Y dr inz. prof. IMN; Instytut Metali Niezelaznych Gliwice
2 dr inz. prof.; Instytut Metali Niezelaznych Gliwice
DOI: 10.29227/IM-2017-02-02

Osiagniecia i udzial w rozwoju przerobki surow-
cow mineralnych i utylizacji odpadow Instytutu
Metali Niezelaznych w Gliwicach

Andrzej WIENIEWSKI", Zbigniew MYCZKOWSKP?

w rozwoju branzy metali niezelaznych i przerobki w Polsce.

Abstrakt
W artykule przedstawiony zostanie stan aktualny w zakresie struktury produkcji zakladéw wzbogacania wegla kamiennego W
artykule przedstawiono dorobek Zaktadu Przerébki Surowcéow Mineralnych i Utylizacji Odpadow na przestrzeni szescdziesieciu
pieciu lat dziatalnosci Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach, poczynajgc od prowadzonych w latach piecdziesigtych ubiegle-
go wieku badan nad wzbogacaniem rud miedzi oraz cynku i ofowiu ze Starych Zaglebi koriczgc na przedstawieniu aktualnie reali-
zowanych kierunkach badawczych. Przedstawiono rozwdj technologii wzbogacania aktualnie eksploatowanych zt6z: rud miedzi
LGOM-u i cynku i otowiu rejonu Olkusz — Pomorzany. Szczeglne miejsce zajmuje przedstawienie rozwoju konstrukcji maszyn
flotacyjnych zaréwno serii IZ jak i IF. Podano charakterystyki techniczne tych maszyn oraz dane dotyczqgce ich rozpowszechnienia,
w tym eksportu. Wymieniono takze nowe konstrukcje hydrocyklonéw HC 500/120 ZAM-IMN. Przedstawiono szereg technologii
wzbogacania opracowanych dla krajowych i zagranicznych zt6z rud metali niezelaznych, oraz surowcéw odpadowych. Przedsta-
wiono badania i wdrozenia nowych odczynnikéw flotacyjnych. Podkreslono znaczenie dziatari na arenie miedzynarodowej. Za-
ktad Przerobki Surowcéw Mineralnych i Utylizacji Odpadow Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach zajmuje trwate miejsce

Stowa kluczowe: Instutut Metali Niezelaznych w Gliwicach, przerébka surowcéw, utylizacja odpadow

W biezacym roku (2017) Instytut Metali Niezelaznych
obchodzi jubileusz 65-lecia. Pierwotna struktura Instytu-
tu Metali Niezelaznych powstata w 1952 roku w oparciu
o trzy jednostki wylonione z utworzonego w kwietniu
1945 roku Instytutu Metalurgii Zelaza, a mianowicie Za-
ktadu Przerobki Rud, ktorym kierowat wowczas mgr inz.
Henryk Czarkowski, Zaktadu Walcownictwa i Rafinacji,
oraz Zaktadu Metalurgii Proszkow.

Przerobka rud, a pozniej szerzej przerobka surowcow
mineralnych i utylizacji odpadéw stata si¢ jedng z gtow-
nych obszarow dziatalno$ci Instytutu.

W poczatkowym okresie wykonywano wiele prac
z zakresu wzbogacania rud zelaza i metali niezelaznych
oraz innych surowcow mineralnych, a do roku 1958 Za-

ktad réwniez zajmowat si¢ zagadnieniem przygotowania
wsadu wielkopiecowego tak zwanym procesem zelgrudy.
W Zaktadzie opracowano wiele zagadnien dotyczacych
technologii wzbogacania rud miedzi z Rejonu ztotoryj-
skiego, rud cynkowo-otowiowych Niecki Bytomskiej,
Olkusko-Bolestawskiej i Chrzanowskiej, rud zelaza rejo-
nu Zebca, Leczycy 1 Okregu Staropolskiego, wzbogacania
fosforytow z rejonu Chatupek i wzbogacania magnezytow
z rejonu Zabkowic Slaskich. Opracowania te dotyczyly
w wielu przypadkach poprawy istniejacych schematow
przerdbezych, jak rowniez wprowadzenia nowoczesniej-
szych urzadzen. W ich efekcie zaproponowano wprowa-
dzenie hydrocyklondéw i separatoréw zwojowych do kla-
syfikacji produktow mielenia rudy w mtynach kulowych.

