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Tresé: Artykul jest analiza mozliwosci wdrozenia idei gospodarki obiegu zamknietego w obszarze wydobycia rud miedzi, a dokladniej

- w obszarze postgpowania z najwigkszymi ilosciowo masami materiatéw powstajgcych w rezultacie prowadzenia eksploata-
¢ji zZ16z rud miedzi przez KGHM Polska Miedz SA. Przedstawiono w nim zalozenia i cele gospodarki o obiegu zamknietym
a nastepnie specyfike materialow towarzyszacych procesowi wydobycia i wzbogacania rud miedzi, tj:

skaty ptonnej i odpadéw ze wzbogacania rud miedzi, wynikajaca przede wszystkim z charakteru procesow, w ktorych one
powstaja oraz wytwarzanych ich ilosci. Oméwiono wlasnosci tych materialow oraz przedstawiono wdrozone sposoby postepo-
wania z nimi, a takze perspektywiczne technologie ich zagospodarowania, opracowane w ramach prac naukowo - badawczych.
Z podanych przyktadéw wynika, ze wdrozone metody zagospodarowania skaty ptonnej moga by¢ ilustracjg i wzorem funkcjo-
nowania gospodarki obiegu zamknietego (czy tez, innymi stowy, w tym przypadku gospodarki bezodpadowej). Natomiast, jesli
chodzi o odpady przerdbceze, podkreslono fakt, iz od dziesigcioleci prowadzone sa prace badawcze majace na celu poszukiwanie
mozliwosci odzysku jak najwigkszej ilosci tych odpadow. Tym niemniej - nawet przy hipotetycznym zatozeniu przezwycig¢zenia
trudnosci technicznych zwigzanych z niektéorymi metodami odzysku, a takze pominieciu wynikow ekonomicznych, nie zawsze
stanowigcych przestanke prowadzenia procesow odzysku - ilo$¢ powstajacych odpaddw przerobczych nie daje mozliwosci ich
wykorzystania w stopniu mogacym wypetni¢ zatozenia gospodarki o obiegu zamknigtym. Rozwazania te prowadza do wniosku,
ze obecnie jedynym realnie mozliwym sposobem ich zagospodarowania jest ich bezpieczne dla srodowiska skladowanie, ktore
to zadanie, przy skali przedsigwzigcia, jest wyzwaniem réwnie ambitnym.

Abstract: This paper is an analysis of the possibility of the application of the idea of the circular economy in the area of mining waste mana-

gement. It describes the specificity of the material generated during the mining and the enrichment of copper ore, i.e.

waste rock (gangue), tailings.

That specificity results first of all from the character of the processes where the waste are generated and the amount of them.
The waste properties, the implemented methods of handling it as well as the prospective technologies of recovery developed
in the range of research works have been presented. The presented examples show that the implemented methods of waste
rock recovery can be an illustration and a model of the functioning of the circular economy (or in other words for this case
wasteless economy). However, as it comes to the flotation tailings the fact has been emphasised that the research studies are
being carried out for decades aimed to search a possibility to recover as much waste as possible. However, the amount of
generated waste does not give any possibility to use it to the extent that could fulfil the assumptions of the circular economy.
Those deliberations lead to the conclusion that at present in reality the only method of that waste management is to deposit
it in an environmentally safe way.
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1. Wprowadzenie
Idea gospodarki o obiegu zamknietym (tzw. circular

economy) polega na zamknieciu cyklu zycia produktu, co
oznacza sekwencje: produkcja - uzytkowanie - wykorzystanie

*  KGHM Cuprum Sp. z 0.0. Wroctaw

odpadu w kolejnym cyklu produkcyjnym (ujecie zwane ,,od
kotyski do kotyski” - ang ,.from cradle to cradle”). Istota tego
podejscia jest wykorzystanie odpaddéw powstatych w cyklu
zycia produktu i tym samym ograniczenie zuzycia surowcow,
zmniejszenie iloci sktadowanych odpadow oraz zwigkszenie
strumienia odpadéw wykorzystywanych w ramach odzysku
i recyklingu.
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Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze filozofia gospodarki
o obiegu zamknietym odnosi si¢ do wszystkich etapow zycia
produktu — od projektowania przez produkcje i konsumpcje,
az do kwestii bezposrednio zwiazanych z gospodarowaniem
powstatymi odpadami. Jezeli powstaniu odpadow przy pel-
nej starannosci nie udato si¢ zapobiec, zatozeniem jest petne
wykorzystanie ich potencjalu surowcowego, a w dalszej
kolejnosci energetycznego (Hansen i in. 2012, McDonough,
Braungart 2002, Stahel 2012).

