
- przerdbka : 15 11 10
- prace geol.-dok. 16 11 10

5. Podsumowanie

s

Na obecnym, wstepnym etapie rozpoznania geologicznego dna morskie-
go ustalono, %e w polskiej strefie ekonomicznej Battyku wystepujg ob-
szary 2 podwyzszong koncentracja mineraidw ciezkich. Opracowana charak-
terystyka tych obszaerdw podajgaca szacunkowe ilogci mineratdw cigskich
(tebela 1) stala sie¢ dlaautoréw punktem wyjécia do rozpstrzenis pewnyeh -
koncepcji otrzymywania tych minera}dw na skale przemysiows.

Pobrane w gidwnych rejonach koncentracji minereiéw cieizkich w obnr.-
bie Lawlcy S*upskiej i Odrzanej préby piasku poddano badaniom przerdi-
czym. Badania te wykazaly mozliwodd otrzymywania wysokojakodciowych
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koncentratéw ilmenitu, cyrkonu i rutyiu z wysokimi uzyskami tych mine-
ratéw (tabela 5). Wyniki te staly sig podstawq do zaproponowania schema-
téw technologii (rys. 2 i 3). o

Biorgc pod uwage aktualne technicze mozliwosci krajowej gospodarki
morskiej (dysponowanie specjalnym taborem pZywajgcym) rozwazoroc mosli-
wofé wydobywania urobku z dna morskiego i jego przerdébki. Rozwigzaniem
najtariszym okazuje slg taki warient eksploatacji, w ktérym przerdbke
wstepng przeprowadza sie na Jjednostce wydobywczej & odpady 83 odprowa-
dzane do morza (tabela 7) natomiest zakad przerébki gidéwnej (rozdzial
koncentratu wstgpnego) bylby zlokalizowany przy nabrzeiu portowym.
Pokazane w tabeli 7 struktura kosztéw pozyskiwania minera2éw clezkich
wskazuje, Ze decydujgcy wpiyw na ekonomiczng efektywnosé otrzymywania
koncentratéw koricowych majgq koszty urabiasnia.i transportu urobku do za-
ktadu przerdbczego na lgdzie (70-80% cazosed kosztdéw).

» 'Z pordéwnania kosztéw otrzymywania jednej tony koncentratéw z odpo-

wiednimi kosztami importu:(wedug denych =z roku 1984) wynika, ze na
obecnym etapie rozwazali koncentraty ilmenitu, cyrkonu i rutylu ($rednio)
83 drozsze do produktu importowsnego. Wynika to giéwnie z przyjetego w
obliczenlach pesymisbtycznego okruszcowania pola 04, tzn. 3%, modulowej
wielko$ci wydobycia i stosunku wartosci zotéwki do dolera emerykeriskie-
go w)roku 1984. ,

W gakoficseniu naleiy podkreflié, ze przeprowadzone badenia dostar-
czyly szeregu informacji koniecznych do programowania dalszych ekspery-
ment6éw i prac studialnych oraz nhstgpnych koniecznych faz rozpoznania
geologicznego a takze projektowanis eksploatacii i przerdbki.

6. Wnioski

1. Obecny, watepny etap rozpoznania geologicznego dna Bartyku oszacowa-
ne ilodci mineraidéw cigzkich w niektérych rejonach Zawicy Stupskisj
i Odrzanej, techniczne mozliwosci krajowej gospodarki morskiej uza-
sadniejg celowo$é prowadzenia prac zmierzajacych do wykorszystania
kopalin znejdujgcych sie w granicach polskiej strefy ekonomicznej
Baztyku.

2. Badania przerdébcze meteriatu pobranego z Lawicy'SZupskiej i Odrzane}
dowiod2y, %e przy pomocy znanych metod i urzgdzern mozliwe jest otrzy-
mywanie z dobrg skutecznoscig wysokojakoéciowych koncentratdw ilmeni-
tu, cyrkonu i rutylu odpowiadajgcych produktom importowsnym przez
nesz kraj. Wyniki baden wielkolaboratoryjnych pozwolily zaproponowad
technologie przerdbki piaskéw.

