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Streszczenie

Opisano whasciwosci mineralogiczno — chemiczne odpadow flotacyjnych ze wzbogacania rud miedzi zgromadzonych w sktadowi-
skach zlokalizowanych na terenie regionu legnicko-gtogowskiego oraz przedstawiono szacunki ich ilosci jak rdwniez perspektywicz-
ne wielkosci ich przyrostow. Opisano wazniejsze wyniki badasi prowadzonych w okresie ostatnich kilkudziesieciu lat w kierunku wy-
korzystania tych odpadéw oraz realne kierunki ich zastosowasi. Stwierdzono, ze najbardziej racjonalnym rozwigzaniem problemu
odpadéw flotacyjnych jest sprowadzenie ich z powrotem pod ziemie jako gtéwnego sktadnika podsadzki zestalanej oraz jako mat-
eriat do wypetniania starych zrobéw. Przedstawiono takze kierunki i wyniki badas nad wykorzystaniem odpadéw flotacyjnych jako
surowca wtornego do produkcji materiatéw drogowych i budowlanych a takze jako Zrodta cennych mineratéw uzytecznych.

1. Wstep

Na roznych sktadowiskach w naszym kraju na-
gromadzone jest okoto 1,8 mld Mg, a wedtug danych
Instytutu Gospodarki Odpadami w Katowicach, na-
wet ponad 4 mld Mg odpadéw mineralnych. Ich
wytwoérca w okoto 80% jest gdrnictwo a w 20%
energetyka (Traczyk 1997).

Udziat gtéwnych gatezi gornictwa w wytwarza-
niu odpadéw gorniczych w krajowym przemysle
wydobywczym, (bez gornictwa wegla brunatnego),
w roku 1995 wynosit (Dulewski i Wtorek 1996):

— gornictwo wegla kamiennego — 52,0%
— gornictwo surowcow skalnych i chemicznych —

26,0%

— gornictwo rud miedzi — 18,3%
— goérnictwo rud cynkowo-otowiowych — 3,7%

Gornictwo rud metali niezelaznych jest drugim
po gornictwie weglowym wytworca odpaddw. Po-
wstaje w nim rocznie okoto 30 min Mg odpadow
w tym ponad 80% tj. okoto 25 min Mg przy wydo-
byciu i przerébce rud miedzi. Na odpady gornicze
z wydobycia i przerdbki rud miedzi sktadaja sie
niemal wylacznie odpady powstajace w trakcie
wzbogacania flotacyjnego tych rud. Odpady gorni-
cze zwiazane bezposrednio z wydobyciem rud mie-
dzi (np. kamien z robo6t przygotowawczych) w tej
statystyce stanowia margines (Traczyk 1997).

Polskie gdrnictwo miedziowe od poczatku swego
istnienia deponuje 100 % odpadow flotacyjnych
w skfadowiskach terenowych. Mimo, ze od samego
poczatku eksploatacji z46z rud miedzi w Polsce po-
szukuje si¢ mozliwosci zagospodarowania odpadow,

to efekty tych poszukiwan sa raczej skromne i jak
dotychczas odpady te w catosci pozostaja niewyko-
rzystane. Liczne trudnosci z wdrozeniem rdznych
proponowanych sposobéw wykorzystania odpadow,
wskazuja na to, ze przemyst miedziowy pozostawi
po sobie olbrzymie skfadowiska materiatow, ktore
moga stanowi¢ albo bezuzyteczny i uciazliwy balast
dla srodowiska albo przyszta baze surowcowa regio-
nu, w ktérym zamiera¢ bedzie wydobycie rud miedzi
na skutek wyczerpywania si¢ ich zasobow.

Celem niniejszej pracy jest proba podsumowania
proponowanych koncepcji oraz dotychczasowych
prob wykorzystania odpadéw flotacyjnych po prze-
rébce rud miedzi ze szczeg6lnym zwrdceniem uwagi
na mozliwos¢ wzrostu ich znaczenia surowcowego.
Celem pracy jest takze udziat w trwajacej od lat
dyskusji dotyczacej obecnych i przysztych konse-
kwencji ekologicznych sktadowania wielkich ilosci
drobnoziarnistych odpadéw mineralnych a takze
realnych ekonomicznie kierunkdw ich gospodarcze-
go wykorzystania.

2. Skala problemu odpadéw flotacyjnych

Odpady poflotacyjne stanowia drobno zmielona
skate ptonna, zawierajaca resztkowe ilosci minera-
tow uzytecznych. Charakter mineralizacji rud metali
niezelaznych, w tym i wiekszosci wydobywanych
w $Swiecie rud miedzi, powoduje, ze w wyniku ich
przerdbki, 94-96% masy wydobytego surowca staje
sie drobnoziarnistym odpadem flotacyjnym. Gospo-
darka taka iloscia materiatu odpadowego silnie rzu-
tuje na koszty przetwarzania wydobytego surowca
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na koncentrat i metal. Sktadowiska (osadniki) takich
odpaddéw sa obiektami, ktére z uwagi na rozmiary
i lokalizacje staja sie trwatym elementem srodowis-
ka, w ktérym sa zlokalizowane i moga stanowié
powazne zagrozenie dla tego srodowiska.

W swej ponad 50-letniej historii, polski prze-
myst miedziowy zdeponowat ponad 600 min Mg
odpaddéw flotacyjnych zajmujac obszar okoto 2300
ha ziemi co powoduje, ze zagtebie miedziowe znaj-
duje sie na drugim miejscu w Kkraju, po regionie gor-
noslaskim, pod wzgledem ilosci nagromadzonych
odpadéw przemystowych. Jak podaje Zylinska-Du-
sza (1996), w nieczynnych (wypetnionych) skiado-
wiskach znajduje si¢ okoto 168 min Mg odpaddw
flotacyjnych, z czego na tzw. Stare Zaglebie, na
obszarze synklinorium po6inocnosudeckiego (skia-
dowiska Lena, Iwiny i Wartowice — odpady z kop.
Lena i Konrad) przypada okoto 74 min Mg a na No-
we Zagtebie na monoklinie przedsudeckiej (sktado-
wisko ,,Giléw™) 92 min Mg. Do zakonczenia eksplo-
atacji ztoza lubinsko - gtogowskiego (w latach 2075
— 2080) przewiduje sie wytworzenie jeszcze okoto
1300 — 1400 min Mg (1000 — 1100 min m?) odpa-
déw flotacyjnych. Zatem po zakonczeniu wydobycia
rud miedzi ilos¢ nagromadzonych odpadow flotacyj-
nych w zaglebiu miedziowym, o ile nie beda one
zagospodarowane, wynies¢ moze okoto 2000 min
Mg. Aktualnie wytwarzane w kopalhiach LGOM
(Lubinsko-Gtogowski Okreg Miedziowy) odpady
flotacyjne sa deponowane w sktadowisku ,,Zelazny
Most” i w najblizszych kilkunastu latach prawdopo-
dobnie nie nastapi zmiana w miejscu ich sktadowa-
nia (Butra i wspétpr. 1997).

