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Tresé: 20 pazdziernika 1919 r. Naczelnik Panstwa Marszalek Jozef Pilsudski dokonal uroczystego otwarcia Akademii Gdrniczej
w Krakowie. W 2019 roku AGH obchodzila uroczyscie jubileusz stulecia. Z tej okazji Przeglad Gérniczy poswiecil dwa numery
(nr 1163, pazdziernik 2019 i nr 1164, listopad 2019) historii Wydziatu Gornictwa i Geoinzynierii. Przedstawiono osiagniecia
naukowo-badawcze Katedr: Inzynierii Gorniczej i Bezpieczenstwa Pracy, Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki oraz
Ekonomiki i Zarzadzania w Przemysle. W niniejszym artykule przedstawiono histori¢ specjalnosci przerdbka surowcodw na
Wydziale Gornictwa i Geoinzynierii oraz wybrane osiagniecia naukowo-badawcze Katedry Inzynierii Srodowiska.

Abstract: On October 20, 1919, Marshal Jézef Pitsudski solemnly opened the Akademia Gérnicza (current name - AGH University
of Science and Technology in Krakow). In 2019, AGH celebrated the jubilee of the century. On this occasion, Polish Mining
Review (Przeglad Goérniczy) devoted two issues (No. 1163, October 2019 and No. 1164, November 2019) to the history of
the Faculty of Mining and Geoengineering. The scientific and research achievements of the Departments were presented:
Mining Engineering and Occupational Safety, Geomechanics, Construction and Geotechnics as well as Economics and
Management in Industry. This article presents the history of the specialty of raw materials processing at the Faculty of Mining
and Geoengineering and selected scientific and research achievements of the Department of Environmental Engineering
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1. Wprowadzenie

20 pazdziernika 1919 r. Naczelnik Panstwa Marszalek
Jozef Pitsudski dokonat uroczystego otwarcia Akademii
Gorniczej w Krakowie. W 2019 roku AGH obchodzita uro-
czyS$cie jubileusz stulecia. Z tej okazji Przeglad Gérniczy
poswiecil dwa numery (nr 1163, pazdziernik 2019 i nr 1164,
listopad 2019) historii Wydziatu Gornictwa i Geoinzynierii.
Przedstawiono osiagniecia naukowo-badawcze Katedr:
Inzynierii Goérniczej i Bezpieczenstwa Pracy, Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki oraz Ekonomiki i Zarzadzania
w Przemysle. Niniejszy artykul dotyczy specjalnosci prze-
robka surowcow prowadzonej na Wydziale Gorniczym AGH.

Przedmiot nauczania Przerobka mechaniczna wegla
i rud znalazt si¢ w programie nauczania Akademii Gorniczej
prawie sto lat temu - w 1922 r - jako jeden z dwudziestu
czterech przedmiotow objetych egzaminami wymaganymi
do uzyskania dyplomu inzyniera na Wydziale Gornictwa
i Hutnictwa (Czterdziestolecie ... 1992, http://www.kisips.
agh.edu.pl/historia).

Tworca koncepcji prowadzenia zaje¢ z tego przedmio-
tu byt Prof. zw. inz. Henryk Czeczott, wybitny specjalista
w dziedzinie aerologii gorniczej i przerobki. Przed roz-
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poczgciem pracy w Akademii Gérniczej w Krakowie, byl
profesorem Instytutu Gérniczego w Petersburgu i gtéwnym
zatozycielem Instytutu Mechanobr. Na prosbe Komitetu
Organizacyjnego Akademii Gorniczej, kierowanego przez
prof. J6zefa Morozewicza, w 1922 roku wrécit do Polski i roz-
poczat prace w nowo powotanej uczelni o profilu gérniczym.
W roku akademickim 1925/26 prof. Czeczott zostat dziekanem
Wydzialu Gérniczego.

Przerobka podlegata wowczas Katedrze Gornictwa I i mie-
$cita sig¢ w budynku przy ul. Krzemionki 11. W tym budynku
prof. Czeczott zatozyt laboratorium przerdbki.

Po $mierci prof. Czeczotta, w 1928 wyktady z przerdbki
przejal pierwszy w Polsce doktor gérnictwa Witold Budryk.
W roku 1931/32 Witold Budryk zostat dyrektorem Zaktadu
Gornictwa [ i Przerobki Mechanicznej.

W ciagu pigciu lat utworzono specjalne laboratoria dla
przerdbki: pracownie rozdrabniania, laboratorium analityczne,
laboratorium flotacyjne, pracowni¢ wzbogacania suchego,
pracownig¢ wzbogacania mokrego.

W roku akademickim 1933/34 powstat (wéwczas jedyny
w Polsce) oddzielny Zaktad Przerébki Mechanicznej. W roku
akademickim 1936/37 uruchomiono laboratorium analityczne
do badan rud i wegli. Zaktad rozwinal dziatalno$¢ naukowa
nad mozliwoscia zastosowania nowoczesnych metod wzbo-
gacania w czterech kopalniach Zaglebia Goérnoslaskiego
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i Dabrowskiego. Powadzono badania nad polepszeniem
wiasciwosci wegla do procesu koksowania poprzez opty-
malizacj¢ procesu wzbogacania flotacyjnego, a takze nad
wzbogacaniem polskich fosforytow oraz rud zelaza i rud
cynkowo-otowiowych.

Po wojnie, w roku 1950/51, Zaktad Gérnictwa i
Przerobki Mechanicznej dz1alajqcy pod kierownictwem
prof. Witolda Budryka zostal przeniesiony z Krzemionek
do nowo wybudowanego budynku A-1, gdzie znajduje si¢
do dzisiaj. W roku akademickim 1952/53 utworzono na
Wydziale Gorniczym specjalizacje Przerobka Mechaniczna
Kopalin pod kierownictwem zastepcy profesora mgr. inz.
Witodzimierza Stepinskiego, wybitnego specjalisty w
dziedzinie wzbogacania rud cynkowo-otowiowych. Prof.
Stepinski byl rzeczywistym, gtownym tworca specjalnosci
Przerobka Mechaniczna Kopalin na Wydziale Gérniczym
AGH. W tamtym czasie rozpoczeli prace pdzniejsi diu-
goletni pracownicy i profesorowie: mgr inz. Wiladystaw
Krukowiecki, prof. dr hab. Wiadystaw Pilch, prof. dr hab.
inz. Wiktor Pudto, prof. dr hab. inz. Kazimierz Sztaba, prof.
dr hab. inz. Jozef Stachurski, doc. inz. Wiestaw Diugosz,
doc. dr hab. inz. Zbigniew Michalek.

W roku akademickim 1969/70 w wyniku wprowadze-
nia nowej struktury uczelni wyzszych w miejsce Katedry
powotano Instytut Przerébki Surowcow Mineralnych.
Kolejna zmiana organizacyjna nastgpita w 1993 r. Instytut
zostaje Zaktadem Przerobki Kopalin, Ochrony Srodowiska
i Utylizacji Odpadow. Problematyka gospodarki odpadami
ma istotne znaczenie przy tworzeniu na Wydziale nowego
kierunku studiéw: inzynieria srodowiska (rok 1995).

