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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung tonmineralhaltiger Rohstoffe nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Einsolches Verfahrenistaus der US 5,181,578
bekannt. Bei dem bekannten Verfahren wird mittels eines
Hochdruckwasserstrahls unter Tage Sediment suspen-
diert. Die Suspension wird durch eine Rohrtour an die
Erdoberflache geférdert und anschlielend getrennt.
Zum Stitzen des zurlickbleibenden Hohlraums wird
wahrend der Ausbeutung der Lagerstitte unter Uber-
druck ein Stitzfluid in den Hohlraum gepresst. Nach der
Ausbeutung der Lagerstatte bleibt der Hohlraum zurick.
Ein Einbruch des Hohlraums kann zu gefahrlichen Ein-
bruchtrichtern an der Erdoberflache fihren.

[0003] Um diesem Nachteil entgegenzuwirken ist es
aus der GB 631,094 bekannt, den nach der Ausbeutung
der Lagerstatte verbleibenden Hohlraum zu verfillen.
Dazu wird eine Suspension in den Hohlraum gepresst.
Eine solche nachtragliche Verfiillung des Hohlraums ist
zeit- und kostenaufwandig.

[0004] AusderUS 4,826,087 ist eine Vorrichtung zum
Abbau von Sediment unter Tage mittels eines Wasser-
strahls bekannt. Eine dabei gebildete Suspension wird
mit einer besonderen Saugvorrichtung abgesaugt.
[0005] DieUS 5,129,167 beschreibt eine Saugvorrich-
tung zum Absaugen von Sediment am Grund eines Ge-
wassers, z. B. am Meeresgrund. Das abgesaugte Sedi-
ment wird in einem Schiff in dort vorgesehenen Sedimen-
tationstanks getrennt.

[0006] Die US 3,498,674 offenbart ein Flotationsver-
fahren zur selektiven Gewinnung von Erz aus einer La-
gerstatte. Dazu wird eine mit einem Flotationsmittel ver-
setzte Spillung in ein in die Lagerstatte eingebrachtes
Bohrloch gepumpt. Das Erz wird durch das Flotations-
mittel selektiv gelést und bildet mit der Spllung eine Sus-
pension. Die Suspension wird mittels einer Saugpumpe
abgepumpt. Die Verwendung von Flotationsmittel ist ko-
stenaufwéndig und umweltschadlich.

[0007] Die DE 30 35 904 A1 betrifft ein Verfahren zur
Gewinnung von Erzen und mineralischen Rohstoffen aus
Sedimenten des Meeresbodens. Dabei werden die Roh-
stoffe aus den Sedimenten nach dem Flotationsprinzip
unterhalb der Meeresoberflache angereichert und an-
schlieBend an die Wasseroberflache gepumpt. Die bei
der Flotation anfallenden Reststoffe werden unmittelbar
Uber dem Meeresboden verklappt. Das bekannte Ver-
fahren eignet sich ausschlielich zur Gewinnung von Er-
zen und mineralischen Rohstoffen aus Sedimenten des
Meeresbodens.

[0008] Die US 823 749 offenbart ein Verfahren zur Ge-
winnung von Kaolin.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein moglichst ein-
fach und kostengiinstig durchfiihrbares Verfahren zur
Gewinnung von tonmineralhaltigen Rohstoffen aus einer
Lagerstatte anzugeben, mit dem die Nachteile nach dem
Stand der Technik vermieden werden kdnnen.
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[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st. ZweckmaRige Ausgestaltungen er-
geben sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 15.
[0011] Nach MaRgabe der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass der zur Erzeugung des Flissigkeitsstrahls die-
nende Druck weiterhin so eingestellt wird, dass die erste
Kornfraktion selektiv aus Zwickelrdumen des Nebenge-
steins herausgewaschen wird und das Nebengestein als
eine grobere Partikel enthaltende zweite Kornfraktion in
situ in Form einer die Lagerstatte abstiitzenden Gerlst-
struktur zurtick bleibt.