Sktadowisko ,,Zelazny Most” pod wie-
loma wzgledami nalezy do najwiekszych
tego typu budowli inzynierskich w $wiecie.
Obecnie jego objetos¢ wynosi okoto 350
min m® , a wysokos¢ jednej z czterech

Np. w firmie East Rand Gold (1997) przy przerobie
rudy wynoszacym 45 min Mg/rok, gospodarka od-
padami stanowi okoto 7% catkowitych kosztow
wytwarzania produktéw finalnych (metali). W przy-
padku jednak krajowego przemystu miedziowego,
podawane koszty sa zanizone w wyniku réznych
zabiegOw prawno - administracyjnych, ktérych kon-
sekwencja sa znaczace zwolnienia od optat za skia-
dowanie. Odpowiednia polityka ekologiczna pan-
stwa poparta subsydiowaniem odpowiednich kierun-
kéw badan a takze przejrzyste uregulowana prawne
zwigzane z optatami za korzystanie ze $srodowiska,
w wiekszosci krajéw uprzemystowionych, sa silnym
bodzcem do szukania rozwiazan zmierzajacych do
zagospodarowania odpadow (Levens, Boldt 1994).
Niestety r6zne uwarunkowania powoduja, ze takich
mechanizmoéw w naszym kraju na razie brak.

3. Charakterystyka odpadow flotacyjnych
z kopaln rud miedzi LGOM i zwigzane z nimi
zagrozenia ekologiczne

Odpady flotacyjne stanowia silnie rozdrobiona
skatg ptonna. Skiad ziarnowy odpaddw flotacyjnych
z kopaln LGOM, podany w tabeli 1 wskazuje, ze w
zaleznosci od skfadu litologicznego nadawy do da-
nego zaktadu, ilos¢ ziarn grubszych od 0,1mm waha
sig¢ od 7 do 35% a ziarn najdrobniejszych ponizej
0,06mm od 63 do 90%. Skiad litologiczny i mineral-
ny odpadéw flotacyjnych jest praktycznie identycz-
ny ze skladem mineralnym nadawy do zaktaddw
przerébczych. W wyniku przerébki rudy usunigte
z niej zostaja gtownie mineraty siarczkowe z uzy-

Tabela 1

Sredni sktad ziarnowy odpadéw flotacyjnych deponowanych w skia-
dowiskach przez zaktady wzbogacania rud poszczegolnych kopaln

LGOM (wg. Zylinska-Dusza i wspotpr. 1996)

zap6r (wschodniej) zbliza sie do 40 m. Klasa ziarnowa _ _
Jesli docelowo, sktadowisko to osiagnie "|| Lubin | Polkowice | Rudna | Lena | Konrad
objetos¢ 1000 min m®, to wysokosé jego
zapor bedzie musiata by¢ podniesiona do 347 78 306 | 120 | 109
okoto 100m (Lewinski i Wolski 1996).

Gospodarka odpadami  flotacyjnymi 0,06-0,01 2.8 2.3 3,7 7.7 42
w kompleksie  gdrniczo-metalurgicznym
jest znaczacym skiadnikiem catkowitych <0,06 62,5 89,9 65,7 80,3 84,3

kosztow wytwarzania metalu. Zagospoda-
rowanie odpaddw flotacyjnych jest zatem
waznym czynnikiem obnizki kosztéw produkcji
metalu. Wedtug danych Broka i innych (1996), go-
spodarka odpadami flotacyjnymi w polskim przemy-
sle miedziowym pochtania okoto 30% kosztow
wzbogacania rudy co stanowi okoto 7 — 8% catko-
witych kosztéw wytwarzania metalu. Podobne staty-
styki mozna znalez¢ w innych zaktadach w $wiecie.

skiem okoto 90%. Zatem resztkowe mineraty siarcz-
kowe w okoto 10% ich pierwotnej ilosci w rudzie,
przechodza do odpadéw. W udziatach bezwzgled-
nych jest to okoto 0,25 - 0,30 % catej masy odpa-
déw. Gtdwna mase tworza: krzemionka (gtownie
kwarc ) i mineraly weglanowe (dolomit i kalcyt)
oraz mineraty ilaste. W tabeli 2 podano przecietne
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Tabela 2.

Przecietny sktad chemiczny odpaddw flotacyjnych z przerdbki rud miedzi w zaktadach gérniczych KGHM

Skfadnik »Lena ** »Konrad”** ,»Lubin”* ,»Polkowice”* »Rudna”*
SiO2, % 26,18 29,18 57,24 19,67 53,27
CaO, % 27,06 23,68 11,87 24,85 13,88
MgO, % 3,54 4,42 4,23 6,19 5,25
Al203, % 8,83 10,24 4,17 3,25 3,84
Cu, % 0,13 0,16 0,15 0,19 0,21
Pb, % 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02
Ag, ppm brak danych 12 10 6 8
As, ppm 30 40 50 30 20
Co, ppm** 20 23 52 18 12
Zn, ppm brak danych brak danych 90 60 60
Cog' % 3,92 5,12 4,14
Sog’ % 0,43 0,87 1,12
Fe, % 0,82 0,54 0,52
Na, % 0,23 0,28 0,24
K, % 1,24 1,18 1,14

*Dudek-Basinski (1992)
**7ylinska-Dusza i wspotprac. (1996)

sktady chemiczne odpaddw z poszczegblnych zakta-
déw. Odpady skfadaja sie gtownie z obojetnej krze-
mionki i glinokrzemiandw. Wysoka zawarto$¢ mine-
ratow weglanowych, ktére jako sole silnych zasad
i stabego kwasu weglowego dziataja na uktady wod-
ne buforujaco, utrzymuje odczyn stykajacego sie
z tymi odpadami roztworu, w stanie bliskim obojet-
nego pH 7,5 — 7,8. Taki odczyn praktyczne eliminuje
przechodzenie do roztworu metali ciezkich a zatem
i przechodzenie ich do wod gruntowych. To niezwy-
kle korzystne zjawisko potwierdzaja obserwacje
Kijewskiego (1995), ktory wykazat jedynie przekro-
czenia zawartosci Cu i Pb w stosunku do tta geo-
chemicznego, w srodowisku glebowym, w sasiedz-
twie sktadowisk ,,Zelazny Most” i ,,Gilow”. Wyraz-
ny wzrost skazenia gleb miedzia i otowiem w czesci
rejondw przylegltych do sktadowisk, zwiazany jest
gtdéwnie z pyleniem plaz. Metale te wystepuja gtow-
nie w postaci siarczkdw cho¢ w miare uptywu czasu
te ostatnie przechodza w posta¢ zwiazkdéw utlenio-
nych (Dudek-Basinski 1992). Wedtug wspomniangj
pracy Kijewskiego (1995), zawartosci wiekszosci
metali ciezkich oznaczane w samych skfadowiskach
odpaddw, poza miedzia iotowiem sa niewielkie.
Zawartosci te, w stosunku do ich przecietnej zawar-
tosci w skorupie ziemskiej sa nastepujace: cynk,

kobalt, nikiel, wanad i rte¢ wystepuja w ilosci
mniejszej lub réwnej przecietnemu rozproszeniu,
natomiast arsen i kadm wykazuja wzbogacenie 6-
krotne a otow i miedz 30-krotne w stosunku do ich
klarkéw. Zatem fakt nagromadzenia wymienionych
matali w sktadowiskach nie stanowi prawdopodob-
nie istotnego zagrozenia ekologicznego. Najwazniej-
szym zagrozeniem dla otaczajacego rejonu uznano
pylenie sktadowisk, jednak zjawisku temu udaje sie
w duzym stopniu zapobiega¢ (Mizera i Nierzewska
1996).

