'MIDDLE POMERANIAN SCIENTIFIC SOCIETY OF THE ENVIRONMENT PROTECTION
e SRODKOWO-POMORSKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE OCHRONY SRODOWISKA

Annual Set The Environment Protection
Rocznik Ochrona Srodowiska
Volume/Tom 17. Year/Rok 2015 ISSN 1506-218X 1428-1448

Analiza mozliwosci pozyskiwania strategicznych
surowcow mineralnych

Wiestaw Blaschke, Beata Witkowska-Kita, Katarzyna Biel
Centrum Gospodarki Odpadami i Zarzqdzania Srodowiskowego
w Katowicach Oddziatu Instytutu Mechanizacji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego w Warszawie

1. Wstep

W 2010 r., powotana przez Komisje¢ Unii Europejskiej tzw. Ad-hoc
Working Group, przedstawita [8] raport analizujacy dostepnos¢ do 41 su-
rowcOw mineralnych majacych istotne znaczenie dla gospodarki wspolno-
ty. Informacje o pracach Grupy przedstawiono w artykule ,,Analiza moz-
liwosci pozyskiwania krytycznych surowcéw mineralnych” opublikowa-
nych w niniejszym zeszycie Rocznika Ochrona Srodowiska [4].

W wyniku przeprowadzonej, przez Ad-hoc Working Group Ko-
misji Unii Europejskiej, analizy 41 surowcoOw podzielono je wstgpnie na
trzy grupy o réznym stopniu dostgpnosci. Wydzielono grupy surowcow
krytycznych, surowcow strategicznych i surowcoéOw deficytowych. Grupe
surowcOw strategicznych stanowi 12 kopalin/surowcow o bardzo waz-
nym znaczeniu ekonomicznym i specyficznych uwarunkowaniach zwig-
zanych z krytycznoscia i1 ryzykiem niedoboru podazy. Sg to: ren, tellur,
zelazo, aluminium, boksyty, magnezyt, molibden, mangan, wanad, cynk,
nikiel, chrom. Ws$rdd nich zwracajg uwage surowce masowo wykorzy-
stywane w kluczowych branzach przemystowych (zelazo, aluminium)
oraz tzw. surowce strategiczne np. tradycyjne sktadniki stali stopowych
(wanad, chrom, mangan, molibden) [8,13,14].
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Przedstawiona lista 12 surowcow strategicznych jest propozycja,
ktéra moze ulec modyfikacji w wyniku dalszych prac Grupy ds. Podazy
Surowcdéw Mineralnych.

Kompleksowa ocena potencjatu surowcowego krajéw Unii Euro-
pejskiej, niezbednego dla jej harmonijnego 1 zrownowazonego rozwoju
gospodarczego oraz postepu technologicznego, jest jednym z priorytetow
polityki surowcowej Unii Europejskiej [13,14].

2. Technologie pozyskiwania surowcow strategicznych

W niniejszym artykule przeprowadzono analiz¢ literaturowa tech-
nologii pozyskiwania surowcow strategicznych [1-3,11,12,15,16]. Gtow-
nym zrddlem tych surowcow sa rudy a takze odzysk niektérych surow-
coOw (ren, tellur) ze szlamow wytwarzanych w przemysle przetworczym.
Najpowszechniej stosowane sg procesy przerobki i wzbogacania.

Wzbogacanie rud metali podzieli¢ mozna na: wzbogacanie me-
chaniczne oraz chemiczne.

Do podstawowych metod wzbogacania mechanicznego surowcow
zaliczonych do grupy surowcow strategicznych zaliczy¢ nalezy:

e metody grawitacyjne — zastosowano w przypadku manganu, wanadu
1 chromu,

e wzbogacanie na drodze klasyfikacji — zastosowano w przypadku ma-
gnezytow,

e wzbogacanie w cieczach cigzkich — zastosowano w przypadku zelaza,
manganu i cynku,

e wzbogacanie w hydrocyklonach — zastosowano w przypadku zelaza,
manganu i cynku,

e wzbogacanie na stotach koncentracyjnych — zastosowano w przypad-
ku zelaza,

e wzbogacanie magnetyczne — zastosowano w przypadku zelaza, cynku
i chromu,

e wzbogacanie na drodze elektrolizy — zastosowano w przypadku alu-
minium.

Do metod wzbogacania fizyko-chemicznego zalicza si¢:
e suchy sposob wzbogacania (prazenie, spiekanie, destylacja) — zasto-
sowano w przypadku Zelaza, magnezytow i boksytow,
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e mokry sposéb wzbogacania (przemywanie, lugowanie) — zastosowano
w przypadku zelaza,
e flotacj¢ — zastosowano w przypadku zelaza, manganu, wanadu, cynku

1 niklu.

W tabeli 1 zestawiono technologie pozyskiwania surowcow stra-

tegicznych.