[0012] Das vorgeschlagene Verfahren ist einfach und
kostengtinstig durchfiihrbar. Es ermdglicht die selektive
Gewinnung tonmineralischer Rohstoffe, insbesondere
aus Primarlagerstatten. Dabei wird mittels des Flussig-
keitsstrahls selektiv die erste Kornfraktion suspendiert,
wahrend die zweite Kornfraktion in situ verbleibt. So kann
beispielsweise aus tonmineralhaltigen Sand- oder Gra-
nitgestein selektiv Kaolin herausgeldst werden. Zurlck
bleibt ein die Lagerstatte abstiitzendes Geriist von Par-
tikeln der zweiten Korngréfienfraktion. Ein Verfillen ei-
nes zurlickbleibenden Hohlraums nach der Ausbeutung
der Lagerstatte ist nicht erforderlich. Die Lagerstatte wird
durch in situ zuriickbleibendes Gestein bzw. Sediment
der zweiten Kornfraktion abgestiitzt. Zur Gewinnung der
tonmineralhaltigen Rohstoffe ist kein umweltschadliches
Flotationsmittel notwendig. Das Verfahren kann vorteil-
hafterweise einstufig gefiihrt werden, d.h. es entfallt das
Klassierungsverfahren nach dem Foérdern der Suspen-
sion an die Erdoberflache. Das vorgeschlagene Verfah-
ren ist universell. Es kann sowohl zur Ausbeutung terre-
strischer als auch submariner Lagerstatten verwendet
werden. Unter dem Begriff "Erdoberflache" ist eine
Landoberflache oder auch die Oberflache eines Gewas-
sers zu verstehen.

[0013] Erfindungsgemal erfolgt das Abtrennen der
vorgegeben ersten Kornfraktion nach dem Prinzip der
"Aufstromklassierung" bereits im Bohrloch. Im Gegen-
satz zu nach dem Stand der Technik bekannte Verfahren
wird die Suspension nicht an die Erdoberflache mittels
Saugvorrichtungen gesaugt. Sie wird vielmehr durch den
Druck des Wasserstrahls an die Erdoberflache gedriickt.
Dabei wird der den Wasserstrahl erzeugende Druck ge-
nau so eingestellt, dass lediglich die vorgegebene erste
Kornfraktion an der Erdoberflache in der Suspension vor-
liegt. Eine grobere Partikel enthaltende zweite Kornfrak-
tion verbleibt in der Lagerstatte und dient zum Abstitzen
derselben.

[0014] Nach einer zweckmaRigen Ausgestaltung des
Verfahrens wird die Bohrung mittels des Flissigkeits-
strahls hergestellt. Es entfallt die Notwendigkeit eines
besonderen Bohrgerats. Das Verfahren kann damit
schnell und kostenguinstig durchgefiihrt werden.

[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung werden die
Bohrung und die Rohrtour bis zum Liegenden der Lager-
statte niedergebracht. Damit ist es in vorteilhafter Weise
moglich, die Lagerstatte vom Liegenden zum Hangen-
den, vorzugsweise durch synchrones Ziehen der Rohr-
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tour und einer Einrichtung zur Erzeugung des Flissig-
keitsstrahls, abzubauen. Es ist aber auch méglich, dass
die Rohrtour lediglich in einen von der Erdoberflache ab-
schnittsweise in die Bohrung reichenden Abschnitt nie-
dergebracht wird. Auch in diesem Fall wird ein fiir die
Aufstromklassierung  erforderlicher ~ vorgegebener
Durchflussquerschnitt fiir die Suspension und damit die
Méoglichkeit der Einstellung einer vorgegebenen Stro-
mungsgeschwindigkeit bereitgestellt. Zum Abbau der
Lagerstatte ist in diesem Fall ein Ziehen der Rohrtour
nicht erforderlich. Zur Herstellung der Suspension kann
der FlUssigkeitsstrahl unter Tage radial um die Bohrung
umlaufend gefiihrt werden. Weiterhin kann der Flussig-
keitsstrahl, z. B. gleichzeitig, im Wesentlichen vertikal
durch die Lagerstatte gefihrt werden. Das ermdglicht ei-
ne schnelle und effektive Ausbeutung der Lagerstatte
durch eine vom Liegenden zum Hangenden erfolgenden
spiralférmige Bewegung des Flissigkeitsstahls.

