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Streszczenie
Stosowana technologia oczyszczania wod zrzutowych z wyrobisk
porudnych niecki bytomskiej i przetwarzanie osadéw z procesu
oczyszczania stanowig dwa podstawowe elementy zagospoda-
rowania tych wod. Zatozenia tej gospodarki oceni¢ mozna na
podstawie przedstawionej w publikacji analizy form wystepujq-
cych w wodzie sktadnikow. Podstawowym jest Ca(HCOs),, a za-
nieczyszczeniami, przed ktorymi nalezy chronié srodowisko sq
metale, w stezeniach wielokrotnie przekraczajgcych rozpuszczal-
nos¢ weglanéw lub wodorotlenkéw. W oparciu o wartosci ilo-
czynéw rozpuszczalnosci przeprowadzono analize mozliwosci
wystepowania w wodzie form jonowych metali. Z obliczer wy-
nika, ze w istniejgcych warunkach jony metali cigzkich mogq
wystepowad wykqcznie jako nierozpuszczalne weglany.
Stosowana w oczyszczaniu destabilizacja uktadu dodatkiem
Ca(OH), powoduje dwa procesy:
- koagulacji zawiesiny weglanéw metali kolorowych,
- Wytrgcania z roztworu weglanu wapnia.
Rozdzielenie w technologii oczyszczania wod tych procesow
daje dwa rozne produkty. Istnieje wiec mozliwosé wydzielenia,
przy zachowaniu koagulacji wapnem, dwu uzytecznych mate-
riatéw: osadu o podwyzszonej zawartosci metali i w drugiej
fazie czystego szlamu Ca(COs),.

Summary
The technology applied for treatment of discharge waters
from ineactive ore-minings of Niecka bytomska and me-
nagement of the process sediments are two principal
elements of the menagement process. The grounds for this
menagement may be assessed on the basis of identification
and analysis, presented in the paper, of occurence form of
components conveyed with water. Ca(HCO3), is the prin-
cipal pollutant but metals, occur in the concentrations
exceeding many times the solubility of carbonates and
hydroxide solubility products. The anlysis of possibility of
occuring ion form of metals in water were taken.
Calculation indicates that, under existing conditions, heavy
metal-ions may occur only as unsolubilitable carbonates.
Destabilisation of match by Ca(OH), addition causes two
processes:
- coagulation of non-ferrous metals’ carbonates suspention,
- precipitation of CaCO; from solution.
Separating these processes leads to two different products.
So, there is the possibility to obtaine (while retaining
coagulation with lime) two useful products: sludge with
higher metal content and pure sludge Ca(COs), in the
second phase of the process.

Stowa kluczowe: gornictwo rud cynku i otowiu, wody zrzutowe,
oczyszczanie wod

Wprowadzenie

Zaniechanie eksploatacji rud Zn-Pb w obszarze
niecki bytomskiej nie rozwiazato problemu zrzutu
wod z dokonanego przez gérnictwo rud drenazu.
Nadal czynny system odwadniania wyrobisk porud-
nych stuzy ochronie infrastruktury na powierzchni
i nizej potozonych poziomoéw eksploatacji gorniczej
w karbonie. Z obszaru niecki bytomskiej, w ktorej
nie ma juz zadnej czynnej kopalni rud cynku i oto-
wiu nadal wypompowuje si¢ na powierzchnig do
30 tys. m*/d wod z doptywu spowodowanego przez
gornictwo rudne. Zagospodarowanie tych wadd nie
byto wiaczone do programéw badawczo-rozwojo-
wych zagospodarowania wéod dotowych i nadal sta-
nowi problem otwarty. Rozwiazanie tego problemu