Tabela 1. Zestawienie technologii pozyskiwania surowcow strategicznych
[zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [1-3,11,12,15,16]]

Table 1. Technologies for sourcing strategic raw materials [source: own study
based on [1-3,11,12,15,16]]

Surowiec

Technologia

ren

Przerdbka koncentratéw molibdenitowych,

przerobka rud miedzi,

odzysk renu w postaci nadrenianu(VII) amonu metoda
stragceniowa, z kwasow ptuczkowych (technologia
wycofana),

odzysk renu z kwasow pluczacych gazy pieca zawie-
sinowego.

tellur

Produkcja telluru jest zwigzana z pozyskiwaniem me-
tali szlachetnych ze szlam6w anodowych hutnictwa
miedzi (2—8% Te) oraz w mniejszym zakresie otowiu.
Wymaga prowadzenia procesOw hydrometalurgicz-
nych oraz rafinacji surowego telluru przez destylacje
lub topienie strefowe.

zelazo

Wzbogacanie reczne wraz z przemywaniem rudy zelaza,
wzbogacanie przez przemywanie rud limonitowych,
przemywanie rud zelaza przed procesem wzbogaca-
nia,

wzbogacanie rud syderytowych w cieczach cig¢zkich,
wzbogacanie rud w cyklonach z cieczg ciezka,
wzbogacanie rud zelaza w osadzarkach,

wzbogacanie rud hematytowych na stotach koncentra-
cyjnych,
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Surowiec Technologia

— wzbogacanie rud hematytowych we wzbogacalnikach
zwojowych,

— wzbogacanie flotacyjno-magnetyczne drobnowpry-
$nietej rudy magnetytowo-hematytowej,

— wzbogacanie magnetyczne skarnowej rudy magnety-

towej,
zelazo — przerdbka rud magnetytowych,
(cd.) — przerdbka rud hematytowych,

— przerdbka przez prazenie rud syderytowych,
— przerdbka rud syderytowych,

— przerobka rud magnetytowo-hematytowych,
— przerobka rud magnetytowo-ilmenitowych,
— przerobka rud kompleksowych,

— przerdbka rud pirytowych.

— Elektrolityczna metoda otrzymywania aluminium me-
toda Hall-Héroulta,

— przeprowadzenie boksytu w tatwo rozpuszczalny gli-
nian sodu:

aluminium » metodg mokrg Bayer’a — w tym procesie otrzyma-
ny czysty tlenek glinu przetwarza si¢ na czysty me-
tal w procesie Hall-Héroulta,

e metodg suchg — w tym procesie tworzy si¢ glinian
sodu i tlenek zelaza(III).

— Ponad 90% ilosci catkowitej boksytow wydobywa si¢
odkrywkowo, a urobek na ogoét nie jest poddawany
procesom wzbogacania,

— w niektorych zaktadach operacje przerdbeze (suszenie
lub prazenie boksytow w temperaturze 600°C w pie-
cach obrotowych) polegaja na kruszeniu, przesiewa-
niu i plukaniu urobku w celu odseparowania materiatu
obcego.

boksyt

— Rozdrobnienie, sortowanie i klasyfikacja urobku ma-
magnezyt gneztyzowo-serpentynitowego,
— prazenie magnezytu.
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Surowiec Technologia

Wzbogacanie rud kwarcowo-molibdenitowych,

— rozdzielanie koncentratow kolektywnych molibdeni-
towo-scheelitowych,

molibden | — wydzielanie kolektywnego koncentratu miedziowo-
molibdenowego,

— rozdzielanie kolektywnego koncentratu miedziowo-

molibdenowego.

— Wzbogacanie reczne rud manganu,

— wzbogacanie rud manganu w cieczach cigzkich,

— wzbogacanie rud manganu w osadzarkach,

— wzbogacanie rud manganu we wzbogacalnikach ma-
gnetycznych,

— wzbogacanie rud manganu metodg magnetohydrody-
namiczng,

— kolektywna 1 selektywna flotacja rud manganu,

— wzbogacanie flotacyjne rud manganu o rdznej zawar-
to$ci manganu w nadawie,

— wzbogacanie manganowych rud tlenkowo-
weglanowych.

mangan

— Wzbogacanie grawitacyjne rud wanadu,

— wzbogacanie flotacyjne rudy Pb-V,

wanad — wzbogacanie flotacyjne rud wanadu,

— wydzielanie koncentratéw zelazowo-wanadowych
z rud tytanomagnetytowych.

— Wzbogacanie utlenionych rud otowiu w cieczach
cigzkich,

— wzbogacanie galeny w osadzarkach,

— wzbogacanie rud cynkowo-otowiowo-miedziowych

cynk z zastosowaniem stotéw koncentracyjnych,

— wzbogacanie czgsciowo utlenionych rud otowiu
z zastosowaniem wzbogacalnikow zwojowych,

— wydzielanie franklinitu z utlenionych rud cynku na
drodze wzbogacania magnetycznego,
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Surowiec

Technologia

cynk (cd.)

— wzbogacanie rud cynku metodg grawitacyjno-
flotacyjna,

— flotacja selektywna rud cynkowo-miedziowych,

— flotacja kolektywno-selektywna rud cynkowo-
miedziowych,

— wzbogacanie uzupetniajace koncentratow cynku,

— flotacja selektywna rud cynkowo-otowiowych,

— flotacja kolektywna rud cynkowo-otowiowych,

— flotacja kolektywna rud miedziowo-cynkowo-
olowiowo-zelazowych,

— flotacja kolektywno-selektywna rud miedziowo-
cynkowo-otowiowo-zelazowych.

nikiel

— Magnetyczno-flotacyjne wzbogacanie rud miedziowo-

niklowych,

— selektywna flotacja miedzi z rud miedziowo-
niklowych,

— kolektywna flotacja rud miedziowo-niklowych,

— kolektywno-selektywna flotacja rud miedziowo-
niklowych,

— kolektywna flotacja rud miedziowo-niklowych
z pozniejszym rozdziatem na ciaggi flotacji miedzi
1 flotacji niklu,

— wzbogacanie flotacyjne kamienia niklowego.

chrom

— Reczne wzbogacanie rud chromu,

— wzbogacanie grawitacyjne grubowprysnigtych rud

chromu,

— wzbogacanie grawitacyjne drobnowprys$nigtych rud

chromu,
— wzbogacanie magnetyczne rud chromu,
— przerobka rud chromu ze zt6z pierwotnych,
— przerdbka rud chromu ze zt6z okruchowych.
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3. Wystepowanie, produkcja i zapotrzebowanie na surowce
strategiczne

Na podstawie analizy literaturowej ponizej przedstawiono infor-

macje dotyczace zrodta wystgpowania, produkcji oraz zapotrzebowania
krajowego na surowce strategiczne [1,2,5-7,9-11,16].