[0016] Es hatsich als zweckmaRig erwiesen, dass der
Flussigkeitsstrahl mit unter einem Druck von 200 bis 900
bar, vorzugsweise 400 bis 700 bar, stehendem Wasser
erzeugt wird. Das ermdglicht ein effektives Herauslésen
tonmineralhaltiger Rohstoffe, z. B. Kaolin, aus Sediment
oder Gestein.

[0017] Die Wahl der Strémungsgeschwindigkeit, mit
der die Suspension an die Erdoberflache transportiert
wird, hangt u.a. vom spezifischen Gewicht der tonmine-
ralhaltigen Rohstoffe und vom spezifischen Gewicht der
Suspension ab. Die Strémungsgeschwindigkeit ist so
einzustellen, dass die gewtinschte erste Kornfraktion an
der Erdoberflache in der Suspension enthalten ist. Der
Druck wird zweckmafigerweise so eingestellt, dass die
Suspension mit einer Stréomungsgeschwindigkeit von
0,05 bis 3,0 m/min an die Erdoberflache transportiert
wird.

[0018] Nach einerweiteren Ausgestaltungist die Rohr-
tour aus doppelwandigen Rohren gebildet und die Sus-
pension wird durch einen zwischen den Rohren gebilde-
ten Ringspalt gefordert. Ein Durchflussquerschnitt der
Rohrtour oder des Ringspalts kann zwischen 0,2 und
12,6 m2 betragen. ZweckmaRigerweise wird mindestens
ein Bohrloch hergestellt und die Suspension wird durch
das Bohrloch zu Tage gefordert.

[0019] Nach einerweiteren Ausgestaltung werden aus
der Suspension die tonmineralhaltigen Rohstoffe abge-
trennt und verbleibende Restfliissigkeit wird zur Erzeu-
gung des Wasserstrahls im Kreislauf gefiihrt. Zur Abtren-
nung der tonmineralhaltigen Rohstoffe bzw. der Tonmi-
neralien kann die Suspension Uber ein Nasssieb oder
einen Hydrozyklon gefiihrt werden. Das erméglicht eine
einfache und schnelle Trennung. Die maximale Korngro-
Re der ersten Kornfraktion betréagt zweckmaRigerweise
400 pm.

[0020] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann der
zur Erzeugung des Flussigkeitsstrahls verwendeten
Flussigkeit, z. B. Wasser, eines oder mehrere der folgen-
den Zusétze zugesetzt sein: Dispersionsmittel, Bentonit,
Quarzsand. Die vorgeschlagenen Zuséatze bewirken ein
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schnelleres und effektiveres Trennen der tonminerali-
schen Rohstoffe vom umgebenden Gestein bzw. Sedi-
ment. Das Suspendieren der tonmineralhaltigen Roh-
stoffe kann ferner durch Einwirkung von Ultraschall un-
terstltzt werden.

[0021] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zei-
gen

Fig. 1 KorngroRenverteilungen wesentlicher Be-
standteile einer Kaolinlagerstatte und

Fig.2  einen Querschnitt durch eine Vorrichtung zur
Gewinnung tonmineralhaltiger Rohstoffe.

[0022] Fig. 1 zeigt KorngroRenverteilungen der we-

sentlichen Bestandteile einer Kaolinlagerstatte. Die La-
gerstéatte besteht hier aus Kaolin in einer Korngré3en-
fraktion von 0,1 bis 50 pm, ferner aus Feldspat in einer
KorngréRenfraktion von etwa 7 bis 2000 wm sowie aus
Quarz in einer KorngréRenfraktion von mehr als 10 pm.
Wegen der unterschiedlichen KorngréRenfraktionen
kann beispielsweise durch Abtrennen einer ersten Korn-
fraktion von 0,1 bis 25 pm im Wesentlichen der Bestand-
teil Kaolin gewonnen werden. Eine zweite Kornfraktion
von gréf3er 10 wm bleibt zurlck. Sie bildet etwa 80 Gew.
% der in Form einer als Primarlagerstéatte ausgebildeten
Lagerstatte und besteht aus den weiteren Bestandteilen
Feldspat und Quarz.