Keywords: zinc and lead mining, water discharged, water
treatment

Introduction

The abandonment of extraction of Zn-Pb ore in
the area of the Bytom trough had not solved the
problem of mine water discharge from mining-made
drainage. The mine water drainage system from ore
post-mining workings operates in favour of the
infrastructure protection, both at the surface, and in
lower deposited mined out Carboniferous strata.
From the Bytom area in which there are no more
active mines of zinc and lead ore, up to 30 thousand
m*/day of water from the inflow produced by ore
mining. The management of these waters was not
included into the scientific research programmes
aimed at managing underground mine water, and still
is an open issue. The solution to this problem cannot
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nie moze by¢ osiagniete przez proste przeniesienie
technologii stosowanych w utylizacji wéd zrzuto-
wych kopala wegla kamiennego (KWK), lub w r6z-
nych dziatach gospodarki wodno-sciekowej. O od-
miennosci wymagan stawianych gospodarce wodami
zrzutowymi z wyrobisk rudnych w poréwnaniu do
wod KWK decyduja:

—cel, dla ktérego prowadzi sie te gospodarke i jej
skala,

—skiad mineralny i chemiczny skat gérotworu,
w ktérym prowadzono wyrobiska gornictwa
rudnego; one stanowia drogi doptywu wod,

—rozluzowanie skat gorotworu, bedace wynikiem
prowadzonej przez wiele lat eksploatacji wtor-
nej w ztozu naruszonym,

— catkowicie odmienny od czwartorzedu charak-
ter powierzchni, na ktdra skfadaja si¢ utwory
antropogeniczne o skfadzie nieobojetnym dla
chemizmu infiltrujacych wod,

— bezposredni doptyw waéd z powierzchni w okre-
sach wzmozonych i nawatowych opadoéw,

—szkody gérnicze powodowane przez gornictwo
weglowe w nieczynnych wyrobiskach porud-
nych i zwiazane z tym ciagte zmiany hydrologii
odwadnianego obszaru.

Wymienione uwarunkowania powoduja specyfi-
ke powiazanych wzajemnie zagadnien:
— charakterystyki ilosciowej i jakosciowej dopty-
wajacych do wyrobisk wad,
—technologii zagospodarowania wod pochodza-
cych z doptywu do wyrobisk porudnych.

Stosowana technologia oczyszczania wod zrzu-
towych i gospodarka osadami z procesu stanowia
dwa podstawowe elementy zagospodarowania. Sa
one doskonalone w oparciu o stale aktualizowane
opracowania [1+5]. Zatozenia tej gospodarki oceni¢
mozna na podstawie przedstawionej w publikacji
identyfikacji i analizy form wystepowania unoszo-
nych przez wodg sktadnikow.

Metodyka

Analiza ilosciowa sktadnikow

Probki wéd dotowych do badan pobrano z ko-
mory pompowni przy szybie Bolko, odprowadzajacej
wody kopalniane z nieczynnych wyrobisk porudnych
Orzet Biaty S.A. w Bytomiu, z giebokosci 124,4 m.
Jakos¢ wod okreslano z zastosowaniem metod refe-
rencyjnych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. Oznaczenia
wykonano zgodnie z odpowiednimi normami oraz
metodami opisanymi przez Hermanowicza [6].

be obtained through a direct transfer of the techno-
logies that are being in utilisation of coal mine dis-
charge waters, or those applied in various fields of
water and sewage management. The differences in
the requirements imposed on the ore-mine discharge
water management, as compared to coal mine wa-
ters, are the consequence of:

— Purpose for which the management is perfor-
med, and its scale,

— Mineral and chemical composition of the rock
mass strata in which ore mining operations were
conducted; and being the ways of water inflows,

— Loosening of the rock mass strata resulting from
secondary mining conducted for many years in
the disturbed deposit,

— Character of the surface being totally different
from that of the Quaternary, and being composed
of from anthropogenic deposits having chemical
composition not neutral to the chemical compo-
sition of the infiltrating waters,

— Direct inflow of water from the surface in the
period of increased and stormy rainfalls,

— Mining damages produced by underground coal
mining in the inactive post-ore mining workings
and related to them permanent changes in the
hydrology of the dewatered area.

The conditions mentioned above give rise to the
specificity of interrelated issues, that is:
— Quantitative and qualitative characteristics of
water flowing in the workings,
— Management technologies of waters coming
from the inflow to post-ore mining workings.