W obszarze powszechnie uzytkowanych dobr
konsumpcyjnych (a w konsekwencji - odpadow komunalnych)
nie jest trudno wyobrazi¢ sobie realizacje tej idei. Przywyklismy
juz do segregowania codziennych odpadéw na rézne frakcje,
uruchamiane sa instalacje odzysku tworzyw sztucznych, kom-
postownie, odzysk ztomu metali to oczywistos¢.

Jednak w przypadku przemystu, zwtaszcza takiej jego
galezi jaka jest gornictwo, idea gospodarki o obiegu zamknie-
tym, mimo niewatpliwej wartosci wizerunkowej, jaka ze soba
niesie, moze by¢ bardzo trudna do realizacji.

Artykut jest analiza mozliwosci wdrozenia idei gospodarki
obiegu zamknietego w obszarze wydobycia rud miedzi, a do-
ktadniej - w obszarze postgpowania z najwigkszymi ilosciowo
masami materialow powstajacych w rezultacie prowadzenia
eksploatacji zt6z rud miedzi przez KGHM Polska Miedz SA.

2. Masy skalne i odpady przerébceze z procesu wydobycia
rud miedzi

Materiatami odpadowymi powstajacymi bezposrednio
w procesie wydobywania kopalin ze z16z oraz ich przerébki
(wzbogacania), sa:
— skata ptonna,
— odpady z flotacyjnego wzbogacania rud miedzi.

2.1. Skala plonna

Skata ptonna wytwarzana w zwiazku z eksploatacja ztoza
rud miedzi powstaje zar6wno podczas prowadzenia robdt udo-
stepniajacych i przygotowawczych, jak i w procesie urabiania
ztoza rud miedzi. Masy skalne (skata ptonna) towarzyszace
rudzie miedzi to, z wyjatkiem rozdrobnienia, naturalny ele-
ment litosfery, zbudowany gléwnie z piaskowcow, dolomitow,
anhydrytow, soli kamiennej z przerostami anhydrytow, a takze
wapieni, tupkow i margli. Tworza go nastepujace mineraty:
kalcyt, anhydryt, gips, mineraty ilaste, kwarce, syderyt, mu-
skowit, substancje organiczne.

Ilos¢ skaty ptonnej wytworzonej w wyniku eksplo-
atacji z16z rud miedzi wynosi okoto 3,5 - 4 mln Mg rok.
Ograniczanie ilosci wytwarzanej skaly ptonnej prowadzone
jest przez stosowanie, w miare mozliwosci, czystego, selek-
tywnego wybierania zloza oraz prowadzenie wyrobisk w
sposob ograniczajacy do minimum przybierki skaly ptonnej
w stropie lub spagu ztoza.

2.2. Odpady ze wzbogacania

Ruda miedzi dostarczana z kopaln KHGM Polska Miedz
SA wzbogacana jest w procesie flotacji w instalacjach

Oddziatu Zakladu Wzbogacania Rud, ktore znajduja sie
w sasiedztwie kopalni, w rejonach Lubin, Polkowice i Rudna.

Poziom okruszcowania polskich rud miedzi nie prze-
kraczajacy 2% powoduje, ze w procesach ich wzbogacania
w charakterze odpadow oddziela si¢ okoto 94% wydobytej
masy. Oznacza to, ze przy obecnym wydobyciu na poziomie
30 mln Mg/rok wytwarzanych jest ponad 29 mln odpadéw
flotacyjnych.

Odpady z procesu flotacji sa drobno zmielona skalg pton-
na zawierajaca $ladowe ilosci mineratow kruszcono$nych.
Podstawowymi sktadnikami odpadu sa kwarc, dolomit, kalcyt
i kaolinit. W odpadach z ZWR Polkowice dominuja skaty
weglanowe (gltdwnie dolomit), a w odpadach z ZWR Lubin
i Rudna - piaskowiec. Roznice sktadu odpadéw flotacyjnych
zposzczegdlnych zaktadéw wzbogacania wynikaja z réznego
udziatu tych mineraléw w przerabianej rudzie. Poza sktad-
nikami podstawowymi odpady zawieraja niewielkie ilosci
zwiazkow metali oraz wegla organicznego wystepujacego w
postaci zwiazkéw bitumicznych w okruszcowanych skatach
tupkowych. Metale w odpadach flotacyjnych wystepuja w po-
staci zwiazkow trudno rozpuszczalnych w wodzie, generalnie
w postaci siarczkow, siarkosoli, arsenkow, metale szlachetne
cze$ciowo rowniez w postaci rodzimej. Sktad mineralogiczny
odpadow flotacyjnych z poszczegdlnych rejonow wzbogaca-
nia podano w tabeli 1.