[0023] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsan-
sicht einer zur Gewinnung von Kaolin geeigneten Vor-
richtung. Eine in die Lagerstatte reichende Bohrung B ist
in einem von der Erdoberflache EO sich erstreckenden
oberen Abschnitt mit einer Verrohrung 1 versehen. In der
Verrohrung 1 sowie im unverrohrten folgenden Abschnitt
der Bohrung B ist eine Zuleitung 2 gefiihrt, an deren ei-
nem Ende eine Injektionsdise 3 angebracht ist. An das
andere Ende der Zuleitung 2 ist eine (hier nicht gezeigte)
Hochdruckpumpe angeschlossen. Mit W ist ein aus der
Injektionsduse 3 austretender Wasserstrahl W bezeich-
net. Eine insbesondere den zu gewinnenden Rohstoff
enthaltende Suspension 4 wird durch einen zwischen der
Verrohrung 1 bzw. der Wand der Bohrung B und der Zu-
leitung 2 gebildeten Ringspalt 5 zu Tage gefordert.
[0024] Zur Gewinnung des Kaolins wird z. B. mittels
einer Hochdruckinjektionsdise 3 die Bohrung B bis zum
Liegenden der Lagerstatte niedergebracht. Dabei wird
unter einem Uberdruck von 20 bis 30 bar das Erdreich
mit einem Wasserstrahl W zur Einstellung des Str6-
mungsdurchmessers ausgespllt und gleichzeitig die
Verrohrung 1 in den Untergrund abgesenkt. Die Verroh-
rung 1 wird in standfestem Gebirge vorteilhafterweise
lediglich in einem von der Erdoberflache EO in die Boh-
rung B reichenden oberen Abschnitt eingebracht. Die
Bohrung B kann beispielsweise lediglich zur Halfte mit
der Verrohrung 1 versehen werden. Bei der Verrohrung
1 kann es sich auch um eine doppelwandig ausgebildete
Verrohrung 1 handeln.
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[0025] Sobald ein die Zuleitung 2 und die Injektions-
dise 3 umfassendes Injektionsgestange niedergebracht
worden ist, wird Uber eine durch die Verrohrung 1 in die
Lagerstatte abgesenkte Injektionsdiise 3 ein Wasser-
strahl W unter einem Druck von 400 bis 700 bar erzeugt.
DerWasserstrahl W wird radial um das Bohrloch bewegt.
Durch die Wirkung des Wasserstrahls W wird das Sedi-
ment bzw. Gestein gelockert. Insbesondere der Kaolin
gehtin Suspension 4. Durch den durch den Wasserstrahl
W aufgebrachten Uberdruck wird die Suspension 4 im
Ringspalt 5 zu Tage geférdert. Der mit dem Wasserstrahl
W aufgebrachte Druck ist so gewahlt, dass die Suspen-
sion 4 mit einer Férdergeschwindigkeit von 0,05 bis 3
m/min durch den Ringspalt 5 geférdert wird. Es findet
dabei eine Klassierung nach dem Prinzip der "Aufstrom-
klassierung" bereits innerhalb der Verrohrung 1 statt. Die
Férdergeschwindigkeit wird so eingestellt, dass mit der
Suspension 4 lediglich eine bestimmte vorgegebene
Kornfraktion von z. B. kleiner 25 pm an die Erdoberflache
EO geférdert wird. Wie in Zusammensicht mit Fig. 1 er-
sichtlich ist, enthalt eine solche KorngréRenfraktion im
Wesentlichen den zu gewinnenden Rohstoff, namlich
Kaolin K. Zurlick in der Lagerstatte bleiben die grobkor-
nigeren Bestandteile von groRRer 20 pm. Es handelt sich
dabei um das unerwiinschte Nebengestein N, das im
Wesentlichen aus Feldspat und Quarz besteht. Das Ne-
bengestein N macht etwa 80 Gew.% der Lagerstatte aus.
Es verbleibt in der Lagerstatte und stitzt die Lagerstatte
ab. In der Praxis hat es sich gezeigt, dass durch die Wir-
kung des Wasserstrahls W der Kaolin K meist aus den
Zwikkelraumen des Nebengesteins N ausgespult wird.
Es verbleibt eine durch das Nebengestein N gebildete
Geruststruktur, welche die Lagerstatte abstlitzt. Die La-
gerstatte muss nach dem erfindungsgemafen Verfahren
nachtraglich nicht gesondert verflllt oder abgestitzt wer-
den.