Dyrektorem Instytutu Przerobki Surowcow Mineralnych
zostal kierownik Katedry, juz prof. nadzw. dr hab. inz.
Kazimierz Sztaba, ktéry wzbogacat jej profil zawodowy, po-
wiekszajac rownoczesnie obsade personalna o matematykow,
fizykdw, chemikdw i biologdw. Instytut sktada si¢ wowczas z
pieciu zaktadow. Prof. dr. hab. inz. Kazimierz Sztaba w latach
1969—1972 petni rownoczesnie funkcje Prorektora AGH ds.
Ksztalcenia Kadr. Instytut Przerébki Surowcow Mineralnych
brat aktywny udzial w pracach badawczych na rzecz dyna-
micznie rozwijajgcego si¢ polskiego gornictwa, wspétpracujac
z roznymi instytucjami do tego powotanymi. Wspolpraca ta
owocuje duza liczba publikacji i referatéw na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych.

W roku 1969 prof. zw. dr hab. inz. Kazimierz Sztaba
zorganizowal, jako jedno z pierwszych na Uczelni, Studium
Doktoranckie ,,Przerébka Surowcéw Mineralnych” oraz
studia podyplomowe ,,Przerobka Surowcéw Mineralnych”
—jedynych w tym okresie w kraju w celu ksztalcenia mtode;j
kadry niebedacej absolwentami wydziatu.

W katedrze prowadzono prace badawcze dotyczace kom-
pleksowego wykorzystania surowcoéw mineralnych, odsiarcza-
nia wegli, szeroko pojetej problematyki klasyfikacji ziarnowe;j,
przesiewania, a takze identyfikacji—oceny wtasciwosci ziaren.

Na poczatku lat 70. ubiegtego wieku zostato zorganizowa-
ne laboratorium mikrobiologiczne. Dzigki badaniom z tego
zakresu nastapito wprowadzenie metod biotechnologicznych
do przerobki surowcodw mineralnych.

O bardzo aktywnej dziatalnosci naukowej katedry moze
$wiadczy¢ pozyskiwanie wielu projektow badawczych.
Efektem m.in. tych prac byto opublikowanie kilkudziesieciu
monografii i publikowanie rocznie przez pracownikéw kilku-
dziesieciu artykulow rocznie w znaczacych wydawnictwach
naukowych, a takze udziat pracownikéw w miedzynarodo-
wych kongresach przerébki Surowcéw (IMPC), Przerobki
Wegla (ICPC) oraz konferencjach miedzynarodowych
i krajowych. Zaktad byt organizatorem konferencji przerob-
ki surowcow (MEC). Zaklad poszerza tematyke badawcza,
zmienia profil dydaktyczny.

W 1997 Uczelnia wrdcita do tradycji akademickiej i zaktad
zostaje przeksztatcony w Katedre Przerobki Kopalin Ochrony
Srodowiska i Utylizacji Odpadow. Katedra wspélnie z Katedra
Ekologii Terenéw Przemystowych (utworzong w 1998 roku)
realizuje dydaktyke na kierunku Inzynieria Srodowiska.
W roku 2010 obie jednostki zostajg potaczone, tworzac
Katedre Inzynierii Srodowiska i Przerobki Surowcow. Jej
kierownikiem zostaje prof. dr hab. inz. Maciej Mazurkiewicz.
1 lipca 2019 roku do katedry wlaczono zespoly wentylacji
i klimatyzacji oraz rekultywacji terenéw zdegradowanych,
tworzac Katedre Inzynierii Srodowiska.

Tematyka prac prowadzonych w katedrze zostata posze-
rzona o zagadnienia odzysku odpadow w gérnictwie, pod-
ziemnego sktadowania odpadéw niebezpiecznych, pozagor-
niczego wykorzystania odpadéw przemystowych i gospodarki
odpadami komunalnymi. Rozpoczgto analize¢ problematyki
sekwestracji CO,, prace nad odzyskiem i unieszkodliwianiem
odpadow ze spalarni odpadow niebezpiecznych, podjeto pro-
blematyke hydrologiczna, zagadnienia zarzadzania odpadami
komunalnymi, a takze ekologii terenéw przemystowych,
edukacji ekologicznej, statystycznego opracowania wyni-
kéw badan $rodowiskowych oraz metrologii i informatyki
w inzynierii $rodowiska.

2. Dzialalnos¢ naukowa

Obecny zakres dziatalnosci Katedry obejmuje zardwno
zagadnienia zwigzane z przerobka kopalin i innych surow-
cow, jak rowniez szeroko rozumianej inzynierii sSrodowiska.
Wsrdd tematdéw realizowanych w Katedrze warto wyrdznic
nastepujace zagadnienia tematyczne:

— Badania zjawisk podstawowych zachodzacych w uktadach
wodnych wielosktadnikowych

— Metody wydzielania i koncentrowania sktadnikéw cen-
nych lub toksycznych z wod i $ciekow

— Okreslenie oddziatywan na granicach migdzyfazowych w
uktadach flotacyjnych

— Doboér nowych reagentdéw w procesach wzbogacania
surowcdw mineralnych

— Badania podstawowe i technologiczne procesow klasyfi-
kacji i rozdrabniania surowcow mineralnych

— Zagospodarowanie odpadow

— Badania w zakresie identyfikacji technologicznej procesow
flotacji

— Modelowanie proceséw przerdbczych przy pomocy roz-
nych metod modelowania

— Rola doktadnosci pomiaréw, kwalifikacji danych oraz
precyzji prognoz (przewidywan)

— Badania nad rozdziatem sktadnikow deterministycznych i
losowych w przebiegu proceséw oraz nowe techniki sto-
chastycznego opisu procesow przerobczych i materialow
uziarnionych

— Modelowanie proceséw przerdbczych przy pomocy roz-
nych metod modelowania

— Roézne metody badawcze sktadoéw ziarnowych produktow,
gléwnie drobno uziarnionych

— Wykorzystanie metod rozpoznawania obrazow w identy-
fikacji wlasciwosci surowcow i odpadow

— Badania w zakresie zbierania danych przemystowych,
ich obrobki oraz systemdw automatyzacji procesow
w zaktadach przerobezych

— Modelowanie proceséw przerdbczych przy pomocy roz-
nych metod modelowania

— Badanie powierzchni wlasciwej materiatow gtéwnie me-
todami przeptywowymi

— Gospodarka odpadami komunalnymi (technologie odzysku
i unieszkodliwiania), zarzadzanie odpadami (organizacja
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systemow zbidrki odpadow w gminie, plany gospodarki

odpadami)

— Gospodarka mineralnymi odpadami przemystowymi
(odpady z gornictwa wegla, rud metali niezelaznych,
odpady energetyczne, odpady hutnicze), technologie ich
odzysku w roznych przemystach. Szczegolne osiagniecia
posiadamy w zakresie odzysku odpadow w technologiach
gbrniczych