Tabela 1. Orientacyjny sklad mineralogiczny odpadéw flota-
cyjnych (Badura i in. 2007, Kotarska i in. 2007)

Table 1. Average mineral composition of flotation tailings
(Badura i in. 2007, Kotarska i in. 2007)
Minerat Rejon ZWR / Zawartos¢ [%]
Lubin, Rudna Polkowice

Dolomit 29,95 583
Kwarc 44,46 6,85
Kalcyt 7,70 7,82
Kaolinit 476 3,29
Gips 1,65 4,70
Biotyt 3,30 1,12
Skalenie 1,35 0,82
Substancje ilasto-wegliste 8,35 4,78
Mineraty kruszcowe 1,10 1,32

Cecha charakterystyczna rud wydobywanych i przerabia-
nych w zaktadach wzbogacania jest zasadowy charakter skaty
ptonnej wynikajacy z obecnosci dolomitu i kalcytu. Obecno$é
mineratow weglanowych zapobiega zjawisku zakwaszania
srodowiska i utleniania siarczkow, a tym samym zapobiega
tugowaniu metali z odpadéw zarowno w trakcie przerobu rud,
jak i podczas transportu.

Ze wzgledu na sposdb prowadzenia wzbogacania, od-
pad ma posta¢ drobnego szlamu, w ktérym przewazajaca
cze$¢ masy stanowi frakcja o $rednicy ziarn ponizej 75 um,
a wielko$¢ ziarn ciata statlego generalnie nie przekracza 2
um — tabela 2.

Tabela 2. Sklad ziarnowy odpadow flotacyjnych z przerobu rud miedzi (Kotarska i in. 2007, Kotarska 2013)

Table 2.  Average grain size composition of flotation tailings from individual concentrators (Kotarska i in. 2007, Kotarska 2013)
Uziarnienie (udzial %)
ZWR > 0,2 mm 0.2-0,1 mm 0,1-0,075 mm 0,075 — 0,045 mm < 0,045 mm
ZWR Polkowice - - 1,87 8,29 89,84
ZWR Lubin 34 23,1 23,1 11,7 38,7
ZWR Rudna 5.4 31,1 8,7 7,2 47,6
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3. Sposdb postepowania z odpadami wydobywczymi

Skata ptonna zagospodarowywana jest w procesach odzy-
sku pod ziemia, w technikach gorniczych, to jest:

— do wypehiania wyeksploatowanych wyrobisk gorniczych
i pustek poeksploatacyjnych, w charakterze materiatu do
tzw. podsadzki suchej,

— do wypehiania zrobow, ktore powstaty w wyniku eksplo-
atacji jako materiat doszczelniajacy,

— do wypehiania wyrobisk gérniczych wymagajacych
wzmocnien i stabilizacji, w tym:

— pod stosy podporowe jako podsypka,

— do stoséw podporowych jako materialt wypehiajacy,
— do utwardzenia drdég na dole kopalni.

Jednym slowem, odpadowa skata ptonna zostaje na dole
w kopalni. Wykorzystanie skaly ptonnej w podziemnych tech-
nikach gdrniczych jest najbardziej korzystnym, w aspekcie
oddzialywania na srodowisko, sposobem jej zagospodaro-
wania, ktéry pozwala na wyeliminowanie jej negatywnego
oddzialywania na $rodowisko przyrodnicze, a jednoczesnie
wplywa na ograniczenie bezposrednich skutkow eksploatacji
na powierzchni terenu, zwigzanych z powstawaniem pustek
poeksploatacyjnych.

Odpady przerobcze z procesu wzbogacania rud miedzi
kierowane sg do jedynego czynnego obiektu unieszkodli-
wiania (OUOW ,,Zelazny Most”), potozonego w sasiedztwie
instalacji.