ZARZADZENIE MINISTRA PRZEMYSLU ﬂﬁEKIEGﬂ
z dnia 28 listopada 1951 r.
w sprawie utworzenia Instytutu Metali Nietelaznych

Ma podstawie art. 1 ustewy I dnia B stycrnea 1951 r. o tworzeniu
nstytutdne  naukowo-badawcrych dia potrzeb gospodarki  narodowe)
(D, R.P Nr 5, poz.38) zarzadza sie, co nastepuje:

§ 1. Tworzy sic Instybut Metall Niesslaonych, peany dalej wosknisceniu
irshytutam”,

§ 2. Siedriba inshytuly jest m, Glivwice.,

§ 3. Zadaniem nstytuty jest prowadzenis prac

maukowo-badawerych w diedzinie gomichwa | prrenobki mad metal
niagelamych, hutnichwa oraz preendbld  plastyczne) | rafinacii metali
néetelarnych, majacych na celu postep techniczny | rozszerzenie
produkcli tych metali, 7e secregdingm uwaglednieniem wykorTystania
sarowctn krapewych,

g 4. Zwiernchni nadzor nad instytutem Spravwuje Minister Prremydu
Cigridego preez Centralng Zarzd Preemysia Metali Niesslamnych.

§ 5. Organizack | saczegolowy zakres diiabad instytutu okresh statut,
ktiry nadarmy zostanie odngbrmym zarzadzenbem,

& 6. Ogl dochodow | wydati ow instybutu objety jest budsetern Paistwa
[usdnet centralny) w cie o dobyea cij Ministerstwa Proemys u Ciorkiego,
£ 7. Instytutonwi proydziela sic do wykonywania plancwsych zadan:

112 aklsd Metal Mietelarmych,

Zaklad Prrendbki Rud oraz

Zakiad Metalurgs Proszidw,

wchodzaoe dotychozas w sklad Gliwnego Instytulu Metahegsl w
Glwicach;

2¥Centraing Laboratorium Badawcse w Troebsnd;

FCeniraine Laboratorium Badawcre Gormictwa w Bytomiu,

'5 8. Zarzsdzenie wchodzi w rycke 7 dndemn ogloszenia @ moo od dnda 1
stycrnia 1952 r.
Minister Preemysiu Cigiklego: w 2. & Jemadis
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W 1953 r. opracowano w Pracowni Odczynnikow
Flotacyjnych technologi¢ wytwarzania krystalicznych
ksantogenianow (M. Oktawiec), produktow czystych
o duzej trwatosci, a rok p6zniej uruchomiono produkcje
ksantogeniandw w zaktadzie, ktéry wybudowano na te-
renie kopalni rud cynkowo-otowiowych im. Marchlew-
skiego w Bytomiu.