— Problematyka podziemnych sktadowisk odpadéw nie-
bezpiecznych. Przygotowujemy warunki wydzielania
rejonow na sktadowiska w likwidowanych kopalniach.
Problematyka odpaddéw niebezpiecznych, a w szczegdl-
nosci popiotdw ze spalarni odpadéw, jest rowniez reali-
zowana z uwzglednieniem ich odzysku

— Problematyka sekwestracji CO,. Rozpoczelismy ja przy
okazji badan nad transportem tego medium do zrobow w
kopalniach. Aktualnie kontynuujemy badania majace na
celu poszerzenie wiedzy o sekwestracji na drodze karbo-
natyzacji mineratow i odpadow

— Formalna i nieformalna edukacja ekologiczna w Polsce i
innych krajach UE oraz kreowanie postaw proekologicz-
nych

— Rewitalizacja terenow poprzemystowych - szczegétowo
badamy stan gleb i szaty roslinnej w rejonach eksploatacji
cynku i otowiu. Nowe formy rewitalizacji

— Monitoring srodowiska z wykorzystaniem metod pomia-
row elektronicznych

— Ocena oddziatywania na $rodowisko (w szczegolnosci
przemystu wydobywczo-przetwodrczego)

— Zagadnienia odbioru spofecznego dziatan rekultywacyjnych

— Usprawnienie systemow zarzadzania gospodarka odpada-
mi komunalnymi na terenach wiejskich
Pracownicy naukowi katedry zajmuja si¢ nastepujaca

problematyka:

— metody przerdbki i wzbogacania surowcow mineralnych,
naturalnych i odpadowych,

— odzysk i unieszkodliwianie odpadow,

— paliwa alternatywne, w tym odnawialne,

— rozdrabnianie, klasyfikacja, odwadnianie,

— gospodarka wodno-$ciekowa,

— badania wlasciwosci surowcow mineralnych i odpadowych,

— modelowanie i optymalizacja procesow w zaktadach
przerobczych, w tym systemow kontroli i automatyzacji
procesow,

— minimalizacja uciazliwosci oddziatywania przemystu
wydobywczego na srodowisko (,,czystsza produkcja”),

— wykonywanie przegladéw ekologicznych instytucji, ocen
oddziatywania zaktadéw i obiektow przemystowych na
$rodowisko, opracowania planéw gospodarki odpadami,

— odzysk i sktadowanie odpadow w kopalniach,

— skladowanie odpadéw niebezpiecznych w pustkach pod-
ziemnych,

— likwidacja kopaln,

— zagospodarowanie terendw poprzemystowych,

— opracowanie nowych technologii uszlachetniania, recy-
klingu i utylizacji réznych odpadow,

— monitoring sktadowisk odpadéw weglowych.

Katedra wspotpracuje ze wszystkimi znaczacymi jednost-
kami przemystlowymi w branzy surowcowej, miedzy inny-
mi: KGHM Polska Miedz SA w Lubinie, ZGH ,,Bolestaw”
SA, Jastrzebska Spotka Weglowa SA, Lubelski Wegiel
»Bogdanka” SA w Puchaczowie, Polska Grupa Gornicza
SA w Katowicach, PG ,,Silesia” Sp. z 0.0. w Czechowicach-
Dziedzicach, Famur SA w Katowicach, Comex SA, a takze
szkotami wyzszymi: Politechnika Slaska w Gliwicach,
Politechnika Wroctawska we Wroctawiu, VSB (Technical
University) w Ostrawie i inne.

Katedra wspotpracuje takze z zaktadami przemystu su-
rowcow skalnych i ceramicznych, m.in.: Kopalnia Wapienia
,»Czatkowice”, Kopalnig Porfiru i Diabazu w Krzeszowicach,
Kopalniami Surowcéw Mineralnych ,,Surmin-Kaolin” SA w
Nowogrodzcu oraz ,,Ekoceramika” Sp. z 0.0. w Bolestawcu

Katera wspotpracuje ponadto z innymi podmiotami
przemystu surowcowego oraz samorzadu terytorialnego,
atakze branzowymi instytutami naukowo-badawczymi m.in.:
Instytutem Metali Niezelaznych w Gliwicach, Instytutem
Mineralnych Materialéw Budowlanych w Krakowie,
Glownym Instytutem Gornictwa w Katowicach, Centrum
Badawczo-Projektowym Miedzi ,,Cuprum” we Wroclawiu,
Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN w Krakowie oraz Centrum Innowacji Technicznych
INOVA sp.zo.0. w Lubinie jak i KGHM Ecoren SA w Legnicy.

W ramach prac naukowych oraz wdrozeniowych nawia-
zano wspolprace z takimi przedstawicielami przemystu, jak:
— CUPRUM Sp. z 0.0. we Wroctawiu,

— Konsorcjum Naukowe Grupy Kapitatlowej KGHM Polska

Miedz SA i CUPRUM Sp. z o0.0. Lubin-Wroctaw,

— Polska Grupa Goérnicza S.A. w Katowicach,

— Rafineria Trzebinia S.A. w Trzebini,

— Elektrownia Skawina S.A. w Skawinie,

— Jastrzebska Spotka Weglowa (JSW) SA w Jastrzegbiu

Zdroju,

— Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A. w Puchaczowie,

— PG Silesia w Czechowicach Dziedzicach,

— Tauron Wydobycie SA w Jaworznie,

— Malopolsko-Podkarpacki Klaster Czystej Energii

w Krakowie,

— UTEX w Rybniku,

— Madrohut w Krakowie,

— SARPI w Dabrowie Gorniczej,

— Haldex S.A. w Katowicach,

— Skladowiska odpadéw i kompostownie w Krakowie

i Nowym Saczu.

Wybrane projekty badawcze zrealizowane w Katedrze
Inzynierii Srodowiska

W wyniku podpisania Porozumienia pomigdzy Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) a KGHM Polska Miedz
S.A. powstalo wspolne przedsiewziecie o nazwie CuBR,
polegajace na wsparciu badan naukowych oraz prac rozwo-
jowych dla przemystu metali niezelaznych. Podstawowym
celem przedsigwzigcia jest podjecie wspdlnych dzialan na
rzecz opracowania i wdrozenia innowacyjnych technolo-
gii, urzadzen, materialow i wyroboéw, w celu podniesienia
konkurencyjnosci polskiej branzy metali niezelaznych, jako
uczestnika globalnego rynku i gospodarki $wiatowej, co
z kolei przyczyni si¢ do osiagnigecia pozycji $wiatowego li-
dera przez polski przemyst metali niezelaznych, szczegolnie
w zakresie produkcji miedzi (CuBR ... 2019).

8 _ Narodowe Centrum ' l I(G H M
Badart i Rozwoju v
POLSKA MIEDZ

Katedra uczestniczy w realizacji kilku projektéw badaw-
czych finansowanych w ramach CuBR, wybrane zakonczone
projekty przedstawiono ponizej.