3.1. Ren

>

zrodla wystepowania — domieszka w cechsztynskich rudach miedzi
Monokliny Przedsudeckiej w okolicach Lubina, ktére eksploatowa-
ne sg przez KGHM Polska Miedz S.A. Obecnos¢ renu stwierdzona
zostata takze w tupkach bitumicznych, weglach kamiennych i bru-
natnych oraz w ropie naftowej,

produkcja — ren w postaci renianu(VII) amonu jest pozyskiwany
przez KGHM Ecoren (spotce zaleznej KGHM Polska Miedz S.A.),
zgodnie z nowatorska technologig przetwarzania kwasnego roztworu
ptuczkowego, wycofywanego z obiegu technologicznego HM Gto-
gow II (200 tys. m’/rok). Wiosng 2010 r. na terenie Legnickiego
Parku Technologicznego LETIA zakonczono budowg instalacji do
produkcji renu metalicznego (do 3,5 Mg/rok renu), co awansuje Pol-
ske do waskiego grona wytworcoOw tego metalu na §wiecie, czynigc
ja rdownoczesnie jedynym producentem renu z wtasnych zt6z w Eu-
ropie,

zapotrzebowanie krajowe — od 2006 ., kiedy rozpoczeto produkcje
renianu(VII) amonu na skale przemystowa wedlug nowej technolo-
gii, jego sprzedaz zagraniczna jest prowadzona przez przedstawi-
cielstwo KGHM Ecoren na rynku miedzynarodowym-Traxys Bel-
gium IW S.A. Do grona odbiorcow nalezaly m.in.: USA (Ultamet,
Engelhard), Japonia (Sumitomo Metal Mining), Wielka Brytania
(Rolls Royce, Johnson Matthey) i1 Austria (Plansee). Wielko$¢ 1 war-
to$¢ obrotéw surowcami renu, w tym takze na rynku krajowym, jest
trudna do oszacowania ze wzglgdu na ich ujmowanie lacznie z su-
rowcami niobu, a takze utajnienie statystyk handlu nimi w ostatnich
latach.
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3.2.

>

Tellur

zrodta wystgpowania — w Polsce nie ma perspektyw na odkrycie
716z kopalin telluru. Niewielkie jego ilosci stwierdzono w zlozach
rud miedzi na Monoklinie Przedsudeckie;j,

produkcja — nie prowadzi si¢ odzysku telluru ze szlamow anodo-
wych powstajacych po elektrorafinacji miedzi ze wzgledu na nikle
koncentracje telluru w produktach przejsciowych KGHM ,,Polska
Miedz" SA.,

zapotrzebowanie krajowe — Krajowe zapotrzebowanie na tellur za-
spokajane jest w cato$ci importem zmiennych jego ilosci, gldwnie
z Belgii 1 innych krajow europejskich, a czgsciowo z Japonii, USA
1 Chin.

. Zelazo

zrodta wystepowania — w Polsce rudy zelaza wystepuja pomiedzy
Czestochowg a Zawierciem oraz w rejonie Suwalk,

produkcja — w Polsce nie wydobywa si¢ rud Zelaza, ani nie produku-
je ich koncentratow. Polska jest znaczacym producentem surdéwki
zelaza. W latach 2005-2009 jej podaz byta bardzo zmienna i osia-
gneta maksimum 5,8 mln Mg w 2007 r., a minimum w 2009 r. na
poziomie 3,1 mln Mg,

zapotrzebowanie krajowe — hutnictwo zelaza w Polsce bazuje glow-
nie na importowanych rudach i koncentratach Zelaza. W latach
2005-2009 import byl bardzo zmienny (wahat si¢ w granicach od
3,8 do 8,7 mln Mg/rok). Import surowki zelaza w latach 2005-2008
pozostawal na dos¢ stabilnym poziomie 221-238 tys. Mg/rok, przy
redukcji do 156 tys. Mg w 2009 r. Natomiast eksport, kierowany
gtownie do odbiorcow z Unii Europejskiej, wykazywat bardzo duze
wahania, pomigdzy 19 tys. Mg w 2006 r. a zaledwie 5 tys. Mg
w 2005 r.