4. Koncepcje i perspektywy wykorzystania
odpadow flotacyjnych z LGOM

Rozwazajac problem zagospodarowania odpa-
dow flotacyjnych z zagtebia miedziowego, celowym
jest uwzglednienie réznych horyzontéw czasowych:
stan obecny, najblizsza przysztos¢ (za 10 — 20 lat)
oraz dalsza przysztosé¢ (za 50 — 60 lat, gdy wydoby-
cie rud bedzie zamierato). Przy takim podziale
Czasowym mozna rozwazy¢ nastepujace scenariusze:
— W najblizszej i dalszej przysztosci stan obecny

nie ulegnie zmianie i nie dojdzie do jakiegokol-

wiek wykorzystania odpaddw, sktadowisko
bedzie narasta¢ do gigantycznych rozmiaréw lub
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dojdzie do wybudowania nowego sktadowiska

i docelowo gtdwnym problemem bedzie utrzy-

manie stabilnosci skarp, a po zakonczeniu eks-

ploatacji sktadowisk lub wydobycia rud miedzi,
ich rekultywacja.

— W najblizszej przysztosci zostang wykorzystane
i wdrozone funkcjonujace w swiecie rozwiazania
oraz wyniki badan, w ktore latami inwestowat
polski przemyst miedziowy. Efektem tego bedzie
zatrzymanie lub spowolnienie narastania masy
odpadéw sktadowanych w ,Zelaznym Moscie”
amoze nawet siegniecie po materiat ze skiado-
wisk nieczynnych. Budowa nowego osadnika nie
bedzie konieczna.

— W dalszej przysztosci zostana odkryte nowe, do-
skonalsze (w stosunku do dzi$ znanych) i opta-
calne metody wykorzystania materiatu tworzace-
go ztoze antropogeniczne kopaliny uzytecznej ja-
kim beda nagromadzenia odpadéw flotacyjnych.
By¢ moze zastosowane zostana znane juz, lecz
obecnie, stusznie lub niestusznie, uwazane za
nieuzasadnione ekonomicznie sposoby wykorzy-
stania tych materiatow.

Dziatania wedlug scenariusza pierwszego wy-
daja sie najmniej prawdopodobne. Zaréwno przepisy
ochrony srodowiska w Unii Europejskiej, do ktorych
niewatpliwie bedzie sie zblizato polskie ustawodaw-
stwo jak i tendencje na swiatowych rynkach miedzi
zmusza zapewne przemyst miedziowy do stosowania
rozwiazan zarysowanych w scenariuszu drugim. Ta-
ki kierunek wymusi zapewne zaréwno koniecznosé
obnizki kosztow wytwarzania metali jak i polityka
ekologiczna panstwa. Z duzym jednak prawdopodo-
bienstwem mozna zatozy¢, ze jesli nawet spetniony
bedzie wariant drugi to region legnicki i tak pozo-
stanie z zapasami odpadow flotacyjnych w ilosci co
najmniej takiej jaka nagromadzono do chwili obec-
nej. W tych warunkach prawdopodobny bedzie roz-
woj sytuacji wedbug scenariusza trzeciego, o ktérym
dyskusja nie powinna mie¢ charakteru rozwazan
futurologicznych. Potwierdzeniem tego sa liczne
rozwiazania z praktyki swiatowej. Np. Szuwarzynski
i Kryza (1993) podaja przyktad firmy ASARCO,
ktéra utylizuje i sprzedaje w przetworzonej postaci
90% odpaddéw flotacyjnych ze swych kopala ubo-
gich rud cynkowo-otowiowych, gwarantujac tym 40
— 50% catkowitego przychodu tych kopaln.

Dotychczas, mimo szerokich badan nad wyko-
rzystaniem odpadoéw flotacyjnych z kopaln LGOM
prowadzonych od poczatku eksploatacji ztoza rud
miedzi monokliny przedsudeckiej, materiat ten po-
zostaje catkowicie niewykorzystanym. Prowadzone
od ponad 30 lat prace badawcze udowodnity, ze od-
pady flotacyjne z kopalh LGOM moga by¢ wykorzy-
stane w znaczacych ilosciach przede wszystkim do

produkcji materiatdbw budowlanych, materiatéw do
budowy drdg, nawozéw mineralnych dla rolnictwa
i wreszcie w gornictwie, ktore tych odpaddw dostar-
czyto. Wyniki szerokich badan opublikowane przez
Mazura z zespotem (1965) oraz Parzonke i Sajkie-
wicza (1971) nakreslity w zasadzie wszelkie racjo-
nalne aspekty i kierunki zagospodarowania odpadéw
flotacyjnych z LGOM. Niestety wszystkie pomysty
pozostaja jednak nadal w sferze koncepcji. Przemyst
miedziowy wykazuje co prawda, ze znaczaca ilos¢
odpaddw flotacyjnych (okoto 65%) jest wykorzysta-
na gospodarczo: do budowy obwatowan zbiornika
osadowego ,,Zelazny Most” (najgrubsze klasy ziar-
nowe odpaddéw) oraz do uszczelniania dna tego
zbiornika (najdrobniejsze klasy ziarnowe), jednak
nie zmienia to faktu, ze odpady w 100% sa skiado-
wane i pozostaja nie zagospodarowane.

Z wymienionych kierunkéw zagospodarowania,
uzasadnionych, wciaz ponawianymi, wynikami ba-
dan, wedtug Butry i wspdiprac.(1997), praktyczne
znaczenie moze mie¢ zastosowanie odpaddéw jedynie
w gornictwie jako materiat podsadzkowy i w bu-
downictwie drogowym. Koncepcje te w zasadzie
brane sa pod uwage w zakresie wykorzystania bieza-
co powstajacych odpadéw i wyeliminowania budo-
wy nowego skfadowiska, gdyby zostato wykluczone
dalsze powigkszanie osadnika ,,Zelazny Most”.