.=
‘fr'

-
CuBR™=

A. Opracowanie innowacyjnej technologii wysokoefek-
tywnego wzbogacania rud metali niezelaznych - High
Copper

Liderem projektu jest Politechnika Wroctawska.
Opis zagadnienia badawczego:
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Celem zagadnienia bylo opracowanie innowacyjnej
techniki i technologii wysokoefektywnego wzbogacania
polimetalicznych rud siarczkowych zawierajacych mineraty
ilaste, w oparciu o aktualnie dostgpne najnowsze Swiatowe
rozwiazania oraz zaprojektowane w ramach projektu nowe
urzadzenia niezbedne w opracowanych technologiach.

W wyniku realizacji projektu zostat uzyskany kompletny
zestaw informacji i szczegotowych wytycznych dotyczacych
technologii wzbogacania, niezbedna dokumentacja tech-
niczna instalacji potrzebnych do osiagniecia celu. Wynikiem
realizacji zadania jest rowniez powstanie prototypowej linii
technologicznej i prototypéw urzadzen wzbogacajacych,
w skali laboratoryjnej oraz w skali pilotazowej, umozliwiaja-
cych weryfikacje osiagnietych efektoéw w stosunku do przy-
jetych zatozen, w zaleznosci od wynikow realizacji etapow
teoretycznych.

Przedmiotowe badania obejmuja zaréwno nowe tech-
nologie wzbogacania oparte na zjawiskach fizycznych
i chemicznych, jak rowniez technologie wzbogacania flota-
cyjnego w oparciu o nowe konstrukcje maszyn dostosowane
do charakterystyk nadaw w poszczegdlnych etapach pro-
jektowanej technologii. Dotyczy to zardwno opracowania
nowej, kompleksowej technologii wzbogacania, jak rowniez
istotnej modyfikacji istniejacych uktadéw i urzadzen. Temat
nie obejmuje zagadnien zwigzanych z opracowaniem nowych
odczynnikéw flotacyjnych, za wyjatkiem sytuacji, gdy zasto-
sowanie nowych odczynnikéw jest wymagane ze wzgledu na
zastosowane urzadzenia lub uktady technologiczne.

Niezbedny dla uzyskania wyzszej jakosci koncentratow
wzrost uwolnienia mineratéw miedziono$nych pociaga za
soba zmniejszenie uziarnienia materialu kierowanego do pro-
cesu wzbogacania. Ze wzgledu na wielostadialno$¢ procesow
wzbogacania, nadawy kierowane do poszczegolnych stadiow
wzbogacania roznia si¢ od siebie (pod katem uziarnienia
i gestosci zawiesiny), co wplywa na znaczne roznice w ich
flotowalnosci i wymagan dotyczacych parametrow procesu
wzbogacania (gestos¢, lepkosc, energia kinetyczna niezbedna
do zaistnienia aktu flotacji, czas agitacji zbieraczy).

Powoduje to, ze stosowana obecnie technologia wzbo-
gacania i maszyny flotacyjne osiggaja granice mozliwosci
optymalizacji i uzyskiwania koncentratow zadowalajacej
Jakosci przy zachowaniu akceptowalnego poziomu uzyskow
i kosztow prowadzenia procesu.

W zwiazku z powyzszym niezbedne jest opracowanie
nowej technologii umozliwiajacej wydajna produkch koncen-
tratow wysokiej jakosci, speinlajqcych wymagania pirometa-
lurgicznej technologii zawiesinowej z nadaw pochodzacych
z polskich zt6z miedzi.

B. Opracowanie efektywnej technologii klasyfikacji
granulometrycznej szerokich klas ziarnowych dla
materialow drobno uziarnionych - OPTICLASS

Lider Akademia Gorniczo-Hutnicza,

Opis zagadnienia badawczego

Celem zagadnienia, realizowanego w konsorcjum z
Instytutem Metali Niezelaznych w Gliwicach, byto opraco-
wanie innowacyjnej technologii wysokoefektywnej klasyfi-
kacji granulometrycznej wodnych zawiesin rozdrobnionego
materiatu skalnego zawierajacego mineraly rudne metali
niezelaznych, mineraty skatotworcze, w tym mineraly ilaste
i zanieczyszczenia wynikajace z prowadzonych technologii
eksploatacji, transportu i rozdrabniania materiatu skalnego.

Zadanie obejmuje opracowanie nowych urzadzen i pro-
cesow technologicznych do klasyfikacji zawiesin w obiegach
mielenia i wzbogacania rud metali niezelaznych wraz z ukta-
dami kontroli i sterowania zapewniajacych ostro$¢ klasyfikacji
na poziomie 85%.

W wyniku realizacji projektu uzyskano kompletny zestaw
informacji i szczegdtowych wytycznych dotyczacych techno-
logii klasyfikacji granulometrycznej, niezbedna dokumentacje
techniczna wyposazenia techniczno-technologicznego wy-
maganego do osiagniecia celu. Wynikiem realizacji zadania
jest rowniez powstanie prototypowej linii technologicznej i
prototypow urzadzen klasyfikujacych, w skali laboratoryjnej
i w skali pilotazowej, umozliwiajacych weryfikacje osiagnig-
tych efektéw w stosunku do przyjetych zatozen, w zaleznosci
od wynikow realizacji etapow teoretycznych.

Uzasadnienie potrzeby podjecia badan

Urobek trafiajacy do Oddziatu Zaktady Wzbogacania Rud
KGHM Polska Miedz S.A. (O/ZWR) ma zr6znicowany sklad,
stad tez poszczegolne Zaktady Wzbogacania w KGHM posia-
daja indywidualne ciagi technologiczne zalezne od jej sktadu
i wlasnosci. Jakos¢ uzyskiwanych koncentratow uzalezniona
jest zatem od czynnikéw naturalnych oraz techniczno-tech-
nologicznych w poszczegdlnych zaktadach.

W O/ZWR Rejon Lubin i Rudna technologia wzboga-
cania dostosowana jest do przerobu urobku piaskowcowo-
-weglanowego na odrebnych ciagach, natomiast w Rejonie
Polkowice do urobku typu tupkowo-weglanowego. Na ry-
sunku 1 przedstawiono uogdlniony schemat technologiczny
O/ZWR z podzialem na operacje gtowne, na przyktadzie O/
ZWR Rejon Polkowice.

Przesiewanie urobku jest pierwsza z operacji przygoto-
wania rudy do mielenia. Przesiewacze pracujace w uktadach
z kruszarkami mtotkowymi pozwalaja z nadawy o uziarnieniu
ponizej 500 mm uzyskac produkt o granulacji ponizej 40 mm.
Produkt gorny przesiewania jest rozdrabniany w kruszarkach
mtotkowych (w przypadku Rejonu Lubin takze w kruszarce
stozkowej), a nastgpnie z produktem dolnym przesiewaczy
transportowany jest przenosnikami tasmowymi do kolejnego
etapu: mielenia i klasyfikacji (rys.2) .