Rudy cynkowo-otowiowe ze wszystkich rejonow
poddano badaniom mineralogicznym (L. Zawislak). Ba-
dania te stanowity podstawe do modernizacji istniejacych
zaktadow przerodbczych oraz opraco-wania technologii
wzbogacania rud z nowych zt6z (Trzebionka, Olkusz—
Pomorzany). Rudy te zbadano pod wzglgdem mozli-
wosci ich wstgpnego wzbogacania w ci¢zkich cieczach
zawiesinowych (M. Slusarek, E. Szczerba). W efekcie
tych prac opracowano wtasng konstrukcj¢ wzbogacal-
nika typu stozkowego (IWAR), przystosowanego do
wzbogacania rudy o uziarnieniu 45-14 mm. Wdrozo-
no réwniez hydrocyklony zawiesinowe dla wstgpnego
wydzielenia odpadéw z drobnych klas rudy cynkowo-
-otowiowej (M.Slusarek, E. Szczerba). W oparciu o ko-
rzystne wyniki prob w Instytucie, poparte badaniami
w UVR-CSRS i PIC-Francja zdecydowano o wdrozeniu
wzbogacania wstepnego w cieczy cigzkiej zawiesinowej
w ZG Trzebionka oraz w ZG Warynski. W ZG Trzebion-
ka zastosowano francuski separator Drewboy firmy PIC
Francji, a w ZG Warynski zastosowano separator IWAR.
Dla ZG Olkusz — Pomorzany przyj¢to do wzbogacania
w cieczach cigzkich zawiesinowych separatory: bgbno-
wy — dla klas grubych i stozkowy — dla drobnych firmy
,.Wemco”. Nalezy podkresli¢, ze M. Slusarek jest wspot-
autorem ksigzki ,, Wzbogacanie kopalin w cieczach cigz-
kich” Wydawnictwo ,,Slqsk”, Katowice 1979.

Prace modernizacyjne i opracowanie technologii
wzbogacania rud z nowych zt6z prowadzono réwniez
w zakresie wzbogacania flotacyjnego (A. Molicka — Ha-
niawetz) oraz rozdrabiania (J. Placzek. A. Chycki).

W obrebie nickonwencjonalnych metod wzbogaca-
nia prowadzono doswiadczenia nad tugowaniem bakte-
ryjnym (B.Pluskota, J.W¢jtowicz). Zastosowanie tego
sposobu wzbogacania upatrywano w przerobie pozabi-
lansowych rud miedzi i odpadow poflotacyjnych.

W ramach prac prowadzonych w roku 1975 w Pra-
cowni Procesow Specjalnych zbudowano i uruchomiono
instalacje do badan w skali 1/4 technicznej mozliwos$ci
otrzymywania miedzi na drodze tugowania koncentra-
tow flotacyjnych metoda amoniakalng, jako alternaty-
we dla procesu pirometalurgicznego (J.Wojtowicz, Zb.
Myczkowski, Zb. Szotomicki, L. Godfryd).

W tym okresie Zaktad liczyt ok. 50 pracownikdow,
a zespot pracownikow badawczych tworzyli absolwenci
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie i Politechni-
ki Slaskiej w Gliwicach.

Pod koniec lat pig¢dziesiatych w Zaktadzie rozpocze-
to intensywne badania w celu opracowania technologii

wzbogacania rud miedzi z nowo odkrytych i z16z zalega-
jacych w Monoklinie Przedsudeckiej, w rejonie Lubina,
Polkowic i Rudnej. Badania te prowadzono rownolegle
z rozpoznaniem geologicznym, wykorzystujac probki
rudy pochodzacej z rdzeni wiertniczych. W wyniku tych
badan opracowano schematy technologiczne wzbogaca-
nia, ktore byly podstawa do zaprojektowania zaktadow
wzbogacania rudy z kopalni Lubin. Schematy technolo-
giczne opracowane przez Instytut Metali Niezelaznych
w Gliwicach (J. Adamiczka, R. Bortel, Z. Grzebieluch,
H. Ogaza, J. Wojtowicz) zakladaly dwustadialne miele-
nie i flotacje wraz z odrgbnym domielaniem produktow
posrednich. Istotng zmiang w technologii wzbogacania
spowodowato zastosowanie selektywnego rozdrabnia-
nia w kruszarkach mtotkowych (R. Bortel, J. Nawrocki)
i wyodrgbnienie z rudy mieszanej frakcji piaskowcowe;j
o charakterystyce wzbogacalnosci korzystniejszej niz
frakcji wapienno-tupkowej (W. Madej, K. Zmudzinski,
B. Rynans). Ruda piaskowcowa ulega w mtynie preto-
wym zmieleniu i rozmyciu w wyniku, ktérego otrzymuje
si¢ uwolnienie siarczkow miedzi tkwigcych w lepiszczu
wapienno-ilastym. Istota modyfikacji technologii byto
wyprowadzenie z produktu mielenia w mlynie preto-
wym frakeji piaskowcowej i poddanie jej jednostadial-
nej flotacji z wyprowadzeniem odpadow koncowych. Na
podstawie tych opracowan zaprojektowano, zbudowano
i uruchomiono w 1968 roku w kopalni Lubin I ciag tech-
nologiczny oraz II cigg technologiczny uruchomiony
w 1969 roku.