Odpady dostarczane sa na sktadowisko rurociagami
W postaci zawiesiny w wodzie technologicznej. Zawiesina
rozprowadzana jest rurociagami biegnacymi po zaporze skta-
dowiska i wprowadzana do jego wnetrza. Odpady o wiekszym
uziarnieniu zrzucane sa przy zaporze, a odpady drobne do
wnetrza. Ziarna odpadow sedymentuja tworzac plaze, a woda
technologiczna, wraz z drobnymi frakcjami odpadéw odplywa
do centrum sktadowiska, tworzac akwen.

Aktualnie gléownym kierunkiem w odzyskiwaniu odpadéw
flotacyjnych jest ich wykorzystywanie w miejscu sktado-
wania: w obiekcie unieszkodliwiania odpadéw z flotacji:
gruboziarniste odpady przerdbcze sa wykorzystywane do
budowy zapér obiektu, a drobnoziarniste wykorzystywane
sa jako srodek uszczelniajacy dno zbiornika wodnego w
obiekcie. W ten sposob wykorzystywanych jest okoto 18 min
Mg odpaddéw przerdbezych rocznie. [10$¢ unieszkodliwianych

odzysk w
charakterze
materiatu
uszczelniajgcego
czasze akwenu
[PROCENTOWE]

odzysk do
neutralizacji
odpadowego kwasu
siarkowego
[PROCENTOWE]

(sktadowanych w OUOW) odpadéw wynosi ok. 9 miliondw
Mg rocznie. Pewna ilos¢ (ok. 40 000 Mg rocznie) odpadow
flotacyjnych wykorzystywana jest w procesie neutralizacji
kwasu siarkowego (McDonough, Braungart 2002).

W praktyce nie ma innych metod odzyskiwania odpadow
flotacyjnych. Zatem w rzeczywistosci odpady nie sa wyko-
rzystywane w nowych przedsiewzieciach, nie sa alternatywa
dla naturalnych materiatdéw mineralnych.

4. Mozliwosci i kierunki zagospodarowania odpadow
przerobcezych

Dziatania zmierzajace do opracowania efektywnej techno-
logii odzysku odpadow z flotacji w innych procesach sa pro-
wadzone praktycznie od poczatku funkcjonowania przemystu
miedziowego w Polsce. Opracowane zostaly technologie
i przeprowadzone proby wykorzystania odpadow:

— do produkcji materiatu budowlanego - opracowano poli-
meryczny materiat budowlany na bazie siarki odpadowe;j i
odpaddéw z flotacji rud miedzi, (Patent PL. 215185). Udziat
odpadu z flotacji w mieszaninie stanowi 25 % wagowych;

— do produkcji spoiwa mineralnego — odpady po procesie
prazenia w temperaturze 750°C do 850°C wykazuja wia-
sno$ci wigzace, porownywalne z wlasnosciami wapna
hydraulicznego, (Rajczyk 2017),

— do produkcji betonu komdrkowego i pianobetonu - do
produkcji betonu komdrkowego nadaja sie odpady pia-
skowcowe, do pianobetonu odpady weglanowe, uzyskane
produkty spetnialy wymagania norm (Luszczkiewicz
2000);

— do produkcji kruszyw porowatych —wykazano mozliwos¢
produkcji z odpadéw kruszyw metoda aglomeracji po ko-
rekcie sktadu krzemionka i szlamem gliniastym (Kudetko
Nitek 2011),

— do produkcji betonitdw gorniczych - moga zosta¢ zasto-
sowane odpady flotacyjne po zmieszaniu z popiotami
paleniskowymi, uzyskano parametry wytrzymatosciowe
zblizone do wyrobdw z materialéw naturalnych,

— w budownictwie drogowym - przeprowadzono proby
zastosowania odpadow jako maczki mineralnej do mas
bitumicznych, do doziarniania warstwy gruntu stabilizo-
wanej cementem, jako dodatku do warstw mrozoodpor-

sktadowanie w
obiekcie
[PROCENTOWE]

odzysk do budowy
zapor
[PROCENTOWE]

Rys. 1. Zagospodarowanie odpadow z flotacji rud miedzi

Fig. 1. Flotation tailings manangement — current state
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nych, do budowy nasypoéw, do wbudowania w podtoza

drég - badania wykazaly dobra przydatno$¢ odpadow

jako wypelniacza asfaltu oraz mozliwos¢ zastosowania
wzglednie niewielkich dodatkéw odpadow w przypadku

pozostatych kierunkéow (Sobczyk i in. 2004),

— w technologiach gorniczych — do zestalania zrobow za-
watowych.