[0026] Das Ausspllen des Kaolins K beginnt zweck-
maRigerweise beim Liegenden der Lagerstatte. Sofern
die Verrohrung 1 bis in die Lagerstatte reicht, kann durch
synchrones Ziehen der Verrohrung 1 und der Zuleitung
2 die Lagerstatte vom Liegenden zum Hangenden ab-
gebaut werden.

[0027] Aus der an die Erdoberflache EO geférderten
Suspension 4 werden die festen Bestandteile beispiels-
weise mittels eines Nasssiebs oder eines Hydrozyklons
abgetrennt. Die verbleibende Restflissigkeit kann im
Kreislauf erneut durch die Zuleitung 2 zum weiteren Ab-
bau der Lagerstatte gefiihrt werden. Die abgetrennten
festen Bestandteile bestehen im Wesentlichen aus Kao-
lin K. Sie kdnnen nach herkdmmlichen Verfahren weiter
aufbereitet, insbesondere gereinigt werden.

Bezugszeichenliste
[0028]

1 Verrohrung
2 Zuleitung
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3 Injektionsdise
4  Suspension

5 Ringspalt

B Bohrung

EO  Erdoberflache
K Kaolin

N Nebengestein
w Wasserstrahl
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung tonmineralhaltiger Roh-
stoffe mit folgenden Schritten:

Herstellen einer von der Erdoberflache (EO) in
eine die tonmineralhaltigen Rohstoffe enthal-
tende Lagerstatte reichenden Bohrung (B),
Einbringen einer zumindest abschnittsweise in
die Bohrung (B) reichenden Rohrtour (1),
Herstellen einer die tonmineralhaltigen Rohstof-
fe (K) enthaltenden Suspension (4) mit einem
Flussigkeitsstrahl (W) unter Tage, und

Fordern der Suspension (4) durch die Rohrtour
(1) an die Erdoberflache (EO) mittels des vom
Flissigkeitsstrahl (W) erzeugten Drucks,
Einstellen des zur Erzeugung des Flissigkeits-
strahls (W) dienenden Drucks derart, dass die
an die Erdoberflache (EO) geférderte Suspen-
sion (4) eine die tonmineralische Rohstoffe (K)
enthaltende vorgegebene erste Kornfraktion
enthalt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zur Erzeugung des Flussigkeitsstrahls (W) die-
nende Druck weiterhin so eingestellt wird, dass die
erste Kornfraktion selektiv aus Zwickelrdumen des
Nebengesteins (N) herausgewaschen wird und das
Nebengestein (N) als eine grébere Partikel enthal-
tende zweite Kornfraktion in situ in Form einer die
Lagerstatte abstltzenden Geruststruktur zurlick-
bleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Bohrung (B)
mittels des Flissigkeitsstrahls (W) hergestellt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Rohrtour (1) in einen von der Erd-
oberflache (EO) abschnittsweise in die Bohrung (B)
reichenden Abschnitt niedergebracht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Lagerstatte vom Liegenden zum Han-
genden, vorzugsweise durch synchrones Ziehen der
Rohrtour (1) und einer Einrichtung zur Erzeugung
des Flissigkeitsstrahls (2, 3) abgebaut wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei zur Herstellung der Suspension (4) der
Flussigkeitsstrahl (W) unter Tage radial um die Boh-
rung (B) umlaufend gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Flissigkeitsstahl (W) im Wesentli-
chen vertikal durch die Lagerstatte gefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Flussigkeitsstrahl (W) mit unter einem
Druck von 200 bis 900 bar, vorzugsweise 400 bis
700 bar, stehendem Wasser erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Druck so eingestellt wird, dass die
Suspension (4) mit einer Stromungsgeschwindigkeit
von 0,05 bis 3,0 m/min an die Erdoberflache (EO)
transportiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Rohrtour (1) aus doppelwandigen
Rohren (1) gebildet ist und die Suspension (4) durch
einen zwischen den Rohren gebildeten Ringspalt (5)
gefoérdert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine in der Rohrtour (1) oder im Ringspalt
(5) gebildete Querschnittsflache zum Durchfluss der
Suspension (4) 0,2 bis 12,6 m2 betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei aus der Suspension (4) die tonmineral-
haltigen Rohrstoffe (K) abgetrennt werden und ver-
bleibende Restfliissigkeit zur Erzeugung des Was-
serstrahls (W) im Kreislauf gefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Suspension (4) zur Abtrennung des
tonmineralhaltigen Rohstoffs (K) Gber ein Nasssieb
oder einen Hydrozyklon gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine maximale KorngrofRe der ersten
Kornfraktion hdchstens 400 wm betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der zur Erzeugung als Flussigkeitsstrahls
(W) verwendeten Flissigkeit eines oder mehrere der
folgenden Zusétze zugesetzt sind: Dispersionsmit-
tel, Bentonit, Quarzsand.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Suspendieren der tonmineralhalti-
gen Rohstoffe durch die Einwirkung von Ultraschall
unterstitzt wird.
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Claims