The technology applied for treatment of discharge
waters and management of the process sediments are
two principal elements of the management process. The
area is being improved based on continually updated
developments [1+5]. The grounds for this management
may be assessed on the basis of identification and ana-
lysis, presented in the paper, of the occurrence forms of
components conveyed with water.

Methodology

Quantitative analyses of components

The samples of mine waters to be tested were col-
lected from the chamber of the pumping station at Bolko
shaft, the chamber draining the inactive ore- mining
workings at Orzet Biaty mine in Bytom, from a depth of
124.4 m. The water quality was being determined using
the reference methods, as specified in the Ordinance of
the Minister of Environment of 11" January, 2004. The
determinations were made in accordance with corres-
ponding standards, as described by Hermanowicz [6].
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Analize zmian stezen zanieczyszczen w latach
1996-2001 wykonano na podstawie danych ZGH
Orzet Bialy, pochodzacych z monitoringu wod
pokopalnianych niecki bytomskiej.

Analiza form skfadu fazy roztworzonej
Analiza st¢zen roztworzonego HCOj3 i pH wody

wskazuje na to, ze wiekszos¢ obecnych w niej metali
nie moze wystepowac w postaci podstawowych jonow.
Mozna tego dowies¢ na podstawie obliczen wykona-
nych w oparciu o wartosci iloczyndw rozpuszczalnosci
weglandéw i wodorotlenkéw. Skiad jonowy waéd nie
sprzyja réwniez tworzeniu przez jony metaliczne form
kompleksowych. Przyjmujac tabelaryczne [7] wartosci
iloczynéw rozpuszczalnosci zatozono, ze metal moze
wystepowaé w postaci podstawowego kationu w ste-
zeniu wyliczonym z iloczynu rozpuszczalnosci wegla-

nu — w réwnowadze z jonem CO3, ktrego stezenie

jestfunkcjapHia, . .

Zalozenie opiera si¢ na stabilnym i réwnoczesnie
bardzo wysokim stezeniu CO, w wodach zrzutowych
(rys. 1). Do obliczen przyjeto wyniki wieloletnich obser-
wacji sktadu wod zrzutowych z szybu ,,Bolko”. Analizy
tych wod wykazuja stezenie HCO; réwne 366 mg/dm®
przy pH wody 7,2. Odpowiada to aktywnosciom jonow
a,. =6310"ia, =610 mol/dm’.

HCO;

Obliczenia:
Jako zmienne niezalezne przyjeto wieloletnie
wartosci srednie:

a,. =6,3-10° mol/dm®, co odpowiada
a,,- =159-107" mol/dm® oraz
a =6,0-10" mol/dm?.

HCO;

Zawartos¢ poszczeg6lnych form CO, rozpusz-
czonego w wodzie wyliczono z podanych wartosci
na podstawie réwnan i statych przedstawionych
w tablicy 1.

Z wyliczonych wartosci i oznaczonego analitycz-

nie stgzenia HCO; wynika, ze suma stgzen poszcze-
g6lInych form roztworzonego CO; jest stata i wynosi:

> CO,roztw. =6,854-10° mol/dm®

Stezenia poszczegblnych form CO, w roztworze
zaleza od zmian &,,. (pH). Postugujac sig rownania-
mi 1+3 (tab. 1) wyliczono stgzenie tych form

w zakresie pH = 5+9. Zaleznosci te ilustruje diagram
narys 2.

An analysis of variation of pollutants, over the
years from 1996 to 2001, was performed on the basis
of data obtained from ZGH Orzet Biaty mine, the
data coming from monitoring of post-mining water
of the Bytom trough.

An analysis of composition forms of diluted phase
An analysis of concentrations of diluted HCO;

and pH of water points out that most metals present in
it cannot exist in the form of principal ions. This can
be proved through computations based on the values
of carbonate and hydroxide solubility products. The
ionic composition of waters does not also give rise to
creation by metallic ions of complex forms. When
taking tabular values of solubility product [7], it has
been assumed that metal can appear in the form of
principal cation with concentration calculated from
the solubility of carbonate being in equilibrium with

CO3™ ion whose concentration is a function of pH

and cho; .