Celem procesow mielenia i klasyfikacji jest maksymal-
ne uwolnienie mineratlow miedziono$nych ze zrostéw ze
skata plonna. Proces ten odbywa si¢ na mokro, w ukladach
trojstopniowych. Uktady mielenia O/ZWR opieraja si¢ na
energochtonnych urzadzeniach. Produkty mielenia poddawane
sa klasyfikacji w klasyfikatorach spiralnych i hydrocyklonach
(rys.3). Przygotowany material, o uziarnieniu spetniajacym
wymogi flotacji, kierowany jest do procesu wzbogacania.

Od czasu powstania Zaktadow Wzbogacania w KGHM
do roku 2011 uklady klasyfikacji pozostawaly praktycznie
w formie pierwotnej i charakteryzowaly si¢ stosunkowo
niska ostroscia rozdziatu produktow. Niska ostros¢ rozdziatu
wplywa na tworzenie si¢ duzych zawrotow w obiegach mie-
lenia i domielenia, co powoduje skrocenie czasu mielenia
i wzrost energochtonnosci procesu produkcji. Ostros¢ klasy-
fikacji wplywa rowniez na jakos¢ przygotowania materialu
do wzbogacania flotacyjnego, jej zwigkszenie wptywa na
wydtuzenie czasu flotacji poprzez zmniejszenie zawrotow
i wzrost uzysku miedzi poprzez wzbogacanie materiatu lepiej
przygotowanego.

KGHM Polska Miedz S.A. aktywnie poszukuje nowych
rozwiazan w zakresie klasyfikacji. Obecnie w Spotce zreali-
zowano projekt modernizacji ukladow klasyfikacji, w oparciu
o wiodace konstrukcje hydrocyklonéw, ktérych baterie
wyposazone sa w uktady kontroli i sterowania. Obecnie
najwiekszym wyzwaniem zwiazanym z tym projektem jest
optymalizacja ciagu technologicznego, ze wzgledu na zmia-
ny wprowadzone poprzez wprowadzenie nowych urzadzen.
Realizacja projektu pozwala na podniesienie ostrosci rozdziatu
do poziomu okoto 82% w zmodernizowanych uktadach,
wplywajac w sposdéb istotny na poprawe efektywnosci eko-
nomicznej procesu produkcji koncentratéw z krajowych rud
miedzi w KGHM.
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Rys. 1. Uproszczony schemat ideowy przerobki rud miedzi
Fig. 1. A simplified scheme of the processing of copper ores

Sekeja 1 Sekeja 3

--' MP-12 .-l --‘ MP-32 .-I
, ]
5 P Gestosciomierz
rAYAYAYN|
: FAVAYATAN
HC 111A Do MD
|
=
we _><]_I

Pre RZM-1A
Gestosc

ot ) D >< [l

Rys. 2. Uklad klasyfikacji wyposazony w hydrocyklon IMN-Zanam
Fig. 2. Classification system equipped with IMN-Zanam hydrocyclone

Rys. 3. Hydrocyklony o $§rednicy 500 mm, produkcji IMN - Zanam
Fig. 3. Hydrocyclones S00 mm, manufactured by IMN - Zanam
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Stosowane obecnie urzadzenia sa stosunkowo wrazliwe
zarowno na wahania parametrow reologicznych klasyfikowa-
nych zawiesin, jak réwniez na szeroko$¢ zakresow uziarnienia
klasyfikowanej nadawy. Powoduje to, ze warto$¢ ostrosci
klasyfikacji na poziomie 82% stanowi gorna wartos¢ mozliwa
do osiagniecia w warunkach przemystowych, warto$¢ ta jest
réwniez trudna do utrzymania na tym poziomie podczas wahan
parametrow nadawy zwiazanych z prowadzonymi procesami
rozdrabniania i wzbogacania oraz zmianami charakterystyki
urobku poddawanego procesom przerdbczym.

W ramach realizacji Projektu uzyskano:

— Zalozenia projektowanej wysokoefektywnej technologii
klasyfikacji.

— Opis istotnych cech proceséw i zasady dziatania urzadzen
w projektowanej technologii w tym:

— model procesu klasyfikacji zawiesin dla zastosowa-
nej metody rozdziatu ziaren o réznych wielko$ciach,
warunkow pracy urzadzen klasyfikujacych w projek-
towanej technologii,

— opracowanie optymalnych parametréw pracy wszyst-
kich elementéw technologii i urzadzen w zakresie
sposobu i natezenia oddziatywan na ziarna o ksztat-
cie regularnym i nieregularnym (metody bezsitowe i
sitowe), zakresu wartosci elektrycznych, magnetycz-
nych, mechanicznych, niezbednych do zastosowania
w projektowanej technologii;

— W zakresie budowy prototypoéw urzadzen:

— opis konstrukcji wszystkich ich elementéw z ujeciem
ksztaltow geometrycznych, wymiaréw i parametrow
materialowych, niezbednych do zastosowania w pro-
jektowanej technologii,

— wytyczne do doboru technologii wykonania lub zakupu
elementow urzadzen z wyszczegdlnieniem parametrow
zaoferowanych odpornych na zuzycie materialow oraz
sposobu ich polaczenia z pozostatymi elementami
urzadzen i zabezpieczenia otoczenia przed oddziaty-
waniami ze strony urzadzen,

— metodyka napraw i zabezpieczen elementéw urza-
dzen niezbednych do zastosowania w projektowanej
technologii, przed korozja mechaniczna, chemiczna
i innymi oddziatywaniami w zaleznosci od zastoso-
wanej technologii,

— instrukcje technologiczne oraz procedury nadzoru
i eksploatacji urzadzen w projektowanej technologii,

— dokumentacja techniczna prototypu (prototypdw) no-
wych urzadzen niezbednych do prébnej eksploatacji
w laboratorium oraz na potrzeby budowy instalacji
pilotowe;j,

— prototyp (prototypy) nowych urzadzen niezbednych
do zastosowania projektowanej technologii w skali
laboratoryjne;j.

— Dokumentacja niezbedna do zabudowy linii pilotowej w
skali umozliwiajacej wiarygodna transformacje wynikow
badan na skale przemystowa.

— Linia pilotowa projektowanej technologii.

— Opracowanie wynikéw badan technologii w skali labora-
toryjnej.

— Opracowanie wynikéw badan eksperymentalnych prze-
prowadzonych w uzgodnionej skali pilotowej w zakresie
rzeczywistej wydajnosci, efektywnosci i innych wlasnosci
eksploatacyjnych projektowanej technologii.

Inne projekty finansowane przez Narodowe Centrum
Badari i Rozwoju (NCBIR).