3.4. Aluminium

>

zrodta wystepowania — w Polsce glin wystepuje w niewielkich ilo-
$ciach w postaci:

e hydrargilitu AI(OH); w Nowej Rudzie,

e hydrargilitu Al(OH); w okolicach Jordanowa na Dolnym Slasku,

e diasporu w Jordanowie na Dolnym Slasku,
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e nefelinu w bazaltach z Dolnego Slaska, w fonolitach z Bogatyni
oraz w cieszynitach z okolic Bielska i Cieszyna,

» produkcja — w Polsce, w kilku duzych zakladach przetworczych
produkuje si¢ stopy aluminium oraz wyroby z aluminium 1 jego sto-
péw m.in. w Hucie Aluminium Konin (stopy odlewnicze, blachy
itadmy z aluminium i stopéw aluminium, wsad na folie aluminio-
we), Grupie Kety S.A. (stopy odlewnicze, profile, rury, prety, druty
z aluminium 1 stopoéw aluminium), Nowoczesnych Produktach
Aluminiowych Skawina Sp. z o0.0. (walcowka, druty, stopy odlewni-
cze, proszki), Przedsiebiorstwie Przerobu Ztomu Nicromet (Zaktady
w Bestwince, Oswiecimiu 1 Skawinie produkujace ze ztomow stopy
odlewnicze 1 aluminium niestopowe), Grupie Alumetal S.A. (Zakla-
dy w Ketach i Gorzycach produkuje si¢ ze ztomow stopy odlewni-
cze, stopy wstepne 1 aluminium niestopowe), Poland Smelting
Technologies POLST Sp. z 0.0. (Zaktad w Walbrzychu produkujacy
ze ztomoéw stopy odlewnicze), Walcowni Metali Dziedzice S.A.
(prety 1 profile ze stopéw aluminium) i Hucie Bedzin S.A. w upa-
dlosci likwidacyjnej (tasmy, krazki, ksztattki z aluminium). W 2008
r. zakonczono produkcje aluminium pierwotnego z aluminy kalcy-
nowanej w Hucie Aluminium w Koninie. Natomiast obecnie huta
jest najwigkszym producentem stopéw aluminium oraz wyrobow
walcowanych z aluminium w Polsce,

»  zapotrzebowanie krajowe — w 2007 r. dostawy aluminium niestopo-
wego do Polski osiggnety ok. 106 tys. Mg, a w latach 2008-2009
spadly do ok. 72 tys. Mg/rok. Wickszos$¢ dostaw pochodzita z kra-
jow europejskich (ok. 94% importu), najwigcej z Niemiec (ok.
23%), Rosji (ok. 21%), Stowacji (ok. 20%) 1 Belgii (ok. 16%). Poza
Europa znaczace iloSci zakupiono tylko w Mozambiku. Eksport
aluminium jest niewielki 1 nie ma duzego znaczenia w bilansie tego
surowca.

3.5. Boksyt

zrodta wystgpowania — w Polsce boksyty wystepuja koto Nowej
Rudy na Dolnym Slgsku. W zwietrzelinie gabrowej, pod weglono-
$ng serig skat karbonskich spotyka si¢ nieregularne nagromadzenia
boksytow. W Lubelskim Zaglebiu Weglowym, migdzy Parczewem
a Radzyniem Podlaskim, ponizej pokladow wegla, na glebokosci
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>

>

ok. 1000 m, wystepuja silnie zwietrzate skaly wulkaniczne. Wérod
zwietrzeliny stwierdzono skaty boksytowe bedace produktem jej
przeobrazania. W pdinocnej czesci GZW, w okolicach Mierzgcic
1 Najdziszowa, w kottach krasowych wapienia muszlowego groma-
dzg si¢ glinki ogniotrwate, wsérdd ktérych wystepuja nieprawidtowe
skupienia boksytow,

produkcja — w Polsce nie wydobywa si¢ boksytow poniewaz ztoza
sa niewielkie 1 nie przedstawiaja warto$ci przemystowej,
zapotrzebowanie krajowe — cate krajowe zapotrzebowanie pokrywa-
ne jest importem, gldwnie boksytow surowych i kalcynowanych.

3.6. Magnezyt

>

zrodta wystegpowania — w Polsce rozpoznanych i eksploatowanych
jest 6 zt6z magnezytow. Znajduja si¢ w masywach Grochowej-
Braszowice (zloza Braszowice i Grochoéw) i Szklar (ztoze Szklary)
koto Zabkowic Slaskich oraz w masywie Gogotow-Jordandow (ztoze
Wiry). W wyniku wieloletniego wydobycia, wiele mniejszych z16z
w masywach Grochowej-Braszowice 1 Sobotki zostato wyeksploat-
owanych,

produkcja — od wielu lat firma ,,Magnezyty Grochow” Sp. z o.o.
prowadzi wydobycie magnezytow w kopalni odkrywkowej ,,Kon-
stanty” ze ztoza Braszowice. Po rozdrobnieniu, sortowaniu optycz-
nym i klasyfikacji urobku magnetyzowo-serpentynitowego, uzysku-
je sie koncentrat magnezytu surowego (kruszony lub mielony) o za-
wartosci tlenku magnezu od 43 do 45%. Koncentrat magnezytu su-
rowego znajduje zastosowanie przy produkcji kilku gatunkéw ma-
gnezytu mielonego (magnezytu R40) oraz magnezytu surowego kru-
szonego. Ponadto w zaktadzie ,,Magnezyty Grochow” Sp. z 0.0. wy-
twarzane sg nizszej jakosci magnezyty mielone R35 1 R30, pozyski-
wane ze skal magnezytowo-serpentynitowych. Laczna produkcja ga-
tunkow R40, R35 1 R30 w ostatnich latach wyniosta ok. 85-150 tys.
Mg/rok. Od 2001 r. w zaktadzie ,,Magnezyty Grochdéw” Sp. z o.0.
rozpoczeto produkcje aktywnego (kalcynowanego) tlenku zawiera-
jacego 70—86% tlenku magnezu, ktorego produkcja nie przekraczata
50 Mg/rok,

zapotrzebowanie krajowe — w Polsce obroty magnezytem surowym
wynoszg ok. 2 tys. Mg/rok. Importowany magnezyt surowy pochodzi
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gléwnie ze Stowacji. Do 2005 r. i ponownie od 2008 r. prowadzono
niewielki eksport magnezytu surowego do Czech i Niemiec. Najwigk-
sze znaczenie gospodarcze ma import magnezytow prazonych.