Na przetomie lat 60 i 70 wykonano prace w celu
przystosowania technologii flotacji dla wzbogacania
rudy miedzi z przewaga frakcji tupkowo-wapiennej
kopalni Polkowice. Posrod tych prac istotne znaczenie
miaty badania R. Bortla przedstawione w jego pracy
doktorskiej — ,, Wptyw mineratow ilastych na flotowal-
nos¢ siarczkow metali niezelaznych” (1967). Wyniki
tych prac wykorzystano w projekcie zaktadu wzbogaca-
nia rudy kopalni Polkowice i w 1970 roku uruchomio-
no I cigg technologiczny, a w 1971 uruchomiono II ciag
technologiczny wzbogacania rudy.

W roku 1970 w zaktadzie badano rowniez mozliwos¢
oddzielnego flotowania siarczkow miedzi oraz wydzie-
lenia w drugim etapie flotacji koncentratu tupkow przy
uzyciu, jako zbieracza kwasow tluszczowych — praca
doktorska J. Wojtowicza (1971) — ,,Badania nad warun-
kami flotacji ztozonych rud miedzi z posrednim wydzie-
leniem sktadnikow weglanowych”. Badania zakonczyty
si¢ wynikiem pozytywnym, jednak technologii tej nie
zastosowano ze wzgledu na ucigzliwo$é stosowania
kwasow ttuszczowych.

W okresie tym prowadzono réwniez prace badaw-
czo-wdrozeniowe z nowym typem hydrocyklonu — wy-
lozenie gumowe hydrocyklonéw (R. Bortel, J. Gramata).
Hydrocyklony te znalazly zastosowanie we wszystkich
nowych zakladach wzbogacania rudy miedzi i przez
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(a) Gormy fragment flotownika kolumnowego glgbokiego zainstalowanego dla badan w zaktadzie wzbogacania rudy miedzi kopalni Lubin w KGHM Polska
Miedz (b) Probny montaz maszyny flotacyjnej typu 1Z-5.2Z w ZM Zamet przed wysytka do kopalni Polkowice w KGHM Polska Miedz.

wiele lat byly podstawowym wyposazeniem ukladow
klasyfikacji zaktadow wzbogacania w Polsce.

Rowniez dla zaktadu wzbogacania rudy miedzi Rud-
na opracowano schemat wzbogacania, uwzgledniajacy
rozdziat rudy mieszanej na frakcje piaskowcowa i wegla-
nowa, uktad mielenia wraz z flotacja w obiegu mielenia
i podwdjna klasyfikacj¢ w hydrocyklonach (W. Madej,
A. Wieniewski, S. Zienkiewicz, Z. Grzebieluch). Uktad
ten sktadat si¢ z mtyna kulowego i cylpepsowego i przej-
mowat funkcj¢ uktadu domielania produktow posred-
nich, flotacj¢ piaskéw i weglanow oraz trzystopniowy
uktad czyszczenia koncentratu. Flotacja piaskow miata
charakter flotacji wstgpnej, ktorej odpad kierowany byt
do wspolnej flotacji z frakcja weglanowa. Rozwiazanie
takie miato stabilizowa¢ sktad litologiczny wzbogacanej
rudy. Rownolegle z uruchamianiem kolejnych ciagow
produkcyjnych ZWR Rudna (1974-1978), prowadzo-
no szerokie badania nad doskonaleniem technologii
wzbogacania piaskowcowo-weglanowych rud miedzi.
Poszczegodlne ciagi technologiczne I-VI Zaktadu Wzbo-
gacania Rudna uruchamiane byty w latach 1974-1980.