This assumption is based on a stable, and, in pa-
rallel, very high concentration of CO, in discharge
waters (Fig. 1). In the computations there were taken
the results of many years’ observations of discharge
waters from Bolko shaft. The analyses of those waters
show the concentration of HCO3 being 366 mg/dm® at
pH of water of 7.2. this corresponds with the ion acti-

i -8 -3 3
vities a,, . =6,3-10" and chog =6-10"" mol/dm°.

Computations:
As independent variables, many years’ average
values have been taken, as follows:

a,. =6,3-10"° mol/dm’, which corresponds with
a,,,- =159-107" mol/dm’, and
a, . =6,0-10"° mol/dm’.

HCO;

The concentration of individual forms of CO, dis-
solved in water was computed from the data given, ba-
sed on the equations and constants presented in Tables 1.

It follows from the values computed, and from
concentration of HCO3 analytically determined that
the sum of individual forms of diluted CO, is
constant and equals:

) CO,roztw.=6,854-10~° mol/dm’

The concentrations of individual forms of CO, in
solution depend on the variations of a . (pH). By using
the equations 1+3 (Table 1), the concentration of these

forms has been computed in the range of pH = 5+9.
Those relationships are illustrated by a diagram in Fig. 2.
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Fig. 1
Average values of bicarbonate ions in underground waters

of Bytom trough, over the years 1996-2001, and computed
according to data from ZGH Orzet Biaty mine

Rys. 1

Srednie wartosci stezen aniondw wodoroweglanowych
wod dotowych niecki bytomskiej w latach 1996-2001,
obliczone wg danych ZGH Orzet Biaty

Tablica 1 Table 1
Obliczenia stezen form CO, rozpuszczonego w H,O Concentration computations of forms of CO, dissolved in H,O
Nr Réwnanie Stata k Element obliczany Stezenie wyliczone
Item Equation Constant, k Element computed Concentration computed
1. HCO; <> H" +CO35 4,7-10™ Cos” 4,48-107°
2. H,CO, <> H" + HCO; 1,74-107* H,CO, 217-107°
3. CO,aq+H,0 < H" + HCO; 4,47-1077 CO,aq 8,47-107"
-1

©

(@]

°

5 6 7 8 9
pH

Rys. 2 Fig. 2
Zalezno$¢ stezen (log a) réznych form roztworzonego Concentration dependence (log a) various forms of diluted
CO; od pH CO, from pH
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Stezenia jonoéw metali w wodzie zrzutowej wy-
liczy¢ mozna z iloczyndw rozpuszczalnosci wegla-
noéw Zn, Pb i Cd. W przypadku Cu rozpuszczalnos¢
nizsza od weglanu wykazuje Cu(OH),. Dane wyko-
rzystywane w obliczeniach zestawiono w tablicy 2.

Korzystajac z réwnania 5 (tab. 2) do wyliczania
stezenia podstawowego jonu miedzi Cu®*, przyjeto

wartosé a - =159-107" (pH=7,2)

Zestawienie wynikéw

Bezposredni zrzut wod kopalnianych do odbior-
nikéw powierzchniowych moze stanowi¢ zagrozenie
srodowiska wodnego ze wzgledu na wysoka zawar-
tos¢ metali ciezkich. Prowadzone w ciagu kilkunastu
lat analizy zawartosci podstawowych dla rud Zn-Pb
jonébw metali ciezkich zestawiono w pierwszym
wierszu tablicy 3. Dla poréwnania w trzecim (ostat-
nim) wierszu tej tablicy podano maksymalne ste-
zenia jonéw podstawowych metali, jakie zgodnie
z rbwnaniami podanymi w tablicy 2 moga wystepo-
wac¢ w badanej wodzie.

Analitycznie oznaczana zawartos¢ metali w su-
rowej wodzie zrzutowej kopaln gérnictwa Zn-Pb jest
wielokrotnie wyzsza od maksymalnego stezenia jonu
podstawowego (Me”") jaki dany metal moze osiagaé

The concentrations of metal ions in the discharge
water can be computed from solubility products of Zn,
Pb and Cd carbonates. In the case of Cu, the solubility
lower than the carbonate is revealed by Cu(OH),. The
data used in the computations are compiled in Table 2.

