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KRYTERIA MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA
ODZYSKOW ZEOTA I PLATYNOWCOW
7Z KRAJOWYCH RUD MIEDZI LGOM-u

Ansliza chemiczna wykazaXa, %e przy przerSbce rud miedzi LGOM-u

60 % zewartych w nich ztota i platynowcéw jest tracone i przecho-
dzi do odpadéw poflotacyjnych, zad 36 % strat powstaje w procesach
metelurgicznych produkeji miedzi. Przeprowadzony test prazenlia
4000 kg koncentratu miedzi pozwoliz na odzyskanie ok. 0,5 g *acez-
nie zYota i platynowcéw z powstajgcych gezdéw prazalnych. ¥ operciu
o uzyskane wyniki stwierdzono, ze -odzyskiwanie zota i platynowcéw
z gazéw prazalnych powstajgcych w procesach matalurgicznych pozwo-
lizoby na gznaczgce zmniejszenie strat zlota i platynowcéw podczas
produkcji miedzi 2 krajowych rud LGOM-u.

1. Wprowadzenie

7¥oto i platynowce wystepuja w polimetelicznych rudach LGOM-u w
‘postaci form rodzimych, podstawien diadochowych w minerazach srebre lub
miedzi oraz w postaci kompleksdw metaloorganicznych [1, 2]. wedzug
Bortla i wsp. [3] 4rednie uzyski na przykied ztota przechodzacego do
xoncentratéw miedziowych W latach 1982-83 ksztaltowaly sig odpowiednio:
JWR Lubin - 53,6 %, ZWR Polkowice - 85,2 %, ZWR Rudnas - 47,4 %, ZWR
Konrad - 25,0 %. W oparciu o wyzej cytowane dane, Jak i podane przez
Pienigdze i Dobrowolskiego [ 4] ilodci rocznie przerabianej rudy ¥ po-
szczegblnych Zaktadach Wzbogecanis Rud KGHM-u wyliczono frednig siratg
ztota, jeks powstaje w procesie wzbogacenia rud LGOM-u (tab. 1), ktére
wynosi 41,6 %. Celem niniejszej pracy byto oszacowanie wielkodci strat
zYota i platynowcow na gxéwnych etapech proceséw produkcji miedzi z po-
limetalicznych rud LGOM-p.'Cel ten realizowano poprzez zbilansowanie
rozdziau ziote 1 platynowcéw w péiproduktach procesdéw wzbogacanie po-
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Tebele 1
Wyllczenie $rednich strat zlota w procesach wzbogacenia rud LEON-u,
w oparciu o dane literaturowe [3, 4]

! UZamek we- Straty §
UZzamek wagowy zZzotsa
Wagowy uzyskow W Drocegt
przerobio- z2ote od- fwzbogacs
ned ¢ : niesiony Irud Loo:
w Zaczned |( do poszeze-poszeoz
produkecii it clélnyen ZWRnych
KCHE B {wert.kcl.3 {1-ws
1 X wart. o
DTz xol. 4) x 100
2 4 > ;
0,242 C,53 ¢, 130
C,276 G,8%2 C,225
] Cod4% G,474 £,209
] 0,040C 6,250 G, 010
i 1,00¢ - =C,584
i i
{ :
i j
! ]

limetelicznych rud LGOM-u, w oparciu o wykonane oznaczenis anslityes
i pracy wykszeno, ze istnieje mozliwogd eliminecii tych strat przez
zwickszenie odzyskéw zlota i pletynowecédw ns przykZzad na drodze zboczni-
kowanie procesdw hutniczyeh produkcji miedzi z koncentratdw miedziowych
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2. Czgs¢ eksperymentalns

Anelizy koncentracji ziota i platynowcéw w badenych prébkach wyko-~
nano w Zskradzie Badewczo-Rozwojowym Zakiedéw Porcelany Stozowej
"KRZYSZTOR" w Wedbrzychu, metods absorpecyjnej spektroskopii atomowej,
orzy uzveiu spektrcmetréw; Perkin-Elmer 5000, Perkin~Elmer 2380, piece
Gt 5005). Analizy wykonasno na uérednionych prébkach nedawy, koncentre-
w rmiedzi, odpadéw poflectecyjnych - pochodzgcych z biezgecej predukeji
Zek¥edéw Vzbogacanis Rud LGONM-u. W przypedku ZWR Konred ugrednisano

(I
4
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®/ Gznaczenie dle niektdrych losowo wybranych prébek wykonano réwnolegle
k¥adzie Doéwiedezalnym K3HM-u Lubin, przy wykorzvstaniu spektro-
etru plazmowego firmy BAIRD. Uzyskano zadowalejgcs zgodnodd wynikow
znaczanych koncentracji, wzgledem oznaczen metodg ASA, co potwier-
ziZo prawidowogé przyjete] metodyki oznaczesn enaiitycznych 2zlote
rletynowecéw w badanych pribkach 6]. )
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prébki =z Jjednomiesigcznego cyklu produkcji, w przypadku pozostalych
ZWR-6w, z cyklu 4-dniowej produkcji. Otrzymene wyniki oznaczania koncen-
trecii zdota i platynowcdw zestewiono % tabeli 2. W oparciu o uzyskane
wyniki oznaczeé analitycznych sporzgdzono bilans rozdziaztu zota i pla-
tynowcdw, przedstawiony na rysunku 1.

Tabels 2
Eoncentracja ziote i pletynowcéw w pdéiproduktach
przerobu rué miedzi LGOM-u
-NADAVWA
. Koncentracja w ppa taczna
wyszczegdlnienie koncentracjd
zYota i
Au pd Ir Pt platynowcdw
vi ppin
ZWR Lubin 0,058 0,027 | 0,004 | 0,024 0,113
ZWR Polkowice | 0,140 0,026 | o,008 } 0,034} 0,208
ZWR Rudnz Q,07€ 0,058 0,012 0,052 0,198
ZWR Konrad 0,022 0,036 0,022 0,048 0,128
KGITY 0,087 0,042 | 0,009 | 0,040 0,178
-0DPADY
Koncentracja wpm Laczna
Wyszczegdlnienie - koncentracje
; zlota 1
Au Pd Ir Pt platynowcdvy
: w ppin
ZWR Lubin 0,031 0,022 0,003 0,014 0,070
ZWR Polkowice { 0,062 0,016 | 0,005 | 0,018 0,101
ZiR Rudna 0,054 0,032 { ©,00¢ | 0,031 0,123
ZWR Xonrad 0,008 0,018 0,610 | 0,036 0,072
KGHM 0,049 0,025 | ©,005 0,024 0,103
-KONCENTRAT
) Koncentracja w ppm Laczna
wyszczegllnienie - koncentracjy
z2ota 1 |
Au ’ o Ir Pt platynowcdw
w ppa
YR Kubin 0,346 1 0,076 | 0,015 | 0,16 0, 585
ZWR Polkowice | 0,980 0,140 0,043 0,223 1,38¢
Z¥R Rudna 0,320 0, 241 0, 085 0,280 1,025
ZWR Konrad £,227 8,290 0,204 0,300 14027
KGHM ¢, 507 0,217} 0,057 | ¢,2311 1,014
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H platw...- Lactay veysk - 4;:

ZaXozono, e w trekcie procesdéw metalurgicznych obrébki koncentra-
téw miedziowych pbwstajq lotne zwigzki zXota i platynowcdw, ktére s3
‘traccne,a ktére poprzez odpowiednie zbocznikowanie tych procesdéw mogly-
by byé odzyskiwane. Dla sprawdzenia tej tezy wykonano szereg oznaczer
Au i platynowcéw w koncentratach miedziowych przed 1 po ich prezeniu.
Dla losowo wybrane] prébkibkoncentratu miedziowego ZG Konrad otrzymenc

wyniki (tabela 3). Dane te stanowily inspiracje dla przeprowadzenies

‘ Tebela 3
Koncentracja ziota i platyny w testowznej prdébce koncentratu ZG Komred

Zoto Pletyna

Koncentfat przed prazeniem 0,080 ppm 0,699 ppm

ancentrat po prazeniu 0,013 ppm . 0,00 ppm
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testéw w skali wielkolaborstoryjnej. Test prowadzono w ten sposéb, ze
partie 50 kg koncentratu prazono w temperaturze 500° ¢ przez okres 7 h,
zad utleniajgce sie¢ gazy prazalne przepuszczano przez ukZad piuczek zs-
wierajgcych roztwory absorpcyjne (roztwér kwasu solnego z dodatkiem re-
duktora). Testy polegéjace na wstepne) obrébece 1000 kg koncentratu mie-
dzi z biezacej produkeji ZWR Konrad w kierunku wydzielenia z niego zXo-
ta i platynowcow wykonano w KGHM Zakzad Gérniczy Konrad w Iwinach
k/Bolestawce. Obrébke preparatywng otrzymanych w ZG Konrad roztwordw
zawierajacych wyekstahowane ztoto i platynowce przeprowsdzono w Zakia-
dzie Dodwiadczalnym Hutnictwa Miedzi Instytutu Meteli Niezelaznych,
Wydziaz Hutnictwa Gogéw [6]. Przy kocordynecji cekosci prac korzystano
z zeplecza, jakim byy laboratoria Imstytutu Przerébki Kopalin Wydziaiu
Gérniczego Politechniki Slgskiej w Gliwicach. Lgcznie przeprazono 20
partii t.j., 20 x 50 kg = 1000 kg koncentratu miedzi ZG Konrad, zas
otrzymane 2 mycia gazéﬁ prazalnych roztwory poddano obrébce preparatyw-
nej w kierunku wydzielenia z nich z¥ota i platynowcéw. Prébe wielkole-
boratoryjna wykonano.w aparaturze przedstaw1one3 ne rysunku 2. 0g6lny

2

do (nickiors

1. Poletq ewakvacyjna
2. Pluzka ]
Pluczka §
4. Lapacz kropel
Rys. 2. Aparaturs do przeprowadzenia testé6w technologicznych
Pig. 2. A schematic of setup for experimental tests

schemat przeprowadzonych préb odzysku ziota i platynowcéw 2z testowenego
'koncentratu 7G¢ Konrad przedstawis rysunek 3. zawarto$é zxota i platy-
nowcéw w péiproduktach otrzymanych po przerdbee roztwordéw poabsorpeyi-
nych podeno w tabeli 4. facznie 2z 1000 kg testowenego koncentratu mie-
dzi 7C Konrad odzyskano 466 mg ziota i platynowciw.
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Rys. 3. Schemat préby od-
zysku zXota i platynowcéw
z koncentratu ZG Konrad

Fig. 3. Flowsheet of gold
and platinum metals
recovery process from 26
Konrad concentrates

Zawartodé ziota i platynoweéw w péiproduktach po obrdbece
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Tabela 4

Z10TO PLATYIIA “IRYD
FRAKCTA TLOSS : :
Koncentr. | Masa Honcentr. Masa Zoncentr, | 11aga
s 2g pon ' f mg - ppm g
Roztwér B | 38,0 dm’ 0,0 - 0,025 0,95 9,75 370,5
Roztwér M | 5,7 an® 0,437 | 2,5 - 0,00 -1 4,25 24,2
Szlaka I | 324,6 g " 0,00 - 0,00 - 70,0 22,7
Stop I 25,4 g 115,0 2,9 820,0 42,22 | 0,00 -
R A ZEN. 5,4 43,17 17,4

3. Resultaty i dyskusjs

Z otrzymanych w ramach niniejszej pracy wynikéw oznaczerdi zlota ‘
i platynowcéw w péiproduktach wzbogacania polimetalicznych rud LGOM-u
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wynike, %Ze wraz z rudg polimetaliczng rocznie wydobywanych jest ok.
5000 kg 2gcznie zXota i platynowcéw. W procesie wzbogacania rud w kie-.
runku produkcji koncentratéw do odpaddw poflotacyjnych przechodzi do
ok. 3000 kg tych metall szlachetnych, zaé do koncentratéw miedziowych
dostaje sig ok. 1800 kg Xgcznie zlota i platynowcéw. Wynike z tego, ze
odpowiednio uzyski ziota i platynowcdéw w koncentratach miedziowych
wediug sktualnych technologii procesdw wzbogacania wynoszg rzedu do ok.
40 % z zawartych w ziozu metali szlachetnych, t.j., straty tych metali
powsta;g poprzez lch ewakuacje do odpaddw poflotacyjnych wynoszg ok. 60%
Otrzymany w oparciu o przeprowadzone analizy w niniejszej pracy pa-
. rametr strat ziota i platynowcéw, powstalych w procesach wzbogacanis rud
LGOM-u jest o ok. 50 % wyiszy od wyliczonego w oparciu o publikowane
dane [3. 4] - tabela 1. Zagadnienie opracowsnia lub dopracowenia odpo~
wiednich technologii w kierunku podwytezenia uzyskéw ziota i platynowcéw
w procesach wzbogacania rud pozostaje sprawg otwartg. HNie Jest przy tym
wykluczone, %e odpady poflotacyjne mogg w przyszlodci stanowié surowiec
wtérny w kierunku dodatkowej produkcji zlota i platynowcéw. Zwazywszy,
ze wedlug oirzymanych wynikéw analiz koncentracji zlota i platynowcéw
(tebela 2, rysunek 1), rocznie z bolimetalicznq rudg LGOM-u wydobywa
sig ok. 5000 kg Xacznie tych metali srlachetnych, 2af roczna wielkosé
produkcji 2gcznie zlota 1 platynowcéw wynosi do ok. 200 kg [5], ozrnacza
1o, ze aktuelny odzysk zlotajiplatynowcéw w procesach produkcji miedzi
wynosi tylko ok. 4 % wagowych. Poniewaz 60 % strat powstaje przy prze-
rébece rud, stqd straty z22ota i platynowcév w procesach hutniczych pro-
dukeji miedzi s3 rzedu 36 %. Przyczyng tych etrat jest najprawdopodo-
bniej zjawisko powstewanis lotnych polgczeri ‘tych metali podczas obrébki
metalurgicznej koncentratéw miedziowych.

Mozliwos¢ powstawania lotnych poigczer zlota i platynowcéw przy
obrébce termicznej koncentratéw miedziowych zostala dowiedziona w cze~
$ci eksperymentalnej niniejszej pracy, gdzie na drodze tylko prazenisa
koncentratu miedzi z powstajgcych lotnych faz otrzymano ok. 0,5 g ziota
1 platynowcéw - prazge 1000 kg koncentratu. Sposéb odzysku ziota i pla-
tynowcéw na drodze ewskuacji ich lotnych polqczeﬁ np. podczas obrébki
metalurgicznej koncentratdéw miedziowych stanowi tresé zastrzezenia pa-
tentowego.[7].

WedZug nie w peini jeszcze potwierdzonych wynikéw aktualnie prowa-

-dzonych przez autora niniejszej pracy badafd, poiowa strat powstalych na
skutek tworzenia sie w procesach hutniczych lotnych poaczer ziota i
platynowcéw kolektoruje sig w stawach osadowych hnt miedzi KGHM-u. Do
stawéw tych po wstepnej neutralizacji mlekiem wapiennym usuwane sg:
Scieki 1 szlamy z Fabryk Kwasu Siarkowego hut miedzi KGHM-u, sglamy

z mokrego odpylania gazdéw gardzielowych piecéw szybowych oraz wody
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przemysiowe z hut miedzi po ich dekarbonizacji 1 kosgulacji siarczanem
zelaza. Pozostezodé zad strat t.3j., ok. 18 % ztota 1 platynowcdéw wydo-
bytych wraz z rudg LGOM-u jest bezpowrotnie tracona w procesach emisji
pytowo-gazowej z hut miedzi Kombinatu Gérniczo-Hutniczego Lubin. Kry-
teria mozliwoéci‘zwigkszenia odzyskdéw zota i platynowcdw z krajowych
rud miedzi LGOM-u winny sig opieraé w gidéwnej mierze ne zwigkszeniu
uzyskéw tych metali w procesach wzbogacanie i takie] modyfikecji pro-
ceséw metalurgicznych, aby poprzez ich zbocznikowanie wykorzystaé zja-
wisko tworzenia sig¢ lotnych poxgczed zlots 1 platynowcéw celem ich do-
datkowego odzysku. Istnieje bezwzgledne koniecznos$é kompleksowego pod-
jecia prac badewczych dla tekiego dopracowania technologii tak przerdbki
rud miedzi LGOM-u jek i proceséw metalurgicznych, aby catkowicie wyeli-
minowsé straty zlota i platynowcow, celem bardziej racjonalnej gospo-
darki zasobami LGOM-u.
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ABSTRACT

Faranski R.J., 1986. Theipossibility of increasing of gold and platiniﬁm
recovery from polish copper ores., Physicochem. Probl. Miner.
Process., 18; 125-133, (polish text).

A detailed inspection of the copper ore production process
revealed that 60 % of gold end platinium metals are lost in the process
of upgrading by flotation while another 36% is lost in the metallurgical
process. It was found that latter 36 % loss is mainly due to the
evaporation of the precious metals. It was shown in the paper that the
condensation of the gaseous product can substantially increase the
overall recovery of precious metals in the process of its production
from polish ores. :

COIEFXAHVE

P.@apémcxn. 1986. Kpwrepus BOSMOXHOCTH YBEJIWIGHWS ASBJIEUEHUS 30J0Ta X
IIATHHOBHX MeTAWIOB ¥S DY MeId IITOK., DwsERO-X"MAYeCKHe BONPOCH
oforamerud, 18; 125-133.

YevwgecKuil aHaA®3 IMOKasak, 9TO IpR mepepadoTKe DPyX MeIH JTTOR60%
comepsamuxca B Hefl 30X0Ta ¥ ILIATHHOBHX METAJLIOB TepAeTCA ¥ IEPEXOIET K
HocaedIOTAORONHHM OTXOXNaM, & B6% moTeps 00pasyeTcA B METALIyPIHIECKEX
mponeccax NPOR3BOICTBA MEIH. IlpopefiexHHii - TeCT OCKUTa 1000 EI' KOHIEETpa-
Ta MEIE DO3BOJLI E3BIETH OKONO 0,5 Kr 3070Ta H IIATHHOBHX MeTaJlIoB COB-
MECTHO E3 OOpasyDmEXCS OCEEIOBHX rasoB. OmEpadch Ha TNOJNY4eHHHX DPe3yib-—
rarax ONpeNeNeH0, YTO E3BISYEHMS 30J0Ta ¥ ILTATHHOBHX METALIOB X3 OCEEIO-
BHX Taz0B, OCpasyDIEXCH B METALIyPIHYECKEX Hpoleccax NO3BOJMIN OH 3Ha-
YETENHHO CHEZETH IOTEDH 30J0Ta H IUIATMHOBHX METaIOB BO BpeMs IPOE3BOJ-
CTBA MEIE I3 OTEYeCTBEHHOM DyIH
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