Flotacjc w obiegu mielenia, jak réwniez flotacje
w obiegu domielenia, wprowadzono w ZWR Lubin w la-
tach 1973-1976 (W. Madej, A. Wieniewski, S. Zienkie-
wicz), osiagajac na poszczegolnych ciagach produkeyj-
nych znaczne (o okoto 0,04% Cu) obnizenie zawarto$ci
miedzi w odpadach, a tym samym poprawiajac znacznie
efektywno$¢ catego procesu wzbogacania. Wazne miej-
sce w tych badaniach znalazly badania A. Wieniewskie-
go 1 jego praca doktorska — ,,Wptyw flotacji w obiegu
mielenia na technologie przerobki rud miedzi” (1983 —
A. Wieniewski, J. Dziadek).

Do technologii wzbogacania frakcji piaskowcowe;j
wprowadzono uklad domielania i klasyfikacji odpadu
flotacji piaskow 1 uzupeliajaca flotacje domielone-
go wylewu hydrocyklonu. Koncepcje t¢ zrealizowano
w 1985 roku w trzecim ciagu technologicznym ZWR
Lubin (W. Madej, A. Wieniewski, S. Zienkiewicz, J.
Tiessler, C. Mastowski, S. Kaminski).

W zaktadzie prowadzono réwniez prace zwigza-
ne, z jakoscig produkowanych koncentratdéw miedzio-

wych zaré6wno w aspekcie ich poprawy jak rowniez
technologiczno — ekonomicznej optymalizacji. Temu
zagadnieniu poswigcona byta praca doktorska B. Sko-
rupskiej pt. ,,Ksztalttowanie, jakosci koncentratu miedzi
w zmiennych warunkach rynku metali niezelaznych
i wlasciwosci wzbogacanych rud”. Zostat opracowa-
ny matematyczno—ekonomiczny model opisujacy zysk
wielozaktadowego przedsigbiorstwa, jakim jest KGHM,
bedacy réznica pomiedzy przychodem i ponoszonymi
kosztami z uwzglednieniem charakterystyki wzboga-
canych rud, kosztami ich wzbogacenia oraz kosztami
hutniczymi, zaleznymi od stopnia wzbogacenia rud oraz
dystrybucji przerabianych koncentratéw do hut.

Bardzo waznym etapem rozwoju Zaktadu bylo
utworzenie w 1962 r. Pracowni nowych maszyn
i urzadzen przerobczych. W wyniku kilkuletniej pra-
cy skonstruowano i zbadano szereg nowych typoéw
maszyn flotacyjnych. W dalszej dzialalnosci w opar-
ciu o wspotpracg z Zaktadem Mechanicznym Zamet
opracowano typoszereg maszyn flotacyjnych pneuma-
tyczno-mechanicznych (Zb. Myczkowski, J. Komo-
rowski, H. Ogaza). Celem tych prac bylo opracowanie
konstrukcji flotownika o pojemnosci komory przy-
datnej dla zastosowania w zakladzie o bardzo duzej
wydajnosci.

W poczatkowym okresie projektowania nowych za-
ktadow wzbogacania rudy miedzi ( pierwsza potowa lat
60.) maksymalna pojemnos¢ komory flotownika wyno-
sita 2,5-3,0 m* (Humboldt, Denver, Mechanobr). Po-
jemnosci pozostatych producentéw (Agitair, Fagergren,
Boliden) nie przekraczaly pojemnosci 1,6 m?. Istniaty
doniesienia literaturowe, ze w 6wczesnym ZSRR trwaja
prace nad konstrukcja flotownika typu mechanicznego
o0 pojemnosci uzytecznej komory 6 m* (Mechanobr M7).