3. RaJkorzystniejszym ekonomicznie rozwigzaniem puéyskiwania mineraxdw
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[23

[3]

[4]
(5]
[6]

[7]
[s]

cigzkich okazal sig¢ wariant 2z zastosowaniem jednostki wydobywczej,

ze zlokalizowang na poktadzie przerdébkg wstepng i tramsportem kon-
centratu grawitacyjnego do zakadu wzbogacania znsjdujgcego sig na
lgdzie. B

Decydujgcy wpiyw na efektywnosé ekonomiczng propnowanych rozwiqzaﬁ
wywieraja koszty urabiania i transportu urobku na 1lgd. Wynika to z
tradycyjnie wysokich kosztéw eksploatacji jednostek morskich.

Koszty pozyskiwania mineradw ciezkich ze 2%6% battyckich na obecnym
etapie badad, dla przyjetych w rozwazaniach warunkéw sg wyzsze od
kosztéw importu tych mineratdéw. Koszty samej przerdébki kopalin sta-
nowig jedynie 10-15 % catosci kosztéw i sg poréwnywalne z kosztami
przerébki innych przerabianych w kraju surowcow.

Rezultaty dotychczasowych badeni nalezy uznaé za obiecujgce. Niezbedne
sg Jednak dalsze eksperymenty i badania ézczegélnie dokumentacyjno-
-geologiczne. Pozwolg one okreslié zasoby kopaliny w zXozu i uscislié
obliczenia ekonomiczne.
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ABSTRACT

Luszczkieyicz A., Glapa W., 1985. A conception of recovering heavy
minerals from subaqueous sand deposits of the Baltic Sea banks.
Physicochem. Probl. Miner. Process., 17; 205-218,(polish text).

A generel conception of’miningband upgrading containing heavy
minersls sands deposited on the bed of the Baltic Sea in the Polish
conventional 2zone is presented. The geological conditions of the sand
deposition areas with s commerciasl concentration of heavy minersls point
out the possibilities of their mining. The results of preconcentration
and separation tests on the raw materials from these areas indicate that
sand from the Baltic Sea banks may become a source of commercisl
ilmenite, zircon, rutile and garnet concentrates. The anslysis of the
three slternatives of dredging - preconcentration systems and their
economic evaluation has shown that, the most effective variant is that of
mining with preconcentration carried out at the ses.

COIEPXAHNE

Jywxerwms A., Txana B., 1985, KOHNNTEA HOJyYeHES KORNERTPATOB TAXOJHX
MNHEDAXOB K8 IecKoB JapEn Barrunx¥x. PESERO-XEMEYECKEE BONDOCH 0G0-
rmlem. 17; 205-218.

; Hpenc'rauena KOHITeMIA nodm X oboTameHEA MODCKHRX necxon, BHCTY-
. NAnmEx B IEe Bartmitckoro Mopfi., I'eCNOTHYeCKES YJCJOBHEA 3aXEeraHmA HOCEKOB B
‘pafioRax, XapaKTepRSYDEHXCS TONBHMEHHOR KORNEHTpamme#l TAXENHX MAHEDAJIOB,
Jap? BOSMOXHOCTh XX NOOWYM. PeayabTaTH O0GOTameHMA MaTepHais, BSATOTO B3
9TaX pafioroB IORA3HBADT, WTO HECKN 3 JIanm BaXTHIRKEX MOTYT ABIATHCA
' xc'roﬂmou ropronux KOHIGHTDATOB WIEMOHETa, IKDEOHRA, DYyTEAR ¥ IDaHa- -
Aﬂana TpeX IPEeNIOXCHHHX BADEAHTOB TOGHIHO-IePePaGOTOTHHEX CHCTOM,
a ‘TaKEe PEKOHOMNYOCKNG IPOTHO3SH NOKA3HBADT, TTO HAXGCOJE aferTHBHEM B~
.mem napxam axcn.tyaram co nc'rm-re.nm odorameHmeM B uope.
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