3.7. Molibden

zrodta wystepowania — w Polsce, zasoby molibdenu wystepuja
w ztozach rud Cu Monokliny Przedsudeckiej, a takze w zlozach we-
gla kamiennego Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego. W 2008 r.
rozpoznano zloze rud Mo z W i Cu typu porfirowego Myszkow
(550,8 mln Mg), ktorego zasoby molibdenu wynosza 295 tys. Mg,

»  produkcja —w 2009 r. w kopalni KGHM ,,Polska Miedz” wydobyto
urobek zawierajacy 1380 Mg molibdenu. W procesie wzbogacania
rud miedzi do koncentratu miedziowego przechodzi ok. 44% molib-
denu, natomiast podczas przerobu hutniczego ww. rud, molibden
koncentruje si¢ w odpadach,

»  zapotrzebowanie krajowe — w Polsce, zapotrzebowanie na surowce
molibdenu pokrywane jest importem koncentratéw molibdenito-
wych, tlenkow 1 proszku molibdenu oraz molibdenu metalicznego
glownie z Chin i z krajow Europy Zachodniej. Do Polski sprowa-
dzane sg rowniez duze ilosci zelazomolibdenu, ktory stanowi naj-
wazniejszy surowiec molibdenu. Wielko$¢ importu zelazomolibdenu
waha si¢ w granicach 750-1550 Mg/rok. Gtownym dostawca zela-
zomolibdenu s3: Rosja, Belgia, Armenia.

3.8. Mangan

zrodta wystepowania — w Polsce nie rozpoznano zt6z rud manganu
1 brak jest perspektyw na ich odkrycie. Natomiast czernie mangano-
we wystepuja w okolicach Pinczowa i1 Starachowic w postaci lokal-
nych skupien gniazdowych, stosowanych w przemysle szklarskim
i chemicznym,

»  produkcja — w Polsce od 1999 r. prowadzono produkcj¢ zelazoman-
ganianu na bazie importowanych rud i koncentratéw manganu
w Hucie ,,Pok6j” S.A. w Rudzie Slaskiej. W 2001 r. firma STAL-
MAG Sp. z 0.0. w Rudzie Slaskiej przejeta produkcje zelazomanga-
nu wielkopiecowego,
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>

zapotrzebowanie krajowe — w Polsce, zapotrzebowanie na surowce
manganu pokrywane jest importem rud i koncentratéw manganu
gtéwnie z Brazylii, Ukrainy, RPA, Francji 1 Szwajcarii.

3.9. Wanad

>

>

zrodta wystegpowania — w Polsce odnotowano obecnos¢ wanadu
(0,4% V,0s) w ztozach rud zelaza w rejonie Suwatk, w dolnosla-
skich tupkach miedziono$nych (0,035% V,0s), w bitumicznych tup-
kach ordowickich w potnocno-wschodniej Polsce (0,15% V,0:s).
Zawarto$¢ wanadu (0,01-0,03%) odnotowano w ztozach rud miedzi
na Monoklinie Przedsudeckiej w ilosci ok. 140 tys. Mg. Ponadto,
wanad w stanie mocno rozproszonym, wystepuje w weglach ka-
miennych na Gérnym Slasku,

produkcja — w Polsce wanad nie jest pozyskiwany z zadnych poten-
cjalnych zrodet,

zapotrzebowanie krajowe — w Polsce zapotrzebowanie na surowce
wanadu pokrywane jest gldwnie importem.

3.10. Cynk

>

zrodta wystepowania — cynk pozyskiwany jest gtownie z rud zt6z
polimetalicznych, a w mniejszym stopniu z rud weglanowych
1 krzemianowych. Rudy weglanowe i krzemianowe tworza samo-
dzielne zloza rud cynku lub cynkowo-otowiowych. Pierwotnym
zrodtem cynku w Polsce sg ztoza rud siarczkowych cynkowo-
otowiowych w rejonie Zaglebia Slasko-Krakowskiego oraz ztoza
rud miedzi na Monoklinie Przedsudeckiej. Wystepowanie rud cyn-
kowych, zawierajacych cynk, otdow, srebro oraz kadm, odnotowano
w rejonie Olkusza,

produkcja — w zaktadzie Bolestaw Recycling (spotka nalezaca do
Grupy Kapitatowej ZGH Bolestaw) pozyskiwany jest tlenkowy kon-
centrat cynkowy z odpadow cynkono$nych (przewaznie ze szlamow
z elektrolizy cynku). Wykorzystywany jest on do produkcji cynku
metalicznego metodg ISP (Imperial Smelting Process) w Hucie
Cynku Miasteczko Slaskie,
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zapotrzebowanie krajowe — w Polsce zapotrzebowanie na surowce
cynku, w tym cynk metaliczny, oraz jego wyrobow pokrywane jest
przez producentéw krajowych. Natomiast zapotrzebowanie na stopy
cynku, tlenek cynku, cynk rafinowany oraz ztom i odpady cynku za-
spokajane byto importem.