C. Uklad mielenia surowecéw mineralnych w mlynie
elektromagnetycznym wraz z systemem sterowania
jego praca, zapewniajgcy wysokg efektywnos$é tech-
nologiczng i niska energochlonno$¢ w zastosowaniach
mikro i makro przemystowych

@)
PBS

Program Badan Stosowanych

Projekt realizowany przez czteropodmiotowe Konsorcjum,
w sktad ktorego wchodza:

uﬂm =

ELTRAF amepl
Ciagle poszukiwania rozwiazan umozliwiajacych osia-

gniecie odpowiednich efektéw rozdrobnienia surowcow
przy jak najmniejszych kosztach operacyjnych doprowadzity
do realizacji projektu SYSMEL PBS3/B3/28/201, ktorego
zadaniem jest opracowanie nowoczesnego uktadu drobnego
mielenia z recyrkulacja ziaren niespelniajacych wymagan
jakosciowych.

Jedna z zalet mtyna elektromagnetycznego (rys. 4) jest
mozliwos¢ intensyfikacji wielu procesow technologicznych
poprzez prowadzenie mielenia w obszarze, w ktorym na
skutek dziatania wirowego pola elektromagnetycznego rotuja
prety ferromagnetyczne (mielniki) o odpowiednio dobranym
stosunku dtugosci do $rednicy. Przeprowadzenie badan
umozliwi okreslenie wplywu zmian parametréw mtyna i roz-
drabnianego materiatu na efektywnos¢ mielenia w mtynie, co
umozliwi okreslenie sterowan dla potrzeb ciaglej jego pracy.

systemy s!erowama

Celem projektu bylo opracowanie optymalnego rozwiaza-
nia technicznego w zakresie urzadzen, przesiewania, kruszenia
i mielenia, stanowiacego jednoczesnie kompleksowy uklad
technologiczny dostosowany do wtasciwos$ci rudy przerabia-
nej w KGHM PM S.A ., sktadajace;j sie z trzech typdow litolo-
gicznych rudy o silnie zmiennych wiasciwosciach fizycznych.

Realizowany projekt bedzie obejmowat szerokie badania
podstawowe uktadow technologicznych rozdrabniania i klasy-
fikacji rudy miedzi w celu przygotowania jej do Wzbogacanla
przy uwzglednieniu obnizenia ilosci energii zuzywanej na
rozdrabnianie oraz minimalizacji strat powstajacych w wyniku
przemielania sktadnikow uzytecznych rudy.

Realizacja celu gléwnego projektu zaktada osiagnigcie dla
projektowanego uktadu i wchodzacych w jego sklad urzadzen
wysokiej sprawnosci w przekazywaniu energii na rozdrob-
nienie w stosunku do obecnie wykorzystywanych urzadzen.

Ciagle poszukiwania rozwiazan umozliwiajacych osia-
gniecie odpowiednich efektéw rozdrobnienia surowcow
przy jak najmniejszych kosztach operacyjnych doprowadzity
do realizacji projektu SYSMEL PBS3/B3/28/201, ktorego
zadaniem jest opracowanie nowoczesnego uktadu drobnego
mielenia z recyrkulacja ziaren niespelniajacych wymagan
jakosciowych.

Jedna z zalet mtyna elektromagnetycznego jest mozliwos¢
intensyfikacji wielu procesow technologicznych poprzez
prowadzenie mielenia w obszarze, w ktorym na skutek
dziatania wirowego pola elektromagnetycznego rotuja prety
ferromagnetyczne (mielniki) o odpowiednio dobranym sto-
sunku dtugosci do srednicy. Przeprowadzenie badan umozliwi
okreslenie wplywu zmian parametréw mlyna i rozdrabnianego
materialu na efektywnos¢ mielenia w miynie, co umozliwi
okreslenie sterowan dla potrzeb ciagtej jego pracy.
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INSTALACJA Z ORUROWANIEM

Rys. 4. Mlyn elektromagnetyczny i schemat instalacji mtyna
Fig. 4. Electromagnetic mill and mill installation diagram

D. Ocena technologii wzbogacania rudy cynkowej ze zloza
Gamsberg w RPA (Zlecenie firmy: Minamento Mining
Private Limited, Delhi, India)

Opcjonalnie przewiduje si¢ przesiewanie materialu po
HPGR na przesiewaczu do drobnej klasyfikacji (fine scre-
ening) w zaleznosci od ilo$ci zawracajacej masy materiatu z

. powrotem do HPGR (linia przerywana).
Surowa ruda poddawana jest wstepnemu

procesowi rozdrabniania w kruszarce stozko-
wej typu Gyrator, z ktorej uzyskuje si¢ produkt
<300 mm. Na drugim stadium pracuje kruszarka ROM
udarowa mtotowa, ktéra nie jest tak wrazliwa na
zmiane wielko$ci uziarnienia nadawy oraz udziat

drobnych ziaren po pierwszym etapie kruszenia Primary Crushing
jak kruszarka stozkowa (Cone Crusher). Produkt Gyrator
opuszczajacy ruszt kruszarki jest rowniez stabilny

pod wzgledem uziarnienia (max ziarno produktu
30-40 mm) oraz ze wzgledu na wystepujacy udar
podczas rozdrabniania produkt posiada wieksza ¥
ilo§¢ ziaren drobnych (uwolnionych sktadnikow .
uzytecznych rudy w pytach), ktore nalezy skie- S econdam”C;nghlr? 9
rowac do klasyfikacji w przesiewaczu (dwu-po- AmEr WillArusher
ktadowym), nastepnie hydrocyklonu, tworzac
tzw. proces selektywnego kruszenia i klasyfikacji.
Produkty grube z przesiewacza kierowane sa do
HPGR w uktadzie zamknigtym, gdzie po odsianiu -
<3(5) mm ruda trafia do hydrocyklonow, prze- Coarse/Fine
lew do flotacji wstepnej, a wylew do mielenia Screening
w obiegu zamknietym mielenia.

Wybor HPGR jest uzasadniony tym, ze ruda I
jest stabo abrazywna, co wydluza zywotnos¢
oktadzin rolek. W wraz ze wzrostem gltebokosci
wydobycia, ruda staje si¢ coraz twardsza. Nalezy
wigc przypuszczaé, ze twardsza ruda podniesie
koszty przemiatu, natomiast rozdrabnianie tward-
szej rudy w HPGR bedzie przynosi¢ wigksze
oszczednosci w domielaniu rudy w miynach ze
wzgledu na powstawanie mikrokrakow.

A

A

Flotation
<«—1 Cyclones

Fine

Ball Milling Screening

Rys. 5. Schemat wzbogacania rudy cynkowej _
w Gamsberg e | < Option
Fig. S. Zinc ore enrichment scheme in Gamsberg !
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W procesie domielania rudy w ukladzie flotacji propo-
nuje si¢ mtyn pionowy Vertimill, ktory jest alternatywa dla
mtynow bebnowych do mielenia drobnego i ultradrobnego.
Moze by¢ stosowany do mielenia suchego lub mokrego. Mtyn
Vertimill mieli nadawe o uziarnieniu do 6 mm, a produktem
mielenia sa ziarna od 2 do 74 mikrometrow. Ze wzgledu
na wystepujaca w nim wewnetrzna klasyfikacje produktow
z zawrotem, proces domielania moze by¢ prowadzony selek-
tywnie z korzyscia dla flotacji.