Po przebadaniu w skali pottechnicznej szeregu
prototypow (flotownik ejekcyjny, flotownik cyklono-
wy) zdecydowano dalsze prace prowadzi¢ pod katem
opracowania flotownika typu pneumatyczno-mecha-
nicznego. W latach 1964-1965 pracowano konstrukcje
flotownika pneumatycznego glebokiego o pojemnosci
10,4 m?* (Zb. Myczkowski). W 1966 roku opracowano
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konstrukcje¢ flotownika o pojemnosci komory 1,1 m? —
1Z-1 a w drugim etapie o pojemnosci komory 3,0 m?
— 1Z-3. Zaktady Mechaniczne ZAMET wykonaty doku-
mentacje techniczng oraz prototypy przemystowe tych
flotownikow, ktore otrzymaty oznaczenie IZ (Instytut
— Zamet). W 1969 w Zaktadzie opracowano konstruk-
cje flotownika I1Z-5 o pojemnos$ci 5 m?, ktore wdrozone
zostaty w II ciggu technologicznym zaktadu wzboga-
cania rudy miedzi w kopalni Polkowice, ktory urucho-
miono w 1971 roku. W latach 1973—1974 opracowano
konstrukcje flotownika IZ-12 o pojemnosci komory 12
m?. Flotownik ten wdrozono w latach 1975-1978 w za-
ktadzie wzbogacania rudy kopalni Lubin zastgpujac nim
wszystkie pracujace tam flotowniki typu Mechanobr
6AM i 1Z-3. W 1974 roku wdrozono réwniez flotow-
niki 1Z-5 1 1Z-3 w Zakladzie wzbogacania rudy kopal-
ni Rudna. W latach siedemdziesigtych flotownik 1Z-12
znalazl powszechne zastosowanie w modernizowanych
i budowanych zaktadach wzbogacania wegla w pol-
skim przemysle gorniczym wegla. W pierwszej poto-
wie lat 80.Zaktad ZM ZAMET wyprodukowal maszyny
flotacyjne 1Z-12 na zamoéwienie CHRL, ktore zostaty
zainstalowane w kopalni wegla kamiennego w Chu-
oszien w prowincji Xienen i uruchomione w roku 1986.

W roku 1978 w zaktadzie wzbogacania rudy miedzi
Rudna uruchomiono prototyp 10-cio komorowej ma-
szyny flotacyjnej 1Z-30, o pojemnosci komory 30 m?>.
W tym czasie Flotownik 1Z-30 byt najwigkszym flotow-
nikiem zastosowanym w skali przemystowej.

W pierwszej potowie lat siedemdziesigtych w Zakta-
dzie opracowano konstrukcje flotownika o pojemnosci
komory 2,5 m?3, z jednostronnym odbiorem produktu pia-
nowego, oznaczonego symbolem — 1Z-3.1z, przeznaczo-
nego dla flotacji rudy cynkowo-otowiowej (Zb. Mycz-
kowski, J. Komorowski). Flotownik ten zastosowano
w nowym zaktadzie wzbogacania rudy cynkowo-oto-
wiowej kopalni Olkusz-Pomorzany w KGH Bolestaw.

W latach 80. opracowano konstrukcje flotownika ko-
lumnowego w wersji glebokiej — 12 m?® (Zb. Myczkow-
ski,) 1 wersji ptytkiej 5-6 m (J. Komorowski) i przepro-
wadzono proby przemystowe w zaktadzie wzbogacania
rudy miedzi Lubin (glebokiego) oraz zaktadzie wzboga-
cania rudy cynkowo-otowiowej Olkusz (ptytkiego). Flo-
townik kolumnowy byl rowniez testowany we flotacji
wegla w KWK Murcki.