3.11. Nikiel

>

zrodta wystepowania — nikiel pozyskiwany jest gtownie z rud krze-
mianowych (Dolny Slask) i laterytowych w formie zelazoniklu
1 tlenku niklu. Natomiast z rud siarczkowych niklowo-miedziowych
pozyskiwany jest w postaci koncentratow rud niklu. Rudy krzemia-
nowe niklu tworzg samodzielne ztoze Szklary, ktoérego eksploatacja
zakonczyla si¢ w 1983 r. Zasoby tego zloza wynosity 117 tys. Mg
niklu. Ponadto rudy krzemianowe niklu sg kopaling, ktora towarzy-
szy magnezytowi w ztozu Grochéw. Pierwotnym zrodiem niklu
w Polsce sa ztoza rud miedzi na Monoklinie Przedsudeckie;,
produkcja — w Polsce surowce niklu produkowane sa3 w Hucie Mie-
dzi Glogéw oraz Hucie Miedzi Legnica nalezacych do spotki
KGHM Polska Miedz S.A. Produktami handlowymi sg gtownie:
spieki tlenku niklu oraz inne produkty posrednie hutnictwa niklu,
nikiel niestopowy, stopy niklu, siarczan(VI) i chlorek niklu oraz od-
pady 1 ztom niklu,

zapotrzebowanie krajowe — w Polsce zapotrzebowanie na wigkszo$¢
surowcow niklu pokrywane jest importem. Do 2008 r. gldéwnym do-
stawcg niklu metalicznego byla: Rosja, Holandia, Niemcy, Ukraina
1 Wielka Brytania. Dostawcami surowcow niklu, tj. stopy i1 proszek
niklu oraz siarczany(VI) i chlorki niklu byly: Niemcy, Austria, Fin-
landia, Francja 1 Wiochy. W latach 2007-2008 odnotowano wzrost
importu do Polski odpadéw i ztomu niklu, ktére sprowadzane byly
gtownie z Niemiec. W latach 2005-2009 eksport siarczanu(VI) ni-
klu, produkowanego w KGHM Polska Miedz S.A. odbywat sie¢
gtéwnie do Czech 1 Niemiec, natomiast w 2009 r. siarczan(VI) niklu
w duzej ilosci trafit do Finlandii.
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3.12. Chrom

» zZrodla wystgpowania — w Polsce nie rozpoznano zt6z chromitow
(jedyne pierwotne zrodto chromu) oraz brak jest perspektyw na ich
odkrycie,

» produkcja — w zwigzku z brakiem zt6z chromitéw w Polsce, nie
odnotowano takze krajowej produkcji. W Hucie Laziska S.A. do
konca 1998 r. produkowano zelazochrom na bazie chromitow meta-
lurgicznych,

»  zapotrzebowanie krajowe — w Polsce, zapotrzebowanie na chromity,
pokrywane jest w catosci importem z RPA, Pakistanu, Czech, Turcji
1 Kazachstanu.

4. Podsumowanie i wnioski

Mozliwosci pozyskania surowcoOw mineralnych zaliczanych do
strategicznych sg w Polsce niewielkie ze wzgledu m. in. na brak zi6z
o znaczeniu gospodarczym, brak perspektyw na odkrycie zt6z takich
surowcow lub wspotwystepowanie surowcoéOw z innymi metalami [1].

Przyktadowo, w Polsce nie ma perspektyw na odkrycie zt6z kopa-
lin telluru chociaz niewielkie jego ilosci stwierdzono w ztozach rud mie-
dzi na Monoklinie Przedsudeckiej. Udziat zrodet wtérnych w lacznej
podazy telluru jest tez znikomy. Pomimo, Ze Zelazo jest jednym z najbar-
dziej rozpowszechnionych pierwiastkow w skorupie ziemskiej, w Polsce
brak jest zt6z rud zZelaza o znaczeniu gospodarczym, jak 1 perspektyw na
ich odkrycie. W Polsce nie wydobywa si¢ takze boksytéw poniewaz jego
ztoza, ktore znajdujace sie na Dolnym Slasku oraz Lubelskim Zagtebiu
Weglowym, sa niewielkie i nie przedstawiajg warto$ci przemystowe;.
Samodzielne ztoza rud wanadu sg mate 1 na ogét juz wyeksploatowane.
Obecnie w Polsce wanad nie jest pozyskiwany z zadnych potencjalnych
zrodel. W Polsce nie rozpoznano zt6z chromitéw, ktére sg jedynymi
pierwotnymi Zrddtami chromu, nie ma tez perspektyw na ich odkrycie.
W zwiazku z brakiem z16z chromitéw w Polsce, nie odnotowano takze
krajowej produkcji. Pozostate surowce strategiczne wspotwystepuja
z innymi metalami, np. wystepowanie renu zwigzane jest z obecnoscia
molibdenu, zwigzki manganu stanowig zanieczyszczenie rud zelaza, cynk
wspotwystepuje z miedzia, a ztoza rud cynkowych przewaznie wystepuja
z rudami otowiu, nikiel wystepuje w ilo$ciach sladowych w rudach mie-
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dzi, zwlaszcza w tupkach miedzionos$nych. Natomiast glin wystgpuje
w niewielkich ilo$ciach w bazaltach, fonolitach a takze w cieszynitach,
a molibden w wytworach magmowych [1].

W 2012 r. odnotowano wzrost zapotrzebowania dla: boksytow
1 magnezytu, manganu, molibdenu, rud cynku oraz rud i koncentratow
zelaza, a takze zelazostopow. Zapotrzebowanie na te surowce wyrazono
wielko$cig zuzycia rzeczywistego lub pozornego w porownaniu do wiel-
kos$ci z lat 2008-2011. I tak, np.: dla boksytow zapotrzebowanie w Pol-
sce wynosi +53%, a dla magnezytu +10%, dla koncentratow rud cynku
+40%, a dla cynku +3%. Zapotrzebowanie na rudy 1 koncentraty manga-
nu wynosi +33%, a na mangan +73%. Zapotrzebowanie na molibden
oszacowano na poziomie +200%. Zapotrzebowanie na stopy Zelaza waha
si¢ od -11% (zelazokrzemomangan) do +128 (zelazowanad) [1].