Pewne nadzieje na czesciowe rozwiazanie pro-
blemu odpadéw wiazane sa z proponowana przez
Downorowicza (1996) mozliwoscia pozbycia sie
odpaddw flotacyjnych przez ich zageszczenie i wtlo-
czenie do obecnych w gérotworze, w granicach ob-
szaru goérniczego kopaln, trzeciorzedowych struktur
geologicznych, ktére, jak twierdzi autor, ulegtyby
hydraulicznemu rozwarstwieniu tworzac tym nowe
antropogeniczne ogniwo litologiczne w obrebie for-
macji gérnomiocenskiej. Mozliwo$¢ rozwarstwien
tych struktur wiaze sie z przypuszczalnym istnie-
niem, we wspomnianych warstwach gérotworu, pus-
tych przestrzeni pochodzenia naturalnego lub po-
wstatych jako skutek osiadania gérotworu w wyniku
eksploatacji ztoza rud miedzi z zawatem, prowadzo-
nej kilkaset metrow nizej. Stusznosci tej dos¢ ryzy-
kownej koncepcji nie potwierdzono badaniami eks-
perymentalnymi (cho¢ takie eksperymenty rozpo-
czeto) ani, przede wszystkim, rzetelnymi badaniami
stanu gérotworu.

Wykorzystanie odpadéw w budownictwie dro-
gowym jako wypetniacza do mas bitumicznych za-
stepujacy tzw. maczki mineralne jest zapewne bar-
dzo realnym zastosowaniem, jednak jak dotychczas,
pozostaje w sferze koncepcji. W badaniach stwier-
dzono, ze trwatos¢ nawierzchni drogowej z zastoso-
waniem odpadow flotacyjnych jest wyraznie wyzsza
w poréwnaniu z nawierzchnia, w ktérej zastosowano
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standardowe wypetniacze. Bardzo optymistyczne
szacunki przewiduja, ze w zwiazku z budowa sieci
autostrad w Polsce, mozliwe bytoby wykorzystanie
nawet 50% catkowitej ilosci powstajacych w naj-
blizszych latach odpaddéw po przerdbce rud miedzi
(Cieszkowski i wspdtpr. 1996). Gdyby jednak ten
kierunek wykorzystania odpadéw stat sie faktem to
dotyczy¢ on bedzie gtdwnie odpadéw juz zeskiado-
wanych i catkowicie odwodnionych, nie wymagaja-
cych kosztownych procesow suszenia, ktore silnie
beda rzutowaty na ekonomike tego zastosowania.

Najbardziej racjonalnym i prawdopodobnie gtow-
nym kierunkiem rozwiazania problemu narastania
ilosci sktadowanych odpadéw flotacyjnych bedzie
sprowadzenie ich z powrotem do ztoza w postaci
materiatu wypetniajacego pustki poeksploatacyjne.
Dla zagwarantowania najszybszego efektu ekono-
micznego, na poczatku, dotyczy¢ to bedzie gtownie
odpaddéw z biezacej produkcji. Mozliwe sa tu dwa
Kierunki dziatan wykorzystania tych odpadéw jako
materiatu do:

— podsadzania wyrobisk,
— dosadzania (doszczelniania) zrobéw pozawato-
wych.

Technologie wykorzystujace odpady goérnicze do
podsadzania wyrobisk sa racjonalnym i ekologicz-
nym bezpiecznym rozwiazaniem problemu odpadow
flotacyjnych. Skitadowanie odpadéw pod ziemia
w wielu krajach obwarowane jest §cistymi uregulo-
waniami prawnymi (Rempe 1997). Technologie ta-
Kie sa dos¢ szeroko stosowane w gornictwie swiato-
wym (Levens, Boldt 1994, Spearing 1996). W pol-
skim gérnictwie weglowym powszechnie stosuje sie¢
dodatki do klasycznej podsadzki piaskowej — drob-
noziarnista skate ptonna z wzbogacania grawitacyj-
nego wegla oraz odpady elektrowniane (popioty
i zuzle) jak rowniez odpady z flotacji mutéw we-
glowych (Mazurkiewicz 1995). Metoda ta znalazta
takze zastosowanie w polskim gérnictwie cynku
i olowiu (Mazurkiewicz, Piechota 1996). Juz okoto
25 lat temu Janiec i Nowak (1973) stwierdzili, ze
odpady flotacyjne z przerébki rud cynkowo otowio-
wych w mieszance z piaskiem podsadzkowym moz-
na szeroko wykorzystywa¢ w kopalniach podziem-
nych jako standardowy materiat podsadzkowy Il i Il
klasy (wedtug odpowiednich Polskich Norm). Takie
rozwiazanie dla przemystu miedziowego poddali
watpliwosé Mazur i inni (1965) a nawet wykluczyli
Mazij i Czaban (1972), stwierdzajac, ze odpady flo-
tacyjne z kopaln rud miedzi nie spetniaja jakichkol-
wiek wymagan stawianych materiatom podsadzko-
wym nawet Il klasy (najgorszej). Ocena taka wia-
zaka sie przede wszystkim ze zbyt duza zawartoscia
w odpadach najdrobniejszych klas ziarnowych. Ke-
dzierski i Naporowski (1973) stwierdzili, jednak, ze

po klasyfikacji w hydrocyklonach odpady tzw. ,,pia-
skowcowe” nadaja sie do tych celow zwihaszcza
w mieszance ze standardowym piaskiem podsadz-
kowym. tuszczkiewicz i inni (1992), wydzielajac
z odpaddéw lubinskich resztkowe sktadniki uzyteczne
droga wzbogacania grawitacyjnego stwierdzili, ze
odpad po wzbogacaniu grawitacyjnym odpadow
flotacyjnych, pod wzgledem odsaczalnosci, flitro-
walnosci i sedymentacji, spetnia wymagania mate-
riatu podsadzkowego | klasy. Wzbogacanie grawita-
cyjne dziatato jak proces odmulania i materiat sta-
nowiacy okoto 40 — 50% pierwotnej masy odpa-
doéw spetniat wspomniane wymagania normowe dla
materiatu podsadzkowego klasy I.

W kopalniach LGOM podsadzke hydrauliczna
stosuje sie w przypadkach szczegblnych w filarach
ochronnych oraz w ztozach grubych. Pustke poeks-
ploatacyjna wypelnia sie hydraulicznie klasycz-
nym piaskowym materiatem podsadzkowym (Butra
i wspdtpr. 1997). Piasek do podsadzki sprowadzany
jest z kopalni piasku. Eksploatacja ztoza rud miedzi
w LGOM prowadzona jest jednak gtéwnie systema-
mi, w ktorych likwidacja zrobéw prowadzona jest
przez tagodne ugiecie stropu na filarach resztkowych
i zawat skat stropowych. Mimo zagranicznych jak
i pewnych krajowych doswiadczen w zakresie wyko-
rzystania materiatow drobnoziarnistych do podsa-
dzania zrobow, technologie podsadzkowe z zastoso-
waniem odpadoéw flotacyjnych, w warunkach kopaln
LGOM znajduja sie wciaz tylko w sferze projektow.
Szanse realizacji rokuje sie wykorzystaniu odpadéw
jako materiatu do podsadzki zestalanej i klasycznej
podsadzki hydraulicznej (Cieszkowski i wspotpr.
1996).

Realnym, w warunkach zagtebia miedziowego,
rozwiazaniem problemu odpadéw flotacyjnych jest
ich wykorzystanie do wytwarzania podsadzki zesta-
lanej (utwardzanej). Koncepcja ta jest w pewnym
zakresie realizowana w polskim gornictwie weglo-
wym, opisana zostata juz 30 lat temu w cytowanej
pracy Parzonki i Sajkiewicza (1971). Najwieksze
doswiadczenia w tym zakresie, jednak oparte na
zupelnie innych niz klasyczne podsadzki utwardzane
zatlozeniach, posiada gornictwo kanadyjskie. Opisy-
wane technologie sa wynikiem postepu w technolo-
gii odwadniania i szybkiego zageszczania drobno-
ziarnistych (<20um) zawiesin i gwarantuja wzgled-
nie niskie koszty procesu. Obejmuja one zageszcza-
nie drobnoziarnistych zawiesin odpadéw flotacyj-
nych (zawierajacych minimum 15-20% ziarn
<20um) do okoto 65— 80% czesci statych, do kto-
rych na koniec dodaje sie okoto 2 — 10% odpowied-
niego srodka wiazacego, np. cementu portlandzkiego
(zwykle 3 — 5%) oraz do 10 — 15% popiotéw lotnych
np. z elektrowni opalanych weglem (popioty maja
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whasnosci wiazace). Otrzymany materiat, o konsy-
stencji ciasta, zattaczany jest (ang. paste backfilling)
do wyrobisk gdzie po uptywie 1 do 28 dni ulega
catkowitemu zestaleniu osiagajac wytrzymato$¢ na
sciskanie, w zaleznosci od skfadu, od 0,5 do 3,5 MPa
(Brackenbusch 1994, Zou 1997, Zou et al. 1997, El-
Equip 1997). Takie “ciasto podsadzkowe” (paste
backfill), ma dobre wiasnosci reologiczne i moze
swobodnie przeptywaé grawitacyjnie w kierunku
pionowym lub by¢ ttoczone poziomym rurociagiem
na odlegtos¢ nawet powyzej 1km.

Jak podaje firma MAG Engineering (1998),
w warunkach kanadyjskich, zastosowanie silnie za-
geszczonych odpadéw do podsadzki zestalanej gwa-
rantuje sprowadzenie pod ziemie do 80% wydobyte-
go wczesniej urobku a koszty catkowite stosowania
takiej podsadzki, przy dobowej wydajnosci 1200 Mg
(w przeliczeniu na sucha mase), sa nizsze od stan-
dardowej (piaskowej) podsadzki hydraulicznej o o-
koto 30 do 40%. Zastosowanie systemdw eksploata-
cji ztoza z podsadzka zestalana powoduje ponadto
znaczace obnizenie lub nawet eliminacje strat zio-
zowych. Stosowanie technologii ,,ciasta” wymaga
bardzo drobnego uziarnienia odpaddéw flotacyjnych
(<20um) a taki wiasnie materiat sprawia najwiegcej
probleméw w klasycznym skladowaniu odpadow
w stawach osadowych, rowniez w przypadku odpa-
déw z krajowego gérnictwa miedziowego. Techno-
logie te znajduja szerokie zastosowanie nie tylko
w gornictwie podziemnym, sa stosowane takze do
zestalania odpaddéw sktadowanych na sktadowiskach
powierzchniowych, co moze by¢ wykorzystane
w gospodarce réznymi odpadami (Cincilla i inni
1998).

Bliskim realizacji pomystem sprowadzania od-
padéw z powrotem pod ziemie, w krajowym gor-
nictwie miedziowym, jest technologia dosadzania
(doszczelniania) zrobéw zawatowych. Biezaca eks-
ploatacja ztoza w LGOM powoduje bowiem po-
wstawanie pustek, ktorych objetos¢ obecnie szacuje
sie maksymalnie na okoto 50% objetosci wybranego
ztoza. Pustki poeksploatacyjne powstaja w wyniku
stosowanych technologii eksploatacji ztoza z zawa-
fem skat stropowych. Proces zaciskania zrobéw za-
watowych w kopalniach LGOM czesto trwa bardzo
dhugo. Swiadczy o tym wykorzystywanie kilkuna-
stoletnich zrobéw na klarowniki wod podsadzko-
wych. Stwierdzone wystepowanie pustek wewnatrz
gruzowiska wieloletniego zawatu oraz znacznych
objetosci pustek, powstajacych podczas biezacej
eksploatacji ztoza rud miedzi sugeruja zastosowanie
technologii dosadzania zrobéw zawatowych odpa-
dami flotacyjnymi w dwdéch wariantach: dosadzania
starych oraz biezaco powstajacych zrobow (Butra
i wspdtpr. 1997).

Dosadzanie (doszczelnianie) starych zrobow
polega¢ bedzie na wypetnieniu wolnych przestrzeni
gruzowiska zawatowego medium doszczelniajacym
skladajacym sie z zageszczonych odpadéw flotacyj-
nych zmieszanych z materiatami wiazacymi (w tym
takze pochodzenia odpadowego) z wykorzystaniem
instalacji rurociagowych zabudowanych w wyrobi-
skach (np. instalacji podsadzkowych) lub gtebokimi
otworami z powierzchni bezposrednio do zrobdw.
Wypetnienie ulega¢ bedzie zestaleniu w przestrzeni
miedzyziarnowej gruzowiska. (Butra i wspOtpr.
1997)

5. Koncepcje surowcowego wykorzystania od-
padow flotacyjnych

W gérnictwie swiatowym wzrastaja koszty pozy-
skiwania surowcéw mineralnych i w zwiazku z tym
coraz czesciej mozna spotkaé sie z coraz bardziej
kompleksowym wykorzystaniem wydobytych su-
rowcow zwiaszcza réznych odpadéw mineralnych.
Instaluje sie specjalne urzadzenia np. wzbogacalniki
grawitacyjne do odzysku $ladowych, rozproszonych
i cennych skiadnikéw z odpadéw flotacyjnych po
wzbogacaniu rud, szczeg6lnie rud metali niezela-
znych. O optacalnosci przedsiewziecia w takich
przypadkach, poza stwierdzona obecnoscia w odpa-
dach, cennych i sladowych skiadnikéw, decyduje
fakt, ze skiadniki te sa juz w stanie uwolnionym
a zatem najdrozsza operacja znamionujaca kazdy
proces wzbogacania rud jaka jest rozdrabianie dane
jest niejako ,,za darmo”. Przykfadem zastosowania
takich technologii moga by¢ np. zaklady Palabora
Mining w Republice Potudniowej Afryki czy Climax
i Timmins w Kanadzie (Luszczkiewicz 1994). Za-
klad Palabora Mines np. posiada najwieksza
w Swiecie tego typu instalacje, gdzie na biezaco,
z catosci odpadéw po flotacji rud miedzi (ok. 12
min. ton/rok), pozyskuje sie metodami grawitacyj-
nymi (stozki Reicherta), rozproszone mineraty ura-
nu, cyrkonu i resztkowe mineraty miedzi. Technolo-
gia ta jest oceniana jako wysoce optacalna (Wills,
1985)

Koncepcja wykorzystania odpadoéw flotacyjnych
z kopalan LGOM, podobna, do tych jakie tu opisano,
zostata zaproponowana i wstepnie rozpoznana przez
autora (kuszczkiewicz inni 1992, tuszczkiewicz
1996).