Method for the extraction of raw materials containing
clay minerals comprising the following steps:

making a borehole (B) which reaches from the
earth’s surface (EO) to a deposit which contains
raw materials containing clay minerals,
inserting a pipe string (1) which extends, at least
in sections, into the borehole,

making a suspension (4) which contains the raw
materials (K) containing the clay minerals with
a liquid jet (W) underground, and

conveying the suspension (4) through the pipe
string (1) to the earth’s surface (EO) via the pres-
sure generated by the liquid jet (W),

adjusting the pressure used to generate the lig-
uid jet in such a way that the suspension (4)
conveyed to the earth’s surface (EO) contains
a specified first mineral size class containing the
raw materials (K) which contain clay minerals,
characterized in that

the pressure used to generate the liquid jet (W)
continues to be adjusted so that the first mineral
size class is selectively washed out of the inter-
stice of the surrounding rock (N) and the sur-
rounding rock (N)is left behind as a second min-
eral size class containing coarser particles in situ
in the form of a framework structure shoring up
the deposit.

Method as defined in claim 1, wherein the borehole
(B) is made via the liquid jet (W).

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the pipe string (1) is sunk into a section
reaching section wise from the earth’s surface (EO)
to the borehole (B).

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the deposit is mined from the floor bed to
the upper bed, preferably by synchronous extraction
of the pipe string (1) and a unit for the generation of
the liquid jet (2, 3).

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the liquid jet (W) is circumferentially led un-
derground radially around the borehole (B) to pro-
duce the suspension (4).

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the liquid jet (W) is led essentially vertically
through the deposit.

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the liquid jet (W) is generated by water under
a pressure of 200 to 900 bar, preferably 400 to 700
bar.
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Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the pressure is adjusted so that the suspen-
sion (4) is transported with a flow speed of 0.05 to
3.0 m/min to the earth’s surface (EO).

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the pipe string (1) is formed from double-
walled pipes (1) and the suspension (4) is conveyed
through an annular passage (5) formed between the

pipes.

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein a cross sectional surface formed in the pipe
string (1) or in the annular passage (5) for the flow
of the suspension (4) is 0.2 to 12.6 m2.

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the raw materials (K) containing the clay
minerals are separated out of the suspension (4) and
the remaining residual liquid is kept in the circular
flow to generate the water jet (W).

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the suspension (4) for the separation of the
raw material (K) containing the clay minerals is led
through a wet screen or a hydrocyclone.

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein a maximum grain size of the first mineral
size class is a maximum of 400 p.m.

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein one or more of the following additives are
added to the liquid used to generate the liquid jet
(W): dispersion agent, bentonite, silica sand.

Method as defined in one of the preceding claims,
wherein the suspending of the raw materials con-
taining clay minerals is supported by the effect of
supersonic.

Revendications

1.