Cale krajowe zapotrzebowanie boksytow surowych i kalcynowa-
nych pokrywane jest gldéwnie importem. Po trzyletnim okresie wzrostu
importu do wielkosci 71,5 tys. Mg w latach 2008-2009 r. nastgpito jego
zmniejszenie o ok. 30% (rysunek 1). Najbardziej ograniczono dostawy
boksytow kalcynowanych z Chin, a w mniejszym stopniu boksytow su-
rowych z Grecji. Niewielkie ilo$ci boksytow sg przedmiotem reeksportu.
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Rys. 1. Struktura importu boksytow w latach 2005-2012
Fig. 1. Structure of imports of bauxite in the years 2005-2012
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Importowany magnezyt surowy pochodzi gtownie ze Stowacji.
W ostatnich latach import wzrdst do 4,8-6,0 tys. Mg/rok. Gtownie im-
portuje si¢ magnezyty prazone, kalcynowane i topione oraz magnezje
prazone, kalcynowane i topione otrzymywane z wody morskiej lub sola-
nek. Najwieksze znaczenie gospodarcze ma import magnezytoéw prazo-
nych, ktory w ostatnim czasie wahatl si¢ w przedziale 68—108 tys. Mg.
Dostawcami magnezytow prazonych sg gtownie Chiny, Brazylia i Sto-
wacja. Import syntetycznej magnezji prazonej z Holandii i Irlandii zostat
ograniczony do ok. 2—6 tys. Mg/rok. Import magnezytow 1 magnezji to-
pionych z Chin, Australii i Izraela wynosi ok. 5-6 tys. Mg/rok. Dostaw-
cami magnezytow 1 magnezji kalcynowanych sg glownie: Francja, Niem-
cy iinne kraje Europy Zachodniej i Potudniowej w ilosci ok. 57 tys.
Mg/rok.

W Polsce, zapotrzebowanie na surowce cynku, w tym cynk meta-
liczny, oraz jego wyrobow pokrywane jest przez producentéw krajo-
wych. Natomiast zapotrzebowanie na stopy cynku, tlenek cynku, cynk
rafinowany oraz ztom i odpady cynku zaspokajane jest importem.

Import wybranymi surowcami cynku, tj. tlenek cynkowy, stopy
cynku, odpady i1 ztom cynku 1 pyl cynkowy w Polsce przedstawiono na
tacznie na rysunku 2. Od 2010 r nastgpit wzrost importu tych surowcow,
osiggajac w 2012 r. wartos$¢ prawie 50 tys. Mg.

tys. Mg
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Rys. 2. Struktura importu wybranych surowcow cynku tacznie
w latach 20022012
Fig. 2. Structure of imports of selected raw zinc in the years 2005-2012
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W Polsce, zapotrzebowanie na surowce manganu pokrywane jest
importem rud i koncentratdw manganu gtéwnie z Brazylii, Ukrainy,
RPA, Francji 1 Szwajcarii. W latach 2005-2012 import ten charaktery-
zowal si¢ duza zmienno$cig i wzrostem w latach 2007-2008, po czym
w latach 2009-2012 wyraznie spadl 1 ustabilizowat si¢ na niskim pozio-
mie 2,3-4,2 tys. Mg/rok. Zapotrzebowanie na mangan metaliczny oraz
tlenek manganu(IV) pokrywane jest importem z Chin, RPA, Niemiec
1 Holandii. Obserwuje si¢ wyjatkowa zmienno$¢ wielkosci importu man-
ganu, co przedstawiono na rysunku 3. W 2010 r. osiggni¢to wartos$¢ im-
portu na poziomie 1,5 tys. Mg, a w latach wcze$niejszych i poézniejszych
warto$ci importu wahaty si¢ w granicach od 0,3—1,1 tys. Mg.

tvs. Mg

=
th

1,6 -
1.4 -
1,2 - 1
1 .
0.8 -
0.6 - 0.4 0.4
0.4 -
0,2 -
0 T T T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

-
-
[=N

Rys. 3. Struktura importu manganu w latach 2005-2012
Fig. 3. Structure of imports of manganese in the years 2005-2012

W latach 2005-2007 odnotowano wzrost importu tlenku manga-
nu(IV), ktory osiagnat wartos¢ 3,1 tys. Mg w 2007 r., natomiast w latach
2008-2009 import malat i w 2009 r. osiggnat wartos¢ 1,5 tys. Mg.

Gtownym dostawcg manganianu(VII) potasu byty Chiny oraz
Hiszpania, Indie, Czechy, Holandia i Niemcy. Warto$¢ importu manga-
nianu(VII) potasu wahata si¢ w granicach 0,3-0,5 tys. Mg w latach
2005-2012.

W Polsce, zapotrzebowanie na surowce wanadu pokrywane jest
glownie importem. Zelazowanad jest sprowadzany z Rosji, RPA, Czech,
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Chin oraz z krajow Europy zachodniej w ilosci 240-480 Mg/rok. Gtow-
nym dostawca tlenku wanadu sg Niemcy i Holandia.