Faktem niezaprzeczalnym jest to, ze uzysk mie-
dzi i srebra w koncentratach miedziowych w wyniku
wzbogacania w zaktadach przerébczych wydobywa-
nych w LGOM rud miedzi nie przekracza odpo-
wiednio 90 i 85 %. Zatem tatwo mozna wyliczy¢, ze
na sktadowisko wraz z odpadami flotacyjnymi, kie-
rowane jest co roku okoto 40 000 Mg miedzi i 100
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Mg srebra. Drugim faktem jest to, ze stosowane
metody wzbogacania rud miedzi dotycza wytacznie
mineratdw siarczkowych i wszystkie inne mineraty
niesiarczkowe, musza znalez¢ sie w odpadach.
Wsrdd tych innych niesiarczkowych mineratéw sa
i takie, ktore moga by¢ uznane za uzyteczne. Po-
wstaje zatem pytanie czy wymienione ilosci metali
(miedzi i srebra) i nie wymienione ilosci uwolnio-
nych uzytecznych mineratéw niesiarczkowych, po-
mnozone przez lata eksploatacji moga by¢ zasobami
pozyskiwalnymi?

Poligonem doswiadczalnym dla opracowania
przysztosciowej koncepcji surowcowego wykorzy-
stania moga by¢ sktadowiska nieczynne zwilaszcza
sktadowisko ,,Gilow”. Juz w trakcie jego eksploata-
cji, mozliwo$¢ wykorzystania jego zawartosci byta
przedmiotem licznych badan i rozwazan. Sktadowi-
sko to zawiera odpady flotacyjne powstate w po-
czatkowej fazie eksploatacji zt6z w rejonie Lubin-
sko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM)
do roku 1976 i czesciowo do 1980, kiedy to catos¢
odpaddéw flotacyjnych skierowano do sktadowiska
»Zelazny Most”. Odpady zgromadzone w ,,Gilowie"
w wyniku poczatkowej niedoskonatosci proceséw
wzbogacania sa stosunkowo bogate w miedz i sre-
bro.

Jedna z koncepcji wykorzystania tych odpaddéw
jest potraktowanie skfadowisk lub ich czesci jako
ztoza antropogenicznego - rezerwy surowcowej mie-
dzi. Kijewski i Downorowicz (1987), na podstawie
badan okoto 800 probek z ponad 50 odwiertow
w sktadowisku ,,Gilow” stwierdzili, ze ze wzgledu
na zawartos¢ miedzi i srebra sktadowisko to mozna
uzna¢ za wtorne nagromadzenie o charakte-
rze ubogiego ztoza okruchowego. Autorzy ci
zauwazyli takze, ze obecnie, nagromadzenie
to nie kwalifikuje sie do wykorzystania jako
zrodto miedzi i srebra ze wzgledu na brak

30 lat temu (Rose et al. 1967) a zwlaszcza przyktady
masowej (rzedu 20 min Mg/rok) wtdrnej przerobki
metodami cyjankowymi starych odpadéw po prze-
robce rud ztota, sugerowaé¢ moga realna przysztosé
tym metodom. Findlay (1992) opisuje taka technolo-
gie, przerabiajaca 16 min. Mg/rok odpadow, przy
kosztach operacyjnych stanowiacych okoto 17%
ceny gietdowej uzyskiwanego ziota. Szacunkowe
przeliczenie w tej skali kosztow tugowania miedzi
z odpadéw np. ,,Gilowa”, w warunkach poréwny-
walnych kosztow operacyjnych, teoretycznie datoby
koszt wytwarzania 1Mg miedzi ponizej $1000.
tuszczkiewicz (1994 i 1996) oraz Luszczkiewicz
i Sztaba (1994 i 1995) stwierdzili mozliwosé¢ opta-
calnego ekonomicznie odzysku, z odpadéw flota-
cyjnych z biezacej produkcji wszystkich trzech ko-
pala rud miedzi, cennych rozproszonych w nich
skladnikéw droga wzbogacania grawitacyjnego
z wykorzystaniem odpadu grawitacyjnego jako stan-
dardowego materiatu do podsadzki hydraulicznej
w kopalniach podziemnych. Wydzielony z odpadéw
produkt nadajacy sie do podsadzki sktada sie gtow-
nie z najgrubszych klas ziarnowych odpadéw. Naj-
grubsze klasy ziarnowe odpadéw wykorzystywane
sa do budowy obwatowan osadnika ,,Zelazny Most”,
i w zwiazku z tym ten kierunek wykorzystania odpa-
déw flotacyjnych mozna rozwaza¢ pod warunkiem
sporzadzenia bilansu zapotrzebowania najgrubszych
klas ziarnowych w osadniku lub odnosi¢ do odpa-
déw z nieczynnych skfadowisk. W tabeli 3 zesta-
wiono wyniki wzbogacania grawitacyjnego odpaddéw
flotacyjnych z poszczegbinych kopaln KGHM.
W tabeli 4 natomiast zestawiono sklady chemiczne

Tabela 3.

Charakterystyki koncentratow grawitacyjnych wydzielonych z odpa-
dow flotacyjnych z poszczeg6lnych zaktadow przerébczych KGHM

,,Polska Miedz” S.A.

efektywnych technologii odzysku tych meta- zaktad | wychod miedz srebro

li. Stwierdzeniu temu wychodzi naprzeciw | wzhogacania| o, | Z8WArtosé, | uzysk, | zawartos, | uzysk,
Chmielewski ze wspotpr. (1995), rozwazajac % % ppm %

koncepcje za§tosowania_+ugowa}nia cyjanko- _Lubin” 1,23 229 17.6 135 48

wego odpaddéw flotacyjnych jako metody

bardzo atrakcyjnej ekonomicznie i wbrew | .Polkowice” | 0,42 4,58 7,52 623 8,0

ogolnemu mniemaniu, wysoce be_zpleczn,ej _Rudna” 12 257 115 47 22

ekologicznie. Jak podaja Butra i wspdt-

prac.(1998), koncepcja ta zostata sprawdzona

z pozytywnym skutkiem w skali cwier¢-technicznej,
w ruchu ciagtym, w roku 1995, dla prébki odpaddw
z kopalni ,,Konrad” pobranej ze zbiornika ,,Warto-
wice”. Z powodu watpliwosci co do optacalnosci
procesu i prawdopodobnie barier psychologicznych
badan tych nie kontynuowano. Liczne jednak przy-
klady ze $wiata, gdzie takie koncepcje dla odpadow
flotacyjnych przebadano w skali pilotowej juz ponad

frakcji mineratdw ciezkich w uzyskanych koncen-
tratach grawitacyjnych. Przedstawione wyniki wska-
zuja na mozliwos¢ odzysku metoda grawitacyjna
z odpaddéw co najwyzej okoto 15% miedzi i 5% sre-
bra przechodzacych do polimetalicznych koncen-
tratbw zawierajacych mineraty baru i strontu, cyrko-
nu i tytanu oraz interesujace ilosci ztota i itru. Kon-
centrat taki moze by¢ dalej przerabiany metodami
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Tabela 4