Procédé pour I'exploitation de matiéres premieres
contenant des minéraux argileux selon les étapes
suivantes :

réalisation d'un forage (B) allant de la surface
terrestre (EO) a un gisement comprenant les
matieres premiéres contenant des minéraux ar-
gileux,

mise en place d’'une colonne (1) allant au moins
section par section dans le forage (B),
réalisation d’'une suspension (4) comprenantles
matiéres premiéres composées de minéraux ar-
gileux (K) avec un jet de liquide (W) au fond, et
extraction de la suspension (4) par la colonne
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(1) ala surface terrestre (EO) par I'intermédiaire
de la pression générée par le jet de liquide (W),
réglage de la pression servant a la génération
du jet de liquide (W) de fagon que la suspension
(4) transportée a la surface terrestre (EO) com-
prenne un premiére fraction granulométrique
prédéfinie contenant les matiéres premiéres
composées de minéraux argileux (K),
caractérisé en ce que

la pression servant a la génération du jet de li-
quide (W) continue a étre réglée de fagon que
la premiére fraction granulométrique soit extrai-
te par lavage de maniére sélective des intersti-
ces des roches encaissantes (N) et que les ro-
ches encaissantes (N), en tant que seconde
fraction granulométrique in situ comprenant une
particule plus grossiére, restent sous forme
d’une structure spatiale soutenant le gisement.

Procédé selon la revendication 1, le forage (B) étant
réalisé par I'intermédiaire du jet de liquide (W).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, la colonne (1) étant introduite dans une section
allant de la surface terrestre (EO) dans le forage (B)
section par section.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, le gisement étant exploité de la couche inférieure
ala couche supérieure, de préférence par extraction
synchrone de la colonne (1) et d’un dispositif pour
la génération du jet de liquide (2, 3).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, le jet de liquide (W) en souterrain circulant ra-
dialement autour du forage (B) pour la réalisation de
la suspension (4).

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, le jet de liquide (W) étant conduit essentielle-
ment verticalement par le gisement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, le jet de liquide (W) étant généré avec de I'eau
a une pression comprise entre 200 et 900 bar, de
préférence entre 400 et 700 bar.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, la pression étant réglée de fagon telle que la
suspension (4) est transportée a une vitesse de flux
de 0,05 a 3,0 m/min a la surface terrestre (EO).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, la colonne (1) étantformée de tubes double paroi
(1) et la suspension (4) étant transportée par une
fente annulaire (5) formée entre les tubes.

10. Procédé selon 'une des revendications précéden-
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tes, une surface de section formée dans la colonne
(1) ou dans la fente annulaire (5) étant comprise en-
tre 0,2 et 12,6 m2 pour le débit de la suspension (4).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, les matiéres premieres contenant des minéraux
argileux (K) étant séparées de la suspension (4) et
le liquide restant étant conduit pour la génération du
jet d’eau (W) dans le circuit.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, la suspension (4) étant conduite pour la sépa-
ration de la matiére premiere contenant des miné-
raux argileux (K) par l'intermédiaire d’un crible par
voie humide ou d'un hydrocyclone.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, une grosseur de grain maximale de la premiére
fraction granulométrique étant au maximum de 400
pm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, un ou plusieurs des additifs suivants : disper-
sant, bentonite, sable siliceux, étant ajouté au liquide
utilisé pour la génération en tant que jet de liquide
(W).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, la suspension des matiéres premiéres conte-
nant des minéraux argileux étant supportée par I'ac-
tion d’ultrasons.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



Durchgang D [%]

EP 1 496 195 B1

100 0,1
BRIy
7 \
10 ) UArz 1
S \\
Eag / 1l N\
N 4 N :
1 A ‘ NG 10
B3 Kaqlin | Feldspd \
? —-%\ _ ...--""“"'-
0,1 -+ T 100
0,1 1 ) 10 100 . 1000 10000
Korngrole d in gm
Fig. 1

[o%] ¥ pueis>pny



EP 1 496 195 B1

Fig. 2



EP 1 496 195 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

e US 5181578 A [0002] e US 3498674 A [0006]
+ GB 631094 A [0003] » DE 3035904 A1[0007]
* US 4826087 A [0004] * US 823749 A[0008]

* US 5129167 A [0005]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