To compute the concentration of principal copper
ion Cu**, based on equation 5 (Table 2), the

value a_, =159-107 (pH=7,2) was assumed.

Presentation of results

Direct discharge of mine waters into the surface
reservoirs may create hazards to the water environ-
ment, in consequence of high concentrations of heavy
metals. The analyses conducted for more than ten
years of the concentrations of heavy metal ions,
being principal for Zn-Pb ores, have been specified
in the first line in Table 3. To compare, there have
been quoted, in the third (last) line of this table,
maximal ion concentrations of basic metals that are
likely to appear in the analysed water, in accordance
with equations from Table 2.

The analytically determined metal content in raw
water discharged from the mines is many times higher
than the maximum concentration of the principal ion
(Me*") which may be gained by a given metal, in the

Tablica 2 Table 2
Dane do obliczenia aktywnosci jonow metali cigzkich Data used in computing activities of heavy metal ions
Nr Réwna}nie K Wielkgéé obliczana
Item Equation ' Quantity computed
1. ZnCO, <> Zn* +CO3 6:10™ a,..
2. PbCO, <> Pb* +CO3%" 1510 a0
3. CdCO, <> Cd** +COZ" 2,510 Y
4. CuCO, <> Cu*" +CO3%" 2,36:10™° -
5. Cu(OH), ¢ Cu?" +20H" 107 a e
Tablica 3 Table 3

Analityczne i obliczone stezenia metali cigzkich
w wodach zrzutowych

Analytical and computer concentrations of heavy
metals in discharge waters

Sktadniki

Components Zn Pb cd cu

Wartosci wieloletniej sredniej 112 004 0014 0007
Values of many years’ average ' ' ' '
3 Odchylenie standardowe sredniej

mg/dm Standard deviation of the average 2.2 0,028 0,002 0,001
Maksymalne stezenie jonowe (Me?*) -

Maximal ion concentration (Me?") 0,09 0,007 0,0007 0,05

* Liczone z iloczynu rozpuszczalnosci Cu(OH),

* Calculated from solubility product of Cu(OH),
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w warunkach stezen OH™ i COZ rejestrowanych
w tej wodzie. Z nomogramu (rys. 2) wynika, ze wy-
starczy podnies¢ pH wody zrzutowej z pH=7 do
pH=8, by stezenie COZ  wzrosto prawie 10-cio krot-
nie. Jest to rownoznaczne z takim samym obnizeniem
stezen maksymalnych Me?*, przy zatozonej statej war-
tosci K,. Wyliczone stezenia maksymalne Me?* wyste-
pujace w wodach zrzutowych nie osiagaja poziomu,
ktory mogtby stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska.

Omowienie

Wody kopalniane kontaktujac si¢ z materia-
tem skalnym ztozonym z wapieni i dolomitow
roztwarzaja sktadniki gérotworu, ktére wystepuja
w nim naturalnie lub wytworzyty sie w wyniku
reakcji redox i wymiany. W rezultacie tego pro-
cesu w wodzie dochodzi do stanu stezenia
bliskiego rownowagi weglanowo-wapniowej, od-
powiedniej dla pH i temperatury, w ktorej proces
przebiega. Podstawowym sktadnikiem roztworu
wodnego jest Ca(HCOs), powstajacy w wyniku
reakcji, ktdra w uproszczeniu przedstawia row-
nanie:

CaCO3+ H,0 + CO, — Cﬁ(HCOg)z

W temperaturze 20°C i przy pH ok. 7 w warun-
kach réwnowagi rozpuszczalnos¢ Ca(HCOs), osiaga
1660 mg/dm®. Jak wykazaty badania wiasne [8] po-
ziom wysycenia wod dotowych rozpuszczalnymi
weglanami jest bliski podanej wartosci i utrzymuje
si¢ na poziomie 1480 mg/dm?®. Twardosé¢ wypompo-
wanych wod ma charakter weglanowy i przekracza
na ogdt 80°n, co dyskwalifikuje je jako wody uzyt-
kowe do bezposredniej konsumpcji. Obok wysokiej
twardosci wode dyskwalifikuja takze duze stezenia
zanieczyszczen w postaci zawiesin i roztworéw,
zawierajacych metale. Dlatego wody pompowane na
powierzchnie poddawane sa oczyszczaniu przed
odprowadzeniem do odbiornika.