Hutnictwo zelaza w Polsce bazuje gléwnie na importowanych ru-
dach i koncentratach zelaza. W latach 2005-2012 import byt bardzo
zmienny 1 wahal si¢ w granicach od 3,8 do 7,8 mln Mg/rok. Import pier-
wotnymi surowcami zelaza w latach 2005-2008 ksztattowal si¢ na po-
ziomie 6789-8576 tys. Mg, w 2009 r. nastgpit gwaltowny spadek impor-
tu do poziomu 3792 tys. Mg, po czym w latach 2010-2012 wzrost do
6576 tys. Mg. Importowane rudy i koncentraty zelaza pochodzity gléw-
nie z Ukrainy, Rosji, Brazylia w ostatnich latach takze z Bo$ni i Herce-
gowiny, Kanady 1 Stowac;ji.

W 2012 r. zanotowano natomiast spadek zapotrzebowania na na-
stepujace surowce: aluminium (-10%), chrom (-32%), chromity (-13%),
nikiel (-15%), niob (-100%) i tellur (-8%) [1].

Wigkszos¢ dostaw aluminium pochodzita z Rosji, Islandii, Nie-
miec, i Belgii Poza Europa znaczace ilosci zakupiono w USA, RPA
1 Mozambiku.

Wielkos¢ 1 warto$¢ obrotéw surowcami renu jest trudna do osza-
cowania ze wzgledu na ich uyymowanie tgcznie z surowcami niobu, a tak-
ze utajnienie statystyk handlu nimi w ostatnich latach.

W Polsce, zapotrzebowanie na chromity, pokrywane jest w calo-
$ci importem z RPA, Pakistanu, Czech, Turcji 1 Kazachstanu. Wielkos¢
importowanych chromitéw do Polski w latach 2008-2012 wykazywata
tendencj¢ wzrostowa, ze znacznym spadkiem w 2009 r. i wahata si¢
w granicach 27-38 tys. Mg/rok. Oprocz chromitow do Polski importuje
si¢ takze zelazochrom w ilosciach 6-14 tys. Mg/rok oraz chrom meta-
liczny w ilos$ciach 10-140 tys. Mg/rok

Zapotrzebowanie na wigkszos¢ surowcow niklu w Polsce jest po-
krywana importem. Gléwnymi dostawcami niklu metalicznego jest Ro-
sja, Holandia, Niemcy, Ukraina i Wielka Brytania. Wielko$¢ importu
metalicznego niklu w latach 2005-2008 miata tendencj¢ wzrostowa (1,5—
3,1 tys. Mg), po czym nastapit spadek importu w latach 2009 i1 2010,
a potem wzrost do poziomu 2,8 tys. Mg w 2012 r.

Krajowe zapotrzebowanie na tellur zaspokajane jest w calosci
importem zmiennych jego ilosci, gtownie z Belgii, Holandii i Niemiec
1 innych krajow europejskich, a czgsciowo z Japonii, USA i Chin.

Zmienny charakter importu telluru pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Struktura importu telluru w latach 20052012
Fig. 4. Structure of imports of tellurium in the years 2005-2012

Z powyzszych rozwazan mozna wyciggna¢ wniosek, ze zapotrze-

bowanie na surowce strategiczne jest pokrywane gtownie importem. Na
przestrzeni analizowanego okresu czasowego, w latach 2005-2012, im-
port tych surowcéw jest zmienny (np. mangan metaliczny, metaliczny
nikiel, boksyty tellur i in.), a w niektorych przypadkach obserwuje si¢
tendencj¢ wzrostowa, jak jest np. dla surowcow cynku.
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Analysis of Potential Obtaining of Strategic Minerals

Abstract

In 2008 Committee on Critical Mineral Impacts of the U.S. Economy,

presented a definition of strategic raw materials, which was also adopted by the
countries of the European Union.

A group of strategic raw materials includes 12 minerals/materials with

a very critical economic importance and specific conditions related to the criti-
cality and risk of shortage of supply. The risk of the shortage of supply is main-
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ly due to a limited number of sources of origin. These are: rhenium, tellurium,
iron, aluminum, bauxite, magnesite, molybdenum, manganese, vanadium, zinc,
nickel and chromium. The attention is put on the raw materials used in large
quantities in the key industries (iron, aluminum) and the strategic raw materials
which include among others: traditional ingredients of alloy steel (vanadium,
chromium, manganese, molybdenum). The above list of 12 strategic raw mate-
rials is a proposal, which can be modified as a result of the reduction of strategic
raw materials resources in European countries. The strategic raw materials are
found in temperate locations in the world and have few substitutes.

The analysis of the literature on identified technologies has showed that
the most recognizable way to enrich the specific raw materials is by processing
their ores, which are the carriers of many metals.

The ore is processed to improve their chemical composition, to stand-
ardize their chemical and physico-chemical properties, to ensure the appropriate
sizes of the ore pieces.

Since the mined ores are mostly not suitable for direct processing, an
important process is multi-enrichment. The enrichment of ores can be divided
into: mechanical and chemical enrichment.

The process of ore processing was applied to the following materials:
rhenium, iron, molybdenum, manganese, vanadium, zinc, nickel and chromium.

A comprehensive assessment of mineral potential of the European Un-
ion countries and the so-called identification of strategic raw materials a priority
of the EU raw materials policy.

Stowa kluczowe:
surowce strategiczne, raport Komitetu UE, technologie pozyskiwania, produk-
cja, zapotrzebowanie

Keywords:
strategic raw materials, the report of the Committee of the EU,
technology acquisition, production, demand
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