W latach 1985-1987 opracowano konstrukcje osad-
nika wiezowego dla zageszczania koncentratow flotacyj-
nych i przeprowadzono badania prototypu przemystowe-
go w zaktadzie wzbogacania rudy cynkowo-otowiowej
Olkusz—Pomorzany.

Maszyny flotacyjne typu 1Z sa do dzi$ stosowane i sa
podstawowymi flotownikami do flotacji wegla w Polsce.
Ponizej przedstawiono przyktadowa konfiguracje ma-
szyny 6 komorowej oraz podstawowa charakterystyke
calego typoszeregu maszyn.

W zakresie rud Zn-Pb podstawowa dziatalno$¢ Za-
ktadu w latach 70. dotyczyta doskonalenia istniejacych
technologii oraz opracowania nowych dla Zaktadu Ol-
kusz—Pomorzany (A. Molicka Haniawetz, L. Zawislak,
M. Slusarek E.Vrabetz). Badania obejmowaly takze
technologie rozdziatu grawitacyjnego ztomu akumulato-
rowego, odzysku miedzi i srebra ze zuzytych wymuro-
wek piecow hutniczych (M. Slusarek, E. Szczerba, Wi.
Litwin), utylizacji zgarow aluminiowych oraz segregacji
wsadowych stopéw aluminiowych. Wyniki tych prac
wykorzystano dla Zaprojektowania i wybudowania za-
ktadu przerobu ztomu akumulatorowego w Bytomiu.
W oparciu o wykonane w Zaktadzie prace dokonano
zmian schematow wzbogacania w zaktadach gorniczych
niecki bytomskiej. Prowadzono réwniez badania nad
mozliwo$cig zastosowania flotacji kolektywnej dla rud
cynkowo-otowiowych.

W latach s70. obok gtéwnego nurtu badan dotyczace-
go wzbogacania krajowych rud metali niezelaznych re-
alizowano szereg projektow, z ktorych nalezy wymienic:

*W latach 1973-1974 opracowano technologi¢

wzbogacania rudy miedzi zlokalizowanej w polach

11 II ztoza Spremberg—Graustein (wéwczas w NRD)

oraz opracowano schematy technologiczne zaktadu

wzbogacania rudy w kilku wariantach.

* W latach 19751986 opracowano technologi¢ flota-

cji rudy magnetytowo-ilmenitowej ztoza suwalskiego,

zlokalizowanego w rejonie Krzemianki—-Udryn—Jele-
niowo. Wykonano studium przedprojektowe procesu
kruszenia, mielenia, klasyfikacji i flotacji rudy.

* W latach 1979-1980 opracowano technologi¢ flo-

tacji rudy polimetalicznej Cu-Pb-Zn-Fe ze ztoza Sik-
kim, Ambamata i Deri w Indiach.

* W latach 1975-1978 opracowano technologi¢ od-

zysku srebra z wymurowki piecow hutniczych. Tech-

nologi¢ wdrozono w Zaktadzie Doswiadczalnym

KGHM Polska Miedz, gdzie stosowana jest do chwili

obecnej.

W 1992 r. opracowano wspoélnie z zaktadem Hydro-
metalurgii (w ramach prowadzonego projektu celowego)
i wdrozono do praktyki przemystowej technologi¢ pro-
dukcji wysokojakosciowego i niskomagnezowego kon-
centratu blendowego w Zaktadach Gorniczych ,,Trze-
bionka” (K. Cichy, Zb. Szotomicki). Poprawa, jakosci
koncentratu polegata na poddaniu tugowaniu kwasem
siarkowym produkowanego koncentratu blendowego
w celu rozktadu chemicznego zawartego w nim dolomi-
tu a nastepnie poddaniu wykwaszonego koncentratu In-
stalacja odgipsowania dodatkowej flotacji dla wyprowa-
dