Rozbiérka stawéw osadowych. Wtérny przeréb odpadéw poflotacyjnych

Prof. dr hab. inz. Maciej Werno, mgr inz. Marek Inerowicz, mgr inz. Bozena Bednarczyk Juszkiewicz — Geostab Sp. z 0.0.
Mgr inz. Cezary Reguta — ZGH ,,Bolestaw” S.A.

Obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych Grupy
Kapitatowej Zaktadow Goérniczo-Hutniczych ,,Bolestaw” S.A.
w Bukownie, potozony w Bolestawiu, niedaleko Krakowa, to
kompleks przylegajacych do siebie stawow osadowych odpa-
dow poflotacyjnych rud cynku i otowiu zajmujacych powierzch-
ni¢ okoto 109,5 ha (rys. 1).

Wymiary obiektu na poziomie istniejacego terenu wynosza
okoto: szerokos$¢ 950 m, dlugo$¢ 1 600 m. Docelowa wysokosé
kompleksu stawow wynosi 50 m ponad poziom otaczajacego
terenu, szeroko$¢ korony 10 m, a $rednie catkowite nachylenie
skarpy zewnetrznej 1:2,5. Aktualnie wysokos¢ obwatowan ze-
wnetrznych stawow wynosi od 35 do 48 m. Odpady poflota-

Rozbidrka Stawu hodn
i deponowanie odpadéw poflotacyjnych

Rys. 1. Widok stawow przed rozbiorka od strony potnocnej

cyjne rud cynku i otowiu sg dostarczane do stawow za pomoca
hydrotransportu i zrzucane z rurociggdéw rozprowadzajacych
z korony obwatowan do wnetrza stawoéw. W wyniku sedymen-
tacji odpady gruboziarniste osadzajg si¢ w poblizu obwatowan,
a woda tworzaca akwen nadosadowy odprowadzana jest do po-
nownego wykorzystania w procesie flotacji. Gruboziarniste od-
pady po osuszeniu sg wykorzystane do nadbudowy obwatowan
zewnetrznych w kierunku do $rodka stawow.

W chwili obecnej czynny jest wylacznie Staw Zachodni,
w ktorym do niedawna deponowano odpady pochodzace wy-
facznie z Dzialu Przerobki Mechanicznej (DPM) Olkusz-Pomo-
rzany, to jest z tak zwanej instalacji ,,rudne;j”.
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W deponowanych przez wiele lat odpadach poflotacyjnych
powstatych w procesie mechanicznego wzbogacania rud cynku
i olowiu nadal znajduja si¢ te pierwiastki w zawartosci umozli-
wiajacej ich odzyskanie.

Zawartos¢ cynku, otowiu i zelaza w nieeksploatowanej
obecnie czg¢sci wschodniej obiektu okreslono na podstawie
badan prob odpadéw pobranych z réznych glebokosci w re-
gularnej siatce przy uzyciu probnika tlokowego MOSTAP 35
o dhugosci 1 m. Kazda préobe po wymieszaniu poddano anali-
zom chemicznym w ZGH ,,Bolestaw” S.A. Ogolem badaniom
poddano 218 préb odpadow pobranych w 29 profilach co okoto
5 m glebokosci, az do dna obiektu. W tych samych miejscach
wykonano sondowania CPTU. Na podstawie wykonanych ba-
dan opracowano model przestrzenny zawartosci poszczegol-
nych metali. Stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ cynku wynosi
1,36%, a otowiu 1,03% i maleje wraz z glgbokoscia. Zmienia si¢
rowniez w plaszczyznie poziomej stawow.

Charakterystyke odpadow pod wzgledem geotechnicznym
i chemicznym w przyktadowym profilu pokazano na rys. 2.

W zwigzku z sukcesywnie malejacymi zasobami rudy cyn-
ku i otowiu z Kopalni Olkusz-Pomorzany Inwestor opracowat
alternatywne rozwigzanie do produkcji koncentratow cynku
i ofowiu, polegajace na flotacyjnym wzbogacaniu odpadow po-
zyskanych ze wschodniej strony obiektu, gdzie ogotem zgroma-
dzono ponad 40 mln ton odpaddéw poflotacyjnych powstatych
w procesie mechanicznego wzbogacania tych rud. Dotychczas
autorzy niniejszego artykutu nie spotkali si¢ z takim przedsig-
wzieciem w przypadku metali kolorowych. Jedynie w Republi-
ce Potudniowej Afryki trwajg przygotowania do odzysku ztota
z hald odpadow wydobywczych.

W bezposrednim sgsiedztwie stawdw, po ich potudniowej
stronie, zbudowano Zaktad Przerobu Odpadow Poflotacyjnych
(ZPOP) — tak zwang instalacj¢ ,,odpadowa”. Wynikiem flotacyj-
nego wzbogacania odpadéw w instalacji ZPOP jest koncentrat
kolektywny cynku i otowiu, a zubozone odpady po wtérnym
przerobie sa kierowane ponownie na stawy osadowe. Obecnie
deponowane sg one wytacznie w Stawie Zachodnim, a po jego
wypetnieniu beda kierowane w miejsca uzyskane po rozbiorce
czesci wschodniej obiektu.

Hydrocyklon

Odpady poflotacyjne l

Woda Zbiomik z

’ mieszadtem

Miyn

I

W przypadku instalacji ,,rudnej” obiekt ten jest micjscem
deponowania odpadow wytwarzanych w procesie flotacyjnego
wzbogacania rudy, natomiast w przypadku ciggu ,,odpadowego”
stawy petnig dwie funkcje. Stanowig baz¢ surowcowa w celu
pozyskania wsadu do ZPOP i jednoczesnie s ostatecznym miej-
scem deponowania odpadéw po wtdornym przerobie. Nalezy
podkresli¢, ze w wyniku wtérnego przerobu zawartos¢ meta-
li ciezkich w odpadach wypelniajacych stawy osadowe ulega
znacznemu zmniejszeniu, co jest korzystne dla $Srodowiska.
Co wigcej, przerob odpadéw, w przeciwienstwie do przerobu
rudy, nie wymaga kosztownego procesu wydobycia i kruszenia
skaty, a sam proces wzbogacania jest relatywnie prostszy.

Schemat blokowy wtérnej przerdbki odpadéw pokazano na
rys. 3. Proces ten obejmuje rozdziat odpadow na frakcje grubo-
ziarnistg i drobnoziarnista, domielenie frakcji gruboziarnistej do
wielkosci ziaren < 0,15 mm, a nastepnie klasyfikacj¢ odmula-
jaca i osobno flotacje gtéwna oraz szlamowa. Uzyskany kolek-
tywny koncentrat blendowo-galenowy zawiera 45 + 50% cynku
16 + 10% otowiu i jest przerabiany do postaci czystego metalu
w Hucie Cynku ,Miasteczko Slaskie” S.A. nalezacej do Grupy
Kapitalowej ZGH ,,Bolestaw” S.A. Roczny przeréb odpadow
w celu otrzymania koncentratu kolektywnego wynosi w grani-
cach okoto 2 mln ton.

Zaklada si¢ rozebranie i wtdrny przerob calej osuszonej
wschodniej cze$ci obiektu unieszkodliwiania odpadow wydobyw-
czych do rzednej +320 m n.p.m. w trakcie trwajacego podwyz-
szenia Stawu Zachodniego do docelowej rzednej +370 m n.p.m.

Podstawowym problemem byto zaprojektowanie prac roz-
biorkowych w taki sposob, aby ograniczy¢ koniecznos¢ wy-
korzystania dodatkowego miejsca na deponowanie odpadow
poflotacyjnych. Z tego wzgledu rozbidrke Stawu Wschodniego
podzielono na trzy kolejne fazy, co umozliwia bezposrednio po
zakonczeniu kazdej fazy rozbiorki zalozenie na jej obszarze no-
wego stawu.

Kazda faza sktada si¢ z osmiu (w przypadku fazy III — je-
denastu) etapow: etapu przygotowawczego oraz 7 (10) cykli
obejmujacych osuszanie i rozbidrke pigciometrowej warstwy
osadow. W pierwszej kolejnosci bedzie rozebrana do rzg¢dnej
+320 m n.p.m. potudniowa cz¢$¢ Stawu Wschodniego (Faza I),

Koncentrat kolektywny
Maszyny ; Zn-Pb
flotacyjne
’ s Odpady kohcowe na stawy osadowe
¥
Urzadzenie
zageszczajacy

np. hydrocyklon |
zageszczajacy

Rys. 3. Schemat blokowy wtornej przerobki odpadow
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nastgpnie czg¢$¢ $rodkowa (Faza II), w ostatniej kolejnosci — jest deponowanie odpadéw poflotacyjnych; zapewni to

cze$¢ poinocna (Faza I1I).

Podziat taki umozliwi:

— zapewnienie mozliwosci maksymalnego odzysku odpa-
dow zdeponowanych w Stawie Wschodnim do wtornego

przerobu,

bezposrednio po zakonczeniu pierwszej fazy rozbiorki na-
tychmiastowe rozpoczgcie w tym miejscu odbudowy potu-
dniowej czesci stawu,

— ograniczenie pylenia z odkrytej powierzchni stawow,

— mozliwo$¢ rezygnacji w dowolnym momencie z realizacji

— zachowanie cigglosci pracy obiektu unieszkodliwiania kolejnych faz rozbiorki.
odpadow wydobywczych, ktorych podstawowa funkcjg Podzial rozbiorki na fazy przedstawiono na rys. 4.

Faza I
potudniowa cze$¢ Stawu Wschodniego

W Fazie I w celu umozliwienia jak
najszybszego zalozenia nowego stawu
na miejscu rozbiorki czes¢ odpaddéw po-
chodzacych z rozbiorki jest tymczaso-
Wo magazynowana na potnocnej czesci
Stawu Wschodniego. Pozostata czesé¢
po wtornej przerdbce kierowana jest za
pomocg hydrotransportu na czynny Staw
Zachodni, ktérego eksploatacja bedzie
zakonczona wraz z koncem Fazy 1. Etap
koncowy rozbiorki tej czgsci stawow po-
kazano na rys. 5.

Faza Il
Srodkowa cze$¢ Stawu Wschodniego

W Fazie II ze wzglgdu na zamknigcie
Stawu Zachodniego, ktory osiagnie rzed-
ng +370 m n.p.m. wraz z koncem Fazy I,
odpady po wtdrnej przerobce w ZPOP
beda kierowane hydrotransportem na
nowy staw zalozony w obszarze rozbior-
ki przeprowadzonej w Fazie 1. Stan sta-
wow osadowych po zakonczeniu Fazy 11
przedstawiono na rys. 6.

Faza 111
polnocna czesé stawow.

W czasie tej fazy rozbiérki odpady
po wtornym przerobie beda kierowa-
ne w pierwszej kolejnoSci na rozebra-
ng w Fazie 11 cz¢$¢ Srodkowa Stawu
Wschodniego, a po osiggnigciu rzednej
okoto 363 m n.p.m. oba nowe stawy —
pétnocny i srodkowy beda polaczone
i podwyzszone do rzgdnej 370 m n.p.m
(rys. 7).

Nachylenie skarp powstatych w wy-
niku rozbidrki Stawu Wschodniego wy-
niesie 1:2 z zachowaniem potek o sze-
rokos$ci 5 m po kazdej pigciometrowej
warstwie rozbiorki, co daje globalne
nachylenie skarpy 1:3. Rozbiorka kazdej
warstwy jest poprzedzona wykonaniem
rowow drenazowych majacych na celu
jej osuszenie oraz odprowadzeniec wody
deszczowej z rozbieranej powierzchni

(rys. 8).
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Rys. 4. Fazy rozbiorki Stawu Wschodniego
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FAZA | - Etap 7 02.2019

320 m n.p.m.
-4.32 min m*

Rys. 5. Etap koncowy rozbiorki czgsci potudniowej Stawu Wschodniego

ZPOP
7.18 minm?*

Rys. 6. Etap koficowy rozbidrki czgsci srodkowej Stawu Wschodniego

FAZA Il - Etap 10 ~ 11.2030

370.0m n.p.m.

+13.10minm*

Rys. 7. Etap koncowy rozbiorki czesci pdinocnej Stawu Wschodniego
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Stacja zlasy powa

Przenosnik tasmowy

Poligonowy punkt
przygotowania wsadu Rowy drenazowe

Rys. 8. Widok rozbiorki czesci potudniowej Stawu Wschodniego, widoczny przenosnik tasmowy dostarczajacy odpady do ZPOP,
w glebi eksploatowany Staw Zachodni

Rys. 9. Widok etapu koncowego rozbidrki czgsci potudniowej Stawu Wschodniego — czerwiec 2019 roku
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Prace rozbiorkowe rozpoczeto od usunigcia ziemi roslinne;.
W celu zmniejszenia pylenia z odkrytej powierzchni odpadoéw
jej obszar ograniczono do 3 hektaréw. Nastepnie wykonywane
sa rowy drenazowe do glgbokosci rozbieranej warstwy w kaz-
dym etapie. Po osuszeniu si¢ warstwy kazdego etapu nastgpuje
jej rozbiorka. W miar¢ posuwania si¢ prac odkryta powierzchnia
zostaje zabezpieczona przed pyleniem. Ta kolejno$¢ prac bedzie
zachowana rowniez w Fazie II. Faza III rozpocznie si¢ od roz-
biorki tymczasowego magazynu odpadow pochodzacych z roz-
bioérki potudniowej czeséci Stawu Wschodniego.

W chwili obecnej trwaja prace koncowe Fazy 1. Na rys. 8 po-
kazano widok rozbieranej czesci potudniowej, a na rys. 9 widok

etapu koncowego tej rozbidrki. Odpady pochodzace z rozbiorki
sa dostarczane do poligonowego punktu przygotowania wsadu
za pomoca tadowarek lyzkowych lub wywrotek. Poligonowy
punkt przygotowania wsadu ma na celu odseparowanie ewen-
tualnych zanieczyszczen w postaci gruzu, ztomu i innych ma-
teriatbw mogacych uszkodzi¢ instalacj¢. Nastepnie odpady sa
transportowane przenosnikiem tasmowym do zbiornika buforo-
wego znajdujacego si¢ w Stacji Zasypowe;j. Ze Stacji Zasypowej
odpady sa dostarczane podajnikiem wibracyjnym i tasmowym
do hali mlynowni, flotacji i filtracji ZPOP, gdzie poddaje si¢ je
dalszym procesom technologicznym.
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