Wyniki oznaczen sktadu chemicznego mineratéw ciezkich z koncentratéw grawitacyjnych wydzielonych z badanych
prébek odpadoéw flotacyjnych.

Polkowice Rudna Lubin Polkowice Rudna Lubin
Skiadnik (1995) (1994) (1992)] SKtadnik (1995) (1994) (1992)]
Zawartos¢, | Zawartos¢, | Zawartoscé, Zawartos¢, | Zawartos¢, | Zawartose,

% % % ppm ppm ppm

SiO, 12,92 10,49 27,28 Zn 1692 721 409
TiO, 1,85 9,29 9,78 Ag 623 47 135
Al,O; 2,25 2,50 3,92 Co 110 74 220
Fe,03 9,34 5,65 7,65 As 530 160 320
MgO 548 1,90 1,30 Th 48 62 130
Ca0 13,69 4,18 2,28 u 21 46 130
Ba 14,40 24,60 20,92 Se 120 12 160

Sr 2,23 4,44 2,11 Y 125 257 1000
Zr 0,64 2,44 7,57 Ni 98 34 58
Hf 0,015 0,056 0,18 Cd 8,3 57 2,8
Cr 0,57 0,11 0,43 Y, 42 60 83

Cu 4,58 2,57 2,29 Au 125 0,36 14,2
Pb 0,63 0,25 0,34 Sc 6 17 44
Na,O 0,11 0,17 0,33 Ta 4 11 12
K0 0,27 0,30 0,30 W 39 3 54
P,0s 0,12 0,38 0,34 Sh 140 6,3 13

MnO 0,29 0,15 0,12 Bi 30 10 1

przerébczymi i hydrometalurgicznymi lub moze by¢
przedmiotem handlu.

Z przedstawionych tabel 3 i 4 wida¢, ze metoda
grawitacyjna z odpaddéw flotacyjnych, mozna odzy-
ska¢ niewielkie ilosci miedzi i srebra natomiast
otrzymany koncentrat grawitacyjny moze by¢ zrod-
tem innych, nie zwiazanych z siarczkami, pier-
wiastkdw towarzyszacych miedzi i rozproszonych
w wydobywanych rudach. W badaniach mineralo-
gicznych produktéw wzbogacania stwierdzono, wie-
kszos¢ siarczkéw miedzi w odpadach flotacyjnych
znajduje sie w postaci mikrowrostkéw i bardzo dro-
bnych wprysnie¢ w ziarnach ptonnych praktycznie
nie zwiekszajacych gestosci tych ziarn. Czyni to
metody grawitacyjne mato skutecznymi dla miedzi
i srebra.

W innych pracach autora (Luszczkiewicz 1999)
stwierdzono, ze z odpaddéw flotacyjnych pochodza-
cych z biezacej przerobki rud w zaktadach wzboga-

cania LGOM mozliwe jest wydzielenie koncentra-
tow zawierajacych resztkowe mineraty miedzi i me-
tale towarzyszacych przez zastosowanie dodatkowej,
krétkiej flotacji w prostych urzadzeniach przepty-
wowych skladajacych sie ze zbiornika z aeratorem.
Urzadzeniami tymi moga by¢ bezwirnikowe maszy-
ny flotacyjne pneumatyczne. W trakcie ekspery-
mentow z odpadami pochodzacymi z ZWR (Zaklady
Wzbogacania Rud) Polkowice i ZWR Rudna, dzieki
podawaniu niewielkiej ilosci standardowych, stoso-
wanych w ZWR-ach odczynnikdw flotacyjnych oraz
napowietrzaniu zawiesiny, wydzielano produkty
pianowe zawierajace gtdwnie substancje tupkowa.
Ruda tupkowa, trafiajaca bowiem z nadawa do za-
kladow wzbogacania, jako frakcja trudnowzbogacal-
na, wduzym stopniu przechodzi do odpadow
niewzbogacona. Opisywane koncentraty wydzielo-
no, dla odpadéw z ZWR Polkowice i ZWR Rudna
z wychodem odpowiednio 0,17 i 0,27% przy za-
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wartosci 3,0-3,5% Cu (tabela 5). Zastosowanie
zatem tego sposobu ,,doflotowania” odpadéw w po-
faczeniu ze wzbogacaniem grawitacyjnym pozwoli-
toby odzyska¢ z odpaddéw flotacyjnych dodatkowo
do 15 — 20% traconej z nimi miedzi.

lezy sie liczy¢, z koniecznos$cia drastycznego ograni-
czenia mozliwosci skfadowania tych odpadéw na
skladowiskach terenowych. Zaréwno przyszie usta-
wodawstwo jak i koniecznos¢ obnizki kosztow wy-
twarzania metali, zmusi producenta tych odpaddw

do sprowadzania ich z powrotem pod

Tabela5  ziemig, do wypetniania pustek poeks-

Wyniki ,,doflotowania” odpaddw flotacyjnych z biezacej produkcji ploatacyjnych. Niewatpliwie takie roz-

6 miedz srebro wia:z,anie d_otyczy_é bedzie _g+§wnie _Od_-

Zaktad wycho — — padow z biezacej produkcji i w mniej-

wzhogacania g | ZAWArOS¢ | uzysk | zawartos¢ | uzysk szym stopniu odpadow juz zesktadowa-
% % ppm % nych

»Polkowice” 0,17 3,08 2,03 69 2,00 W swietle aktualnych wynikéw ba-

e dan, realnym kierunkiem wykorzystania

»Rudna 0.27 3,52 4,32 102 3,44 pewnych ilosci odpadéw flotacyjnych,

Ostatnio realizowane w zespole autora badania
flotacji odpadéw z nieczynnego skiadowiska ,,Gi-
I6w”, wykazaly znaczny stopien utlenienia minera-
téw miedzi w materiale pochodzacym z gdrnych
warstw (do 0,6m. gtebokosci) korony obwatowania
osadnika (Poreba 1998). Stwierdzono, ze okoto 65%
miedzi zawartej w badanym materiale znajduje sie
w stanie utlenionym co praktycznie wyklucza zasto-
sowanie standardowych metod flotacji siarczkdw
(zbieraczami tiolowymi) do odzysku miedzi i srebra.
W cytowanej pracy zastosowano kombinowana hy-
drometalurgiczno-flotacyjna metode przerdbki opi-
sang w pracy tuszczkiewicza i Chmielewskiego
(1999), czym wykazano, ze z odpaddw flotacyjnych
mozliwe jest usuniecie okoto 80% zawartej w nich
miedzi z tym, ze w wyniku utlenienia mineratéw
siarczkowych, okoto 65% jej pierwotnej ilosci prze-
chodzi do roztworu a okoto 15% mozna wydzieli¢
droga flotacji z uzyciem zbieraczy tiolowych.
Otrzymane w tej pracy odpady po tugowaniu i flota-
cji zawieraty 0,05-0,07% Cu, ktéra stanowita juz
tylko 20% jej pierwotnej ilosci. Material po takiej
przerébce maégtby byé rozwazany takze jako suro-
wiec krzemionkowo - glinowo - wapnhiowo — magne-
zowy. Pozostata w odpadach miedz wystepowata
w formie bardzo drobnych rozproszen siarczkéw
w mineratach krzemianowych, z ktérych jest ona
praktycznie nie uwalnialna bez glebokiego i kosz-
townego mielenia.

6. Podsumowanie

Biorac po uwage, przedstawiony w ogélnym za-
rysie, obecny stan gospodarki odpadami flotacyjny-
mi z kopaln LGOM oraz rozwazania dotyczace real-
nych kierunkow wykorzystania tych odpadow, nale-
zy stwierdzi¢, ze czas niczym praktycznie nie ogra-
niczonego sktadowania odpaddéw flotacyjnych z pol-
skiego przemystu miedziowego dobiega konca. Na-

gtéwnie z nieczynnych i catkowicie
odwodnionych skladowisk, jest ich zastosowanie
jako wypetniacza mas bitumicznych w budownic-
twie drogowym. W zwiazku z planowana budowa
autostrad, zwtaszcza w regionie dolnoslaskim, poja-
wi sie olbrzymie zapotrzebowanie na maczki mine-
ralne, ktorych role doskonale moga spetnia¢ odpady
flotacyjne.

Mimo tych zachecajacych prognoz, nalezy sie
jednak liczy¢ z faktem, ze w przysztosci, w rejonie
dzisiejszego dziatania przemystu miedziowego mi-
mo zamierania wydobycia rud miedzi pozostana
znaczace nagromadzenia odpaddéw o charakterze
zt6z antropomorficznych nie stanowiace, w $wietle
dzisiejszych kryteriéw, dramatycznego zagrozenia
ekologicznego. Gdyby znane dzi$ lub nowe, odkryte
w przysztosci, metody odzysku metali ze starych
odpaddéw flotacyjnych, zostaty wykorzystane jako
optacalne, to przyszte pokolenia beda musiaty po-
stawi¢ sobie pytanie czy warto narusza¢ pewna row-
nowage, jaka prawdopodobnie sie wytworzy w skia-
dowiskach, aby pozyska¢ ponad 1min Mg miedzi,
kilkaset Mg srebra oraz znaczne ilosci mineratow
baru, strontu, cyrkonu i niektérych metali rzadkich
jak itr czy zioto.

Nie jest wykluczone jednak, ze ewentualne przy-
szte wykorzystanie nieczynnych skiadowisk odpa-
déw flotacyjnych jako zrédta miedzi i innych cen-
nych skladnikéw moze stworzy¢ podstawy do ich
petnego zagospodarowania z wykorzystaniem za-
wartych w nich zasob6éw wapnia i magnezu. Reali-
zacja koncepcji surowcowego wykorzystania odpa-
déw flotacyjnych jedynie jako zrédta miedzi i in-
nych cennych skfadnikow rozproszonych, nie zmieni
faktu, ze nowo powstate wowczas odpady ,,wtérne”
stworzy¢ moga powazniejsze niz obechie zagrozenia
ekologiczne. Usuniecie jednak tych cennych skiad-
nikow z materiatu bedzie réwnoczesnie usunieciem
wiekszosci metali ciezkich a zatem realnymi wow-
Czas moga sie sta¢ te kierunki zastosowan, dla kté-
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rych obecna zawartos¢ metali ciezkich w odpadach
flotacyjnych jest dyskwalifikujaca.

Technologie podziemnego skfadowania odpa-

déw mineralnych w tym technologie wykorzystania
odpadéw flotacyjnych z przerdbki rud metali nieze-
laznych sa w $wiecie opanowane i coraz powszech-
niej stosowane jako najbardziej racjonalne rozwia-

zania najtrudniejszych (najwickszych

ilosciowo)

problemdw ekologicznych zwiazanych z gornictwem
rud metali niezelaznych. Zastosowanie tych metod
w krajowym gérnictwie miedziowym, w niedalekiej
przysztosci, stanie sie zapewne koniecznoscia zwia-
zana zaréwno z wymuszaniem obnizki kosztow pro-
dukcji jak i z racjonalna gospodarka ztozem.
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A concept of management of flotation tailings of Polish copper industry

Flotation tailing of Polish copper sulfide ores represents more than 94% of the mass of run-of-mine ore. The ore is of sedimentary
origin and the tailing contains mainly quartz, dolomite, clay minerals, traces of sulfides, and some accessory minerals. Waste ha-
ndling and disposal system includes traditional slurry transport combined with a hydraulic placement in an impoundment. Nearly
600 million Mg of copper flotation tailings were up to now deposited in the Legnica-Glogow region. In this work, main future trends
in accumulation of the copper ore flotation tailings and results of numerous investigations on the utilization of these tailings are
presented. It was confirmed that the most rational and environmentally sound solution to increasing quantity of flotation tailings is
to dispose them underground where the ore was previously extracted from. The flotation tailings, dewatered to a paste form and
containing certain amount of binding agents, can be used as hardened backfilling material for structural support in underground
mines. Other feasible directions of utilization of the copper ore flotation tailing are also discussed in the paper. Attention was paid
to many encouraging results of investigations on application of the tailings as a secondary raw material. It can be used as a filler
for bituminous pavement and also as a source of rare accessory minerals dispersed in the original ore and residual principal metals
(copper and silver) remaining in tailing. All minerals of the tailing are well liberated, and therefore, any further beneficiation proc-
ess applied to the tailing is expected to be inexpensive. In this work results of investigations on gravity separation of flotation tailing
providing a concentrate of heavy minerals, a source of valuable rare elements, are presented. It was also found that additional
aeration of the stream of the transported flotation tailing slurry provides mineralized froth containing bituminous matter rich in sig-
nificant amount of copper. This quasi-flotation operation for the flowing tailing pulp can be performed in a simple intermediate tank
while overflowing froth is directed to a hydrometallurgical processing and it can significantly reduce total loss of copper in the dis-
posed tailings.
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