E. Bezodpadowa technologia przerobu hald rejonu by-
tomskiego z pozyskaniem koncentratow dla produkeji
Zn-Pb

W ramach inicjatywy Wspolne Przedsiewzigcie NCBR
i NFOSiGW zrealizowano projekt GEKON — Generator
Koncepcji Ekologicznych (Gekon ... 2019).

Celem przedsiewziecia byto zwigkszenie innowacyjnosci
polskiej gospodarki poprzez rozwdj technologii proekologicz-
nych; opracowanie i wdrozenie nowego instrumentu finanso-
wego do wspierania rozwoju technologii proekologicznych;
opracowanie i wdrozenie nowych, innowacyjnych technologii
proekologicznych w polskiej gospodarce; pobudzenie wspot-
pracy sektora przedsiebiorstw z jednostkami naukowymi.

Gekon jest zarzadzany wspolnie przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju oraz Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Lider projektu: ZGH ,,Bolestaw”, uczestnicy konsorcjum:

IMN, AGH

AGH

W ramach realizacji projektu Gekon przeprowadzono
badania majace na celu okreslenie mozliwosci zagospoda-
rowania odpaddéw o obnizonej zawartosci metali. Zbadano
odpady flotacyjne powstale w wyniku proceséw przerdbki
haldy z rejonu bytomskiego.

W ramach badan wykonano oznaczenie wlasciwosci
fizykochemicznych odpadéw, dotyczacych wymagan srodo-
wiskowych, jak i wymagan technicznych/specjalistycznych
zwiazanych z danych kierunkiem wykorzystania.

Odpady o obnizonej zawarto$ci metali wykazywaly na-
stepujace wlasciwosci:

— wilgotnos¢: 15,8%;

— gesto$¢ rzeczywista: 2,98 g/cm’;

— straty prazenia: 29,1%;

— zawieraly gtownie frakcje pylowa i piaskowa;

— zawieraly glownie sktadniki takie jak: CaO, MgO, SiO,
oraz SO;

— pod wzgledem mineralogicznym odpad stanowi gtownie
dolomit oraz kwarc, kalcyt, bassanit i glinokrzemiany;

— warto$¢ odczynu pH wyciagu wodnego spelnia wymaga-

BOLESEAW S

nia oraz zawartos¢ w nim metali ciezkich jest nizsza od

dopuszczalnej w Sciekach, okreslona w Rozporzadzeniu

Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w spra-

wie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu

$ciekéw do waéd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U

2014, poz. 1800). Jedynie wartos¢ siarczanow przekracza

ilo$¢ dopuszczalna;

— wskazniki radioaktywnosci wynosza f,=0,17 i £ =27 Bq/
kg, co oznacza, ze odpad ten moze by¢ wykorzystywany
jako materiat w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi,
w drogownictwie czy robotach inzynieryjnych.

Badania mialy takze na celu okreslenie mozliwosci wy-
korzystania odpadéw w technologiach gorniczych, w budow-
nictwie i drogownictwie, a takze w robotach inzynieryjnych.
Uzyskane wyniki zostaty odniesione do wymagan okreslonych
w normach branzowych oraz rozporzadzeniach zwiazanych
z danym kierunkiem zastosowania.

Badany odpad o zmniejszone;j ilosci metali spetniat wy-
magania dotyczace aktywnosci izotopdw promieniotwoérczych
(izotopow radu *°Ra +?28Ra), ktora byta zdecydowanie nizsza
niz dopuszczalna w normach gérniczych.

Wykonane badania sktadu ziarnowego wykazaty, ze
badany odpad zawiera 51% frakcji ponizej 0,1 mm, przy do-
puszczalnej 20% zawartosci frakcji 0-0,1 mm w materiatach
do podsadzki hydraulicznej. Wobec tego odpad nie moze by¢
stosowany jako material do podsadzki hydrauliczne;j.

Przeprowadzone badania dotyczace wykorzystania od-
padu w technologiach zawiesinowych wykazaty, ze odpad
nie posiada wlasciwosci wiazacych w polaczeniu z woda,
wobec tego musi by¢ dodawany do zawiesiny sporzadzonej
z materialem wiazacym np. popiofem lotnym ze spalania
wegla w kotle fluidalnym. Obecnos$¢ odpadu w zawiesinie
znacznie zmienia ich wlasciwosci, przede wszystkim obniza
odpornos¢ zestalonych zawiesin na dziatanie wody (probki
pekaja w wodzie), co jest niedopuszczalne, wobec tego w za-
leznosci od stosowanego popiotu moze zachodzi¢ konieczno$¢
dodawania hydraulicznych materialéw wiazacych zwieksza-
jacych parametry wytrzymatosciowe zawiesin np. cementu.
Zawiesiny, w sktad ktorych wchodzit badany odpad, popiot
lotny z kotta fluidalnego i cement moga by¢ jedynie stosowane
do doszczelniania zrobéw zawatowych.

Badania mozliwosci wykorzystania odpadow o obnizone;j
zawartosci metali w budownictwie prowadzone byly pod
katem wykorzystania ich jako zamiennika cementu oraz kru-
szywa w zaczynach i zaprawach. Oznaczono rowniez aktyw-
nos$¢ pucolanowa odpadu. W tym celu sporzadzono zaczyny
oraz zaprawy, w ktorych odpad zastepowat czgs¢ cementu
(zaczyny oraz zaprawy) lub czes¢ piasku (zaprawy). Uzyskane
wyniki wykazaty, ze badany odpad znacznie obniza parame-
try wytrzymalosciowe zaczynéw i zapraw w pordwnaniu do
prob kontrolnych, po 28 dniach sezonowania. Ponadto odpad
wydtuza czas wigzania. Wobec tego nie moze by¢ stosowany
jako zamiennik cementu i kruszywa w materiatach budowla-
nych. Odpad nie wykazuje rowniez aktywnos$ci pucolanowe;j
28-dniowej. Brak aktywnosci, sktad ziarnowy, sktad chemicz-
ny i wymywalnos$¢ zanieczyszczen chemicznych powoduje, ze
odpad ten nie moze by¢ stosowany jako hydrauliczne spoiwo
drogowe w mieszankach kruszywowo-spoiwowych, a takze
jako material na podbudowe stabilizowana mechaniczne.

Jedynym kierunkiem, ktory moze by¢ rozpatrywany, jest
dodawanie go w ilosci 10% jako dodatku — wypehiacza ce-
mentowych lub popiotowych zaczyndw iniekcyjnych.

Analiza sktadu granulometrycznego pokazata, iz badany
materiat uziarnieniem odpowiada piaskom pylastym. Wartosci
wskaznika réznoziarnistosci i krzywizny uziarnienia pozwa-
laja sklasyfikowa¢ analizowany odpad jako material rowno-
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ziarnisty. Wasciwosci geotechniczne odpadu wskazuja na

mozliwos$¢ zastosowania go jako materialu do wbudowania

W nasypy, skarpy. Z punktu widzenia srodowiskowego (wy-

mywalno$¢ zanieczyszczen chemicznych, sktad chemiczny)

konieczne jest jego zmieszanie z gruntem rodzimym i wyko-
rzystanie sporzadzonej mieszanki do robot ziemnych wyko-
nywanych w ramach prac drogowych czy rekultywacyjnych.