Najciekawszymi rozpoznanymi kierunkami odzysku
odpadu - z powodu mozliwej do wykorzystania ilosci - byty
mozliwosci zastosowania odpadow z flotacji jako materiatu
do podsadzania zrobéw oraz w drogownictwie.

W pracy badawczej (Debkowski i in. 2007), okreslono
kryteria warunkujace mozliwosci lokowania odpadow w zro-
bach oraz pojemnosci zroboéw przydatnych do wykorzystania
w lokowaniu odpadow flotacyjnych.

W wyniku przeprowadzonych analiz i obliczen oszaco-
wano, ze:

— w przypadku starych zrobéw (to jest pustek powstatych
w wyniku eksploatacji zrealizowanej w ostatnich 20
latach) pojemnos¢ zroboéw najbardziej przydatnych do
lokowania odpadéw mozna oszacowac na 9,3 mln m?,

— w przypadku pustek poeksploatacyjnych, ktérych powsta-
nie przewidziano w wyniku wydobycia prognozowanego
do roku 2055, pojemnos¢ ta ksztaltowaé sie bedzie
w granicach od 7,83 mln m?*/rok do 5,22 mln m?*/rok (po
roku 2035).

Z uwagi na konwergencje wyrobisk poeksploatacyjnych
przyjeto, ze maksymalny wspotczynnik wykorzystania pustek
poeksploatacyjnych wynosi 65%. Stwarza to perspektywe
zagospodarowania (w optymalnym uktadzie) okoto 30%
rocznej ilosci powstajacych odpaddw, przy czym nalezy miec
nauwadze, ze przedsiewzigcie pod wzgledem ekonomicznym
jest przedsiewzigciem nieefektywnym.

Kolejnym kierunkiem, dajacym szanse wykorzystania
znacznych ilo$ci odpadow z flotacji jest drogownictwo.
W tabeli 3 wskazano ilosci odpadéw z flotacji, ktére mozna
by wykorzysta¢ na roznych etapach budowy drog (Sobczyk
i in. 2004).

Analizujac program budowy drog w wojewodztwie dolno-
$laskim (Ministry ... 2017), oszacowano, Ze teoretycznie - przy
maksymalnym wykorzystaniu odpadow z flotacji w tym pro-
cesie (i przy wyeliminowaniu producentow konkurencyjnych

Tabela 3. Zastosowanie odpadéw z flotacji w budownictwie
drogowym
Table 3.  Use of waste from the flotation process in road engi-
neering
Potrzebna
Rodzaj robot drogowych ilo$¢

odpadow
Nasypy drogowe 12 m wysokosci, 1 mb diugosci, droga 18 Mg
111 klasy
Nasypy drogowe 1 m wysokosci, 1 mb dtugosci 30 Mg
autostrady
Warstwa ulepszona podfoza , stabilizacja emulsja — 0,2 0,38 Mg/m?
m grubosci
Podbudowy stabilizowane mechanicznie — 0,2 m 0,030 Mg/m?
Masa mineralno - asfaltowa na podbudowy dla sredniego | 0,100 Mg/m?
ruchu, 0,10 m grubosci
Beton asfaltowy — 0,10 m grubosci 0,070 Mg/m?
Zapotrzebowanie odpadéw na 1 km drogi 11 klasy do 21400 Mg
nasypu o wysokosci 1 m oraz w konstrukcji nawierzchni
dla ruchu bardzo cigzkiego
Zapotrzebowanie odpadow do budowy 1 km autostrady z | 40200 Mg
nasypem | m wysokosci

materialow) - mozliwe wykorzystanie odpadu ksztaltuje si¢
na poziomie 0,5 — 1 mIn Mg/rok i tym samym nie rozwiazuje
problemu zagospodarowania odpadow przerdbezych, wytwa-
rzanych — przypomnijmy - w ilosci blisko 30 mIn Mg/rok.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze jesli chodzi o drogownictwo, to
wykorzystanie odpadow w charakterze substytutow surowcow
mineralnych znacznie utrudnia zawartos¢ wody; przed zasto-
sowaniem odpady trzeba by wysuszy¢, co znacznie zwicksza
koszty i czyni proces odzysku nieoptacalnym.