Podstawowym zanieczyszczeniem, ktére moze
by¢ niekorzystne dla $rodowiska sa metale, ktdre
wystepuja w stezeniach wielokrotnie przekraczaja-
cych rozpuszczalnosé weglandw lub wodorotlenkéw,
jakie w istniejacych warunkach powinny by¢ wytra-
cone. Wynika z tego, ze metale oznaczane w wodzie
wystepuja w formie przesyconego roztworu koloi-
dalnego. Takie formy fatwo ulegaja destabilizacji
i utworzeniu zawiesiny mozliwej do usunigcia.
W procesie usuwania zanieczyszczen z wéd doto-
wych mozna zatem mowi¢ o wykorzystaniu dwu
mechanizmow:

— koagulacji i osadzaniu roztworéw koloidalnych,

—wspdistracaniu zawiesin z powstajacym osadem

CaCOs.

concentration conditions of OH~ and COZ" recorded

in this water. From the nomogram (Fig. 2), it follows that
it is sufficient to increase pH of discharge water from

pH=7 to pH=8, so that the concentration of CO3~ would

rise nearly ten times. This is tantamount with the reduc-
tion of maximum concentrations of Me?", at assumed
constant value of K. The computed maximum con-
centrations of Me®* in the discharge waters, do not reach
the level to be considered hazardous to the environment.

Discussion

Mine waters, when contacting rock material com-
posed of limestones and dolomites, dissolve the rock
mass components that are either present naturally in it
or have been produced as a consequence of redox and
exchange reactions. As a result of this process, it
comes in the water to the state of concentration being
close to the carbonate-calcium equilibrium, adequate
to the values of pH and temperature in which the
process progresses. The principal component of the
water solution is Ca(HCOs), being produced fol-
lowing the reaction to be, in a simplified form,
presented as shown by the equation:

CaCO3+ H,0 + CO, — Cﬁ(HCOg)z

At the temperature of 20°C and with pH of ca. 7,
in the equilibrium conditions, the solubility of
Ca(HCO;), reaches 1660 mg/dm®. As shown in the
author’s investigations [8], the level of mine water
saturation with soluble carbonates is close to the value
given, and remains at a level of 1480 mg/dm®. The
hardness of waters pumped out is of carbonate-type,
and generally exceeds 80°n, which disqualifies them
as usable waters for a direct consumption. Apart from
a high hardness, the water is also disqualified by a
high contamination in the form of metal-containing
suspension and solutions. Consequently, the waters
pumped out to the surface are subject to treatment
before they are discharged into the receiver.

Metals are the principal pollutant to be dange-
rous to the environment. They occur in the concen-
trations exceeding many times the solubility of car-
bonates or hydroxides. In the existing concentration
conditions of various ionic forms of dissolved COxq,
they should be precipitated as a sediment. From this
it follows that the metals determined in the water
appear in the form of supersaturated colloidal
solution. Such forms are easily destabilised, and
create a hardy-removable suspension. Hence, in the
process of removing pollutants from underground
water, one can discuss two mechanisms, as follows:

— coagulation and sedimentation of colloidal solutions,

— co-precipitation of suspension with the occur-

ring CaCO; sediment.
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Obecnie stosowana technologia wykorzystuje
koagulacje wapnem. W procesie tym nastepuje wy-
tracanie wodorotlenkdw metali, wspomagana jonami
Ca®* koagulacja i dekarbonizacja. Proces dekarboni-
zacji opisuje réwnanie:

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)Z —2 CaCO3 +2 Hzo

Powstajacy w podanej reakcji osad CaCO; zbie-
ra, poprzez wspotstracanie, koagulowane zawiesiny
i roztwory czasteczkowe.

Uzyskane wyniki badan i obliczen wskazuja na
mozliwos¢ osiagniecia w procesie oczyszczania po-
dwaojnego celu:

—ochrony $rodowiska przed zrzutem wod zwie-
rajacych metale ciezkie oraz

— pozyskanie uzytecznego produktu, ktérym jest
drobnoziarnisty osad.

Warunkiem spetniajacym zatozenia takiego po-
dwojnego celu jest dwuetapowe selektywne pro-
wadzenie oczyszczania. Mozna wowczas uzyskaé
z destabilizacji roztworéw koloidalnych produkt bo-
gaty w cynk, a ze straconych weglandéw drobno-
ziarnista krede [5] uzyteczng w wielu zastosowa-
niach.

Prosty rachunek wykazuje, ze juz twardosé¢ od-
powiadajaca 1000 mgCaCOs/dm® (56°n), przy zrzu-
cie oczyszczanej wody rzedu 20 tys. m*/d umozli-
wia, w wyniku kontrolowanego procesu koagulacji
wapnem, produkcje szlamu CaCO; z wydajnoscia
7 tys. Mg/rok. Rzeczywiste mozliwosci produkcji sa
znacznie wieksze.

Juz przy aktualnie stosowanej technologii wy-
dzielany szlam ma dla wielu zastosowan [2+5] zdol-
nos¢ zastapienia surowca naturalnego. Wprowadzenie
selektywnego osadzania moze rozszerzy¢ mozliwosci
zastosowan.

Wprowadzajac wstepne klarowanie wod z uzyciem
flokulantu mozna uzyska¢ znaczne podniesienie zawar-
tosci metali cigzkich w szlamie wydzielanym w pierw-
szej fazie. Pelne oczyszczanie wody przez koagulacje
wapnem moze prowadzi¢ do uzyskania zrzutu w peni
bezpiecznego dla wod powierzchniowych przy row-
noczesnym pozyskaniu szlamu o cechach czystego,
drobnoziarnistego weglanu wapnia — petnowartoscio-
wego substytutu mielonego wapienia.

The technology currently used applies the lime
coagulation. In this process, precipitation of metal
hydroxides takes place, assisted by Ca* ions, as well
as coagulation and decarbonisation. The decarboni-
sation process is described by the equation:

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)Z —2 CaCO3 +2 Hzo

The CaCO; sediment produced in the reaction
cited collects, through co-precipitation, the coagula-
ted suspension and particulate solutions.

The results obtained in tests and computations
point at the possibility of obtaining a dual goal in the
process of purification:

— protection of the environment against the dis-

charge of heavy metal-containing water, and,

— obtaining of usable product being a fine-grained

sediment.

Fulfilling the assumptions of such a dual goal is
conditioned by ma king two-stage selective purifica-
tion. In this case, it is possible to obtain, from desta-
bilisation of colloidal product, a product rich in zinc,
and fine-grained chalk [5] from precipitated carbonates,
the product being useful in many applications.

A simple calculation indicates that as low hard-
ness as that corresponding with 1000 mg CaCOz/dm?®
(56°n), at a volume of water discharged ca. 20 thou-
sand. m*/d allows, through a controlled process of
lime coagulation, to produce CaCOs slimes, with the
efficiency of 7 thousand Mg/year. The real produc-
tion capability is much higher.

Already with a currently applied technology, the
slimes is able to substitute in many applications
a natural raw material [2+5]. Introducing the two-
stage selective sedimentation may extend the appli-
cation capabilities.

Preliminary clarification of waters using a floc-
culant and/or slight correction of pH will enable to
increase considerably the content of heavy metals in the
slimes produced in the first phase. Applying lime in the
second phase, in doses not greater than those currently
applied, may give rise to obtaining the discharge being
fully safe to surface waters, and with obtaining, in
parallel, the slimes with characteristics of clean, fine-
grained calcium carbonate, being a full-value substitute
of ground limestone.
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