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen wegetacyjnych
oraz testow toksycznosci odpadow wzgledem roslin pokazaly
korzystny wptyw odpadéw na kietkowanie i wczesny rozwdj
ro$lin testowych przy odpowiednio dobranej dawce odpadéw
wprowadzanych do gleby.

Testy fitotoksycznosci wyciagu wodnego z odpadow
wzgledem roslin testowych wykazaly stymulacje ich wzrostu,
jedynie przy stezeniu wyciagu wodnego z odpadéw o warto-
$ciach powyzej 50% zaobserwowano nieznaczne ograniczenie
rozwoju ryzosfery roslin.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen wazono-
wych stwierdzono, ze zawarto$¢ odpadow w ilosci 10-30%
w podlozu stymulowata kietkowanie roslin w poréwnaniu
z obiektami kontrolnymi. Przy wigekszym udziale odpadéw
w podtozu wystapito zjawisko hamowania kielkowania nasion.

Obserwacje wczesnego wzrostu roslin wykazaty sty-
mulacje przyrostu cze$ci nadziemnych roslin testowych
w obiektach doswiadczalnych o zawartosci do 30% odpadow
w podtozu. Przy wigkszym udziale odpadéw zaobserwowa-
no mniejsze przyrosty czesci nadziemnych. W przypadku
ryzosfery nie stwierdzono zahamowania rozwoju strefy
korzeniowe;j.

Testowe gatunki roslin uzyte w doswiadczeniach to gatun-
ki rekomendowane do testow oceny fitotoksycznosci, zasadna
jest kontynuacja doswiadczen wegetacyjnych opartych o
gatunki roslin stosowanych w biologicznej rekultywacji, do
obudowy biologicznej obiektow inzynieryjnych lub gatun-
kéw rodzimych przystosowanych do lokalnych warunkéw
siedliskowych (wybranych na podstawie badan fitosocjolo-
gicznych). Doswiadczenia takie powinny by¢ prowadzone
przez co najmniej jeden sezon wegetacyjny w warunkach
polowych, przy dodatku do odpadu gruntu rodzimego, ktéry
bedzie docelowo stosowany w procesie rekultywacji.

Uzyskane rezultaty

Odzysk odpadow z haldy rejonu bytomskiego skutkowac
moze wieloma korzysciami zarowno wymiernymi, jak i nie-
poddajacymi sie parametryzacji. Likwidacja obiektu spowo-
duje korzysci ekologiczne:

— odzysk odpadow;

— odzyskanie terenu, gdzie odpady byly sktadowane;

— poprawe jakosci srodowiska przez eliminacje oddziaty-
wania sktadowiska.

— Okreslono charakterystyke odpadow zgodnie z wyma-
ganiami stosownych norm, zwiazanych z kierunkiem
wykorzystania odpadow.

Zbadano nastepujace kierunki wykorzystania:

— Technologie gornicze:

podsadzka hydrauliczna, zestalana,

— doszczelnianie zrobow zwatowych,

likwidacja wyrobisk korytarzowych, szybow i szybikow,
— wypetnianie pustek i wyrobisk.

— Budownictwo, drogownictwo jako kruszywo i kruszywo
wypehiajace do produkcji betondéw i zapraw stosowanych
w budynkach, produkcji prefabrykowanych elementéw
betonowych, budowie drog i innych obiektow budowla-
nych.

— W robotach inzynieryjnych do ksztaltowania powierzchni
terenu.

Dla oceny efektywnosci ekonomicznej instalacji przerobu
odpadow ze skladowisk w rejonie bytomskim przyjeto wiel-

kos¢ przerobu 360 tys. ton rocznie. Przyjeto efektywny czas
pracy instalacji 330 dni rocznie. We wstepnym etapie wzbo-
gacania wydzielany jest kamien dolomitowy — wychod 7%,
do wzbogacania flotacyjnego kieruje si¢ 334 800 ton nadawy.

Po wzbogaceniu uzyskuje si¢ 1,15 ton/godz. koncentratu
(wychdd 2,71%) 141,15 ton/godz. odpadow, w skali roku ilos¢
koncentratu wynosi 9 078,5 ton oraz ilos¢ odpadow 325 921,5
ton. W tabeli 1. przedstawiono bilans produktow wzbogacania.

Tabela 1. Bilans produktow wzbogacania odpadow ze sklado-
wisk z rejonu Bytomia
Table 1.  Balance of waste enrichment products from landfills
from the Bytom region
L Wychod Wydajnos¢
Zatozenia %] ok
Wielko$¢ przerobu odpadow ze zwatu 100,00 360 000
Kamien dolomitowy 7,00 25200
Nadawa do wzbogacania 93,00 334 800
Przyjeta ilo$¢ nadawy do wzbogacania 335000
Efektywny czas pracy instalacji 330 dni/rok
wzbogacania
Dobowa wydajnos¢ instalacji wzbogacania 1015,15t/d
Wydajnos¢ godzinowa 42,30 t/h
1,15 t/h
” o >
Tlo$¢ koncentratu 2,71% 9078 t/rok
41,15 t/h
o . o 5
[los¢ odpadow 97,29% 325921 trok

Dla zatozonej wielkosci przerobu odpadow 360 tys. ton/
rok, warto$¢ produkcji wyniesie ok. 37 min zt, koszty wzbo-
gacania wyniosa okoto 9 mln zt, zatem efektywnos¢ procesu
wyniesie blisko 28 mln zt/rok.

Szacunkowy koszt instalacji wzbogacania wyniesie 45 min
zt — wartos¢ przyjeto w oparciu m.in. o koszt wybudowania
(w 2016 r.) instalacji wzbogacania odpadow poflotacyjnych
w ZGH Bolestaw.

Zagospodarowanie materiatu z hald rejonu bytomskiego
moze by¢ prowadzone na miejscu — wybudowanie instalacji
do przerobki odpadéw (optymalnie instalacji mobilnej) lub
transport materiatu z hatd do zaktadu wzbogacania rudy cyn-
kowo-otowiowej Olkusz Pomorzany. Odlegto$¢ wynosi ok.
60 km, zatozona wielko$¢ przerobu ok. 360 tys. ton rocznie,
wigc koszt transportu rocznie wynositby ok. 5 min zt.

3. Podsumowanie )

Aktualnie w Katedrze Inzynierii Srodowiska prowadzo-
nych jest kilkanascie projektow badawczych finasowanych
przez NCBiR oraz narzecz jednostek gospodarczych. Wyniki
sa przedmiotem patentdw, a takze sa publikowane na konfe-
rencjach i w czasopismach (www.sysmel.pl)
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