Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii, 19 (1987) 205—211

Piotr KITEWSKI *,
Stanistaw DOWNOROWICZ **

ODPADY POFLOTACYJNE RUDY MIEDZI
JAKO POTENCJALNA REZERWA SUROWCOWA

W trakcie mechanicznej przerdbki rudy miedzi powstaja znaczne ilo-
$ci odpadéw poflotacyjnych, ktdre stanowiyg okoXo 94% przeradlans]
rudy. Odpady te zawierajg znaczne ilodpi miedzi i mogg stenowidé
powazne jej Zrddo. Miedz oraz inne metale koncentrujg sie gtdwnie
w frekcji piaszcgzystej i pylastej w ilosdei od 0,2 do 0,86% Cu.
Proces utleniania odpaddéw deponowanych w odpowiednich zblornikach
obejmuje gérng waerstwe o migzszosci okoXo 3 m. Odpowlednio skkado-
wane odpady moga stanowié rezerwg surowcowsg miedzi.

1. Wstep

0dpady poflotacyjne powstajgce w irakcie przerdbki i wzbogacanie
rudy miedzi zawierajg znaczne iloéci miedzi, srebra i innych metali orez
zwigzkéw chemicznych. Odpady te, deponowane w zbiormikach "Gildéw" i
nZelazny Most" tworzg podwyzszone koncentracje mogace mieé w przyszio-
4ci znaczenie jako wtdrne zioze miedzil. Pod fym katem autorzy realizujg
progrem badawczy, sby na prazyktadzie zbiornike "Gildw" okreflié zawer-
togé i przestrzenne rozmieszczenie meteli w zzaleznodci od skZadu mine~
ralnego i uziarnienis odpsddw powstaXych w trakcile mechanicznej przerdb-
ki rudy miedzi.

Wykonane wczesniej badanias dotyczyiy gtéwnie optymalnego skradowa-
nia odpadodw [3], wykorzystania ich do produkcji materiatdw budowlanych,
do celéw rolniczych, jako materiaiu podsadzkowego [2} oraz mozliwoscl
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odzyskn miedzi [j,4]. D¢ tych bader wykorzystenc odpady zliokslizowzne w
egsiedziwie 2apory i gdérnag ich wersiwg ¢ niafazofcl od 2 do 4,5 m, <o
pozwolito tylko ns wetepns oceng jakofciowg. Stwierdzono ponadte. s
tradycyjne technologie cdzysku metzli stosowane die rudy miedzi nie sz
skuteczne w zastosoweniu do odpaddw. Biorac pod uwag: 1104¢ gromadzo-
nych w LGOM odpaddéw mogg one w przysziodci stanowid powaizny rezerwicr
miedzi orez prawdopodobnie innych metalli.

Zestawienie ilodciowe wydobyted rudy miedzi i zgromedzonych
odpaddéw do 1986 r.

s e < Ilo0sé
Zakred srodukesi, |  rady, | "Ororzomye:

lata mln Ng b m?
"Lena" 1950~73 14,4683 7., 94
"Konrad" od 1953 35,89¢ 19,637
"Nowy Ko$cidz® 1954-67 4,328 2,367
fLubin" od 1965 103,744 56,754
"Polkowice™ od 1965 102,808 56,242
"Rudna"® od 1971 106,447 58,232
"Sieroszowice™ od 1978 12,915 7,065
Razem w latach 1953-1986 380,607 208,213

2. Charskterystyks odpaddw

W zbiorniku "Gildéw" zdeponowsne sg odpady poflotacyjne, powstale
w procesie przerdbki rudy miedzi pochodzgcej PR Lubin, 2G Polkowice &
takze w niewielkiej ilodci z ZG Rudna. Odpady te stanowig okoio S4%
przerabianej rudy. Zewartosé metali w oépadach zalezy miegdzy irnymi od
rodzaju rudy, form wystgpowanis metali, uziarnienis mineraZodw rudnych
a tekze od technologii przerdbki. Ilo#é cdpaddéw poflotacyjnych w zbior-
niku "Giléw" ocenia sig ma 91,85 min Mg zfczego 56,3% rrzypade ns od-
pady z kopalni®Lubin”, 31,2% 2z kopelni”Polkowice”orsz 12,5% z kopalni

*Zudne”. '

Migzszos$é odpadéw w zbiorniku "Gildéw" jest zréznicowene siegajae
do 22,0 m a przeciginie wynosi okeo 15 m. W czedci TW Ablcrnlka ma
miejsce obnizenie migzszosci odpaddw w czgéci srodkowe]l i porulniowe]
obserwuje sie¢ wzrcst migzszosci.

Poustawowymi sktednikemi odpaddw poflotavyﬂnvﬂh sg rozdrobnione
fragmenty poszczego‘nych rodzajdw rudy i wydzielone w procesie mielenis
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minersty, gtéwnie; kwarc, dolomit, kalcyt, a takize podrzedne ilodei mi-
neratéw kruszcowych, mineraXdw ilastych, skalenie, anhydrjt, gips,
beryt. TZawertodé kwercu zmienia sig w poszczegblnych partiach zbiormi-
ka jak i w profilu pionowym wzha sig od 14 do 85%. Fragmenty ska} we-—
glenowych reprezentowane sg w ilosci od 5 do 30% a Yupkéw miedzionoé-
nyeh od 1 do 15%. Znacznie zrdznicowsna jest takze zawartodé minersiodw
kruszcowych dochodzace do 1,6%. Wéréd mineratdéw tych przewaza chelkopi-
rvt i chalkozyn w znacznie mniejszej ilosci wystepuje bornit 1 piryt,
podrzednie reprezentowane sg: kowelin, digenit, markasyt 1 sfaleryt.
Mineraly kruszcowe zwigzane g3 giéwnie z gruboziarnistymi okruchemi ru-
dy rupkowej i dolomitowej. W frakcji pylastej minersiy te wystepuja w
posteci pyiu rudnego rozproszonego poérdd sktadnikdéw pionnych.

7réznicowenie litologiczne rudy miedzi oraz jej zmienne odpornosdé
ne rozdrabnisnie, powoduje znaczne rozbieznoéci uziernieniu odpaddéw po-
flotacyjnych. Ponadto w procesie ich skladowanis nastepuje dalsze réz-
nicowsniz uzisrnienia deponowanego mineraiu. W zblorniku "Gildw" wy-
dzielié mozna dwa obszary, rdznigce sig znacznie skiadem minerzlnym i
uziernieniem. Cbszar wschodni, gdzie deponowsne byly gtbwnie odpady
bardziej gruboziarniste pochodzgce 2z kopalni "Lubin" oraz obszar érod-
xowy i zachodni, gdzie deponowane byly odpady z kopalni "Polkowice" =
czeéciowo z kopalni "Rudna®. W odpadach lubidskich éredni rozmiar ziarn
w poszczegélnych profilach badawczych wynosi od 0,106 do 0,150 mm a do-
mieszke frekcji pylastel waha sig od 5 do 25%. W rejonie sktadowenisa
cdpaddéw z ZG "Polkowice™ uzisrnienie materialu jest drobniejsze. Sredni
rozmiar ziarn w poszczegdlnych profilach badswczych wynosi od ¢,044 do
0,106 mm, = udziak frakcji pylastej od 25 do 60%.

W uziarnieniu odpaddw zaznacza sig wzrost ilodei frekcji pylaste]
% miesre oddalanie sig od punktéw zrzutu odpaddéw do centrum zbiornika.
7Zmisny te sg stosunkowo szybkie i na odecinku okoXo 200 m zewertosé
frekeji powyzej 0,1 mm meleje od 25 do 65%. Niewielkie zmiany zachodzg
natomiest w profilu pionowym. Przykiadowo wspéczyrnik zmiennosei fra-
kxcji 0,1 mm w ponad trzydziestu profilach badawczych waha si¢ od 4,5 do
A7%.

3. Zawertosé meteli w_odpadach

w gekorczonym etapie badar odpaddw poflotacyjinych wykonano 54
wiercernis i pobrano 78%5 prdbek z jednometrowych interwaZdw, w ktléryvch
zone zewertoéé Cu, Cud, i Ag. W 60 pribkach oznaczonc Tb, Co. Ri.

7 natomizst w 5S4 pribkach zewsrtosé Auw,Pt, 1 Pd. Pozwels to ne stosun-
kowo dokladng ocene jakosci odpaddéw ze zbiorniks »Gi16w" pod wogleden
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zxozowym [5,6]. .

Podobnie jak w przypadku uziarnienia stwierdzono wyraing, chociaz
riewielks réznice w zawartosci Cu i Ag odpadéw z kopalni "Lubin oraz
“Polkowice”. W tym przypadku odpady z kopalni "Polkowice" wykazuja
wzroet zawertodci Cu a takze Ag mimo znacznle wyzsze] zawertoscl Ag w
rudzie kopalni "Lubin®. :

Ilodéciowy udziet miedzi i srebra réznicuje sie takze w miarg
zwickszania odlegtosci od miejsca zrzuiu odpaddw oraz w zaleznoscl od
ich uziarnienia. Zawarto$é Cu wérdd snalizowanych prdébek waha sig od
0,12 do 0,79% i wynosi érednio 0,25% w obszarze skzadowania odpadéw z
kopalni "Lubin® oraz 0,27% 2z kopalni "Polkowice". W pasie odpaddéw za-
lagejacych w sgsiedztwie ich zrzutu zawartoéé Cu wynesi éfednio 0,31 %,
a nastepnie maleje do 0,2%. .

Zawertos$é Cu i Ag w odpadach poflotacyjnych zmienia sie w zaleino-
421 od uziernienia. Aby udokumentowad te zaleznodci wykonsno oznaczenia
miedzi i srebra w wybranych‘frakcjach zisrnowych; powyzej 0,2 mm, od
9,2 400,06 mm i ponizej 0,06 mm. Stwierdzono, ze koncentracja tych meta-

Tabela 2
zawartoddé Cu 1 Ag w poszczegdlnych frakcjach odpadéw poflotacyjnych

Zawartogé 8rednia 8rednia w | Wsp. zmie-
Symbol Frakcja min-max zawartosé profilu nnosci w %
profilu W A Cuw % cuw % Cuw? Cu
Ag w ppm Ag w ppm Ag W ppm Ag
0,35-0,5%1 0,4 12,5
pow. 02| T75-36,0 | 18,0 6,7
v-1/14 | 0,2-0,06 w&’?_’?,‘s 8_,_5__0,176 9423 ,O m"’,o
0,28-0,67 0,498 38,2
pow. 0,06 | To=zho | T, E 73,8
0,28-0,86 0,47 17,0
1i,5-§ ’6 2611 FBQG
A 0519-0550 0,34 23,5
G 08 s VT 10, li,o 1;95
! 0,28-0,61 0,39 20,5
e T?"U’?ﬁ‘ﬁ Tt—z ?ULT
’2 LA [} [} ’
V-3/34 0,2-C,06 0,14-0,24 0,18 0,22 11,1
516“10,0 596 3,33 19;3
0,21-0,43 0529 26,3
16,5—[%,0 12, ’/




P, Kijewski, S. Downorowicz 2C2

1i skupie sig¢ w nejgrubszej i najdrobniejszej frakeji (tab. 2). Zawar-
toséd Cu i Ag w tych frakcjach przekracze srednig zawartos$é w prdbece &
ponadto zarejestrowano w nich maksymalne ilesci Cu siegajace 0,867 Cu
oraez 30,4 ppm Ag.

Zwreca takie uwege Takt znikomej zmiennodci zewartodeli Cu 1 Ag w
profilu pionowym oraz w poszczegllnych profilach badawczych co wskazuje
na uérednianie materiazu odpadowego w procesie jego skiadowania.

Wéréd innych sktsdnikéw odpaddéw poflotaciyjnych zawartosé ozowiu
wehse sie od 0,03 do 0,05%, kobaltu od 11 do 25,5 ppm, niklu od 18 do 38
ppm orez wanadu do 160 ppm.

0épady pofloiacvjne nie wykazujg zwigkszonej ilosci miedzi utle-
nionej. Zawartoéé Cu0 weha sie od 0,05 do 0,1% przy Sredniej 0,07 %.
Podwyzszong iloéé Cud stwierdzomo w stropowej czedci odpaddw w warsiwie
o grubogci do 3 m, co oznacza, ze procesy utlenisnia odpaddéw zachodzg
w ogreniczonym stopniu.

Charekteryzujgc odpady poflotacyjne pod ﬁzglgdem zawartosci metali
zwrécilismy uwage takie na wystgpowanie metali szlachetnych. Istnieje
w tej kwestii duza rozbieznodé poglgddw, sadei sig, ze w procesie flo-
tacji zloto i plstynowce w wniewielkim tylko stopniu przechodzg do
koncentratu. Uzyskane wyniki z 54 prdébek pochodzgcych z profilu ¢ prze-
cietne] zewertofci Cu i Ag nie rozstrzygneiy w peini tego zegadnienia.

. Tablice 3
Zawartodé Au, Pd i Pt w odpadach poflotacyjmych w zbiorniku "Gildw”
2 WSp(')Z-
iig?i%u Pierwia- Ilodé Zswartos¢ w ppu czyonik
badewe zego stek prébek F A Evalints zmle?noscm
V-1/14 .l 14 0,01-0,063 0,034 85,3
v-2/24 Au 19 0,00-0,051 0,019 78,9
V-3/34 21 1 0,002-0-097 0,023 91,3
v-1/14 14 0,001-0,051 0,012 108,3
v-2/2A Pd 19 0,00- 0,043 0,015 86,7
v-3/34 21 ¢,00- 0,078 | 0,016 112,5
v-1/14 14 0,00-0,027 0,016 131,2
v-2/2A Pt 19 0,00-0,013 0,006 83,3 3
v-3/34 vy 0,00-0,023 0,010 €0,0

Uéredniore zewariofci zlota wahajg sie w trzech badenych profilach
(tabl. 3) od 0,019 ppm do 0,034 ppm. Na znecznie nizszym poziomie
keztattuje sie zawertosé platyny i pelladu. Uzyskane wyniki mozne ugzned
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zz reprezentatywne dla ddpadéw z przewagg frakcji piaszeczystsl. Otwarty
jest natomiast problem obecnosdci metali szlachetnych w centralrej
czgéci zbiornike odpaddéw gdzie przewaza frakcje pyiowa. Odpady te zosta-
¥y oprdébowene w licznych profilach az do dna zblornika, nie sg nstomiast
zakonczone badania lsboratoryjne.

Uogdlniajge ‘uzyskane wyniki mozna stwierdzié, Zze odpady poflota~
cyjne rudy miedzi mozna uznaé zas niskoprocentowe z¥oze pochodzenia
wtérnego oraz zakwalifikowaé jako potencjalng rezsrwe surowcowg.

Wnioski

1. Odpady poflotacyjne wykazujg w fazle skiadowania naturslng éelekcjg
pod wzgledem skladu, uziarnienia oraz zawertodci miedzi. Partie poZo-
zone w sasiedztwie purktdw zrzutu reprezentowsne sg w przewadze .
przez frakcje grubsze z obecncdciag licznych minera}dw kruszcowych.
Centralng czedé zbiornika reprezentujg osady pylaste i drobroziarni-
ste gdzie kruszce wystegpuja w postaci drcbnodyspersynej.

2. Zawartosé miedzi, czesSciowo takze srebréd i imnych metali wskazuje ne
to, ze odpady poflotacyjne mozne uznaé za wtdrne nagromadzenis o
charakterze ubogich 2136z okruchowych. Obecnie nagromadzenia te nie
walifikujg sig do wykorzystania miedzy innymi z powodu szabej =fek-
tywnodci proceséw technologicznych nie pozwalajgacych na zadawalajacy
odzvsk sk¥adnikdéw uizytecznych. ;

3. Odpady poflotacyjne powstale w trakcie przerobu rud miedzi mogg sta-
nowié rezerwe surowcowg dls przemys¥u miedziowego. Wykorzystanie ich
wymags opracowania nowych efektywnych technologii odzysku metali,
dostosowenych do parametrdéw jakosciowych odpaddw.

iiteratura

1. Nowszowska B., Dowrorowicz St., Geochemiczne 1 hydrotechniczne uwa-
runkowanis wtdérnej eksploatacji odpaddw poflotacyjnmych pcd kgtem od-
zysku metali. Konf. Nauk.-Tech. "Racjonalna gospodarke i occhrons
zagsobéw surowcéw, w przemysle miedziowyﬁ". Lubin, 1984, sekcja ITI.

[he]

. WoZniakowski B., Aktuslne mozliwoéci wvkorzystanis odpeddw flotacyj-
nych przemyslu miedziowego."Cuprum" ar 3, 1579.

3. 3adenia werunkdéw sedymentacji i rozwarstwienia cdpaddw w zbiornmiku

5iléw wrez z uogblnieniem wynikéw bscad d4ls potrzeb prakiyki. Etap I

-~ "yriki badsf prowadzonych w latach 1972-1973 wrsz z wytycznymi

sotwmalneze sk¥szdowarnia odnaddw.
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Ztep II - Wyvriki badal prowedzonych w latach 1874-1S7%. Coracowar:

skedemii Eolniczej, Instytut Budowniciws Wodnego i Ziemnszgo, .rcc

4. Okredlenie mozliwodci odzysku miedzi z odpedow poflotacyjnych. Freo.-
Z bir, 1977.
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. Ocens zgsobOw miedzi i srebra w odpadach poflotecyinych jekc rezsres
surowcowe] zdepenowsnei w zbiorniku "Gildw". Prece ZBiPE "Cup
1986.

Kijew:zki P., Downorowlcz S., 1987. Flotetion teilings cf copper ors as
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possibls raw materiel reserve. Physicochem. Probl. liner.
Process., 19; 205-211 (poligh text). '

In the processing of the copper ore from LGOM (Lubin-Glogow Cop
Tistrict), & hudge amount of tsiling is generated. The tailing conteirs
rot only nonvelusble mirnerals but also chalcopyrite, chalcocite,
vornite, pyrite, digenite, covellite and gphalerite. The copper content

s

ir. the teiling is from 0,12 tc 0.86%. The elevated concentration of

r

}.u

copper and silver ir the sandy and dusty fractions of the t=21li
indicate that the flotation tzilings may be regarded as s low &r
copper raw meterisl of enthropogenical origin.
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i.i@esckr, C.LoBHOpORmY, ISC7. HocuelsoTAIMOHEHE XBGCTH F'Wh W
JTCM B KagecTBe De3€PBa& CHDPBA. CHIMKOXHAMUUECHNE BOLDOCH
19; 187-193. 205-211.

Bo Bpema oGoTameHmA DYIN MENE K2 OCAacTH JTOM olpazyercsa (O.bilce
XCJTISCTBC XBOGTOB, KOTODOE XDZETTCA B COOTBETCTEEHHHX DE3EpBYAlaX.
fpoMe KOMDCHEHTOB IyCTO! HOPOIH, 9TF XBOCTH COINEPRAT DYIHHE WTTieDald,
B OCHOBHON XATLbKONYDIET ¥ YAalbKO3VWH, 2 Tarxe OODHWT, LT,
seany v clonepnT. COoIeDHaETe MEIE B OpolaX OTXOIOB KOZE(JeTCs OF
10 0,884, TiosHmeuNOe CONEDEENTE Werw, S TaKEe Cepelrs OIDeneneHo
gagol ¥ IHAMCTOoY CparivexX. ocretroTauMoNHHe XBOCTOXDaHiImgz Mo THT OT-
HeCTE K CeIHHM 3&0e%aN SATDONCTEHPIeCKOr(e MDOMCXONIEHwd.
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