Generalnie, odpady flotacyjne jako drobno zmielony ma-
terial skalny moga by¢ wykorzystywane wszedzie tam, gdzie
material tego rodzaju jest stosowany w charakterze materiatu
konstrukcyjnego lub wypetniacza. Przy czym, nawet przy
optymalnym wdrozeniu technologii odzysku, mozliwos¢
wykorzystania odpadu nie przekracza 30% ilosci wytwarza-
nej rocznie. Zatem - ani aktualnie, ani w perspektywie - nie
ma alternatywy dla zagospodarowania odpadow w obiekcie
unieszkodliwiania.

Nie bez znaczenia jest w tej sytuacji fakt, iz jest to obecnie
najtanszy sposob postepowania z odpadami, gdyz - mimo ko-
niecznych, niebagatelnych naktadéw na utrzymanie obiektu,
za sktadowanie odpadow wydobywczych, zgodnie z prawem,
ich posiadacz nie wnosi zadnej opfaty.

5. Whioski

Z przegladu aktualnego stanu zagospodarowania odpa-
doéw wydobywczych oraz rezultatow przyktadowych prac
badawczych zwiazanych z mozliwym ich wykorzystaniem
wynika, ze:

— wdrozone metody zagospodarowania skatly ptonnej moga
by¢ ilustracja i wzorem funkcjonowania gospodarki obiegu
zamknietego (czy tez, innymi stowy w tym przypadku,
gospodarki bezodpadowej),

— natomiast w przypadku odpadéw przerdbczych, nawet
przy hipotetycznym zalozeniu przezwycigzenia trudno-
$ci technicznych zwiazanych z niektérymi metodami
odzysku, a takze przy pominigciu wynikéw ekonomicz-
nych, nie zawsze stanowiacych przestanke prowadzenia
wykorzystania odpadow - ilo$¢ powstajacych odpadéw
przerdbezych nie daje mozliwosci ich wykorzystania w
stopniu mogacym wypehic¢ zatozenia gospodarki obiegu
zamknigtego. Wobec powyzszego, obecnie jedynym real-
nie mozliwym sposobem ich zagospodarowania jest ich
bezpieczne dla srodowiska sktadowanie, ktdre to zadanie,
przy skali przedsiewziecia, jest wyzwaniem réwnie am-
bitnym.

Zatem w rzeczywistosci odpady przerobcze nie sa wyko-
rzystywane w nowych przedsigwzieciach, nie sa alternatywa
dla naturalnych materiatdéw mineralnych:

— nie z powodu braku aktywnosci ich wytworcy na tym
polu - KGHM Polska Miedz SA angazuje znaczne Srodki
i czynnie poszukuje alternatywnych mozliwosci wykorzy-
stania odpadow z flotacji,

— nie z powodu skladu i wlasnosci odpadu - jest to mate-
rial, ktorego wlasnosci umozliwiaja wykorzystanie go w
wigkszosci obszarow, w ktorych stosowane sa materialy
mineralne,

— jak réwnieznie z powodu braku innowacyjnych rozwiazan
w obszarze wykorzystania materiatu - wsréd opracowa-
nych metod odzysku sa rowniez metody bardzo nowator-
skie - praktycznie kazdego roku powstaje- potwierdzona
patentem - nowa metoda wykorzystania odpadéw z flota-
cji,

— lecz z powodu skali, z jaka mamy do czynienia; kazdego
roku powstaje blisko 30 mln Mg odpadéw z flotacji i to
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jest istota i przyczyna takiego, a nie innego postepowania

z odpadami przerébczymi.

Tak wigc nalezy zaakceptowac fakt, ze nie zawsze mozliwe
jest podazanie za nowymi trendami w gospodarce - nawet naj-
stuszniejszymi. I, jak pokazuje praktyka (Dold 2008, Dudka,
Domy 1995, Mining ... 2013, Patent PL 222233, Stefanek,
Serwicki 2014, Stefaniak i in. 2017) rozwiazania wdrozone
lata temu czesto sprawdzaja si¢ najlepiej. Postgpowanie z
odpadami przerdbczymi w KGHM Polska Miedz SA stanowi
zatem realizacje innej, rownie istotnej idei gospodarki - to
jest, dziatania zgodnie z zasadami najlepszych dostepnych
technik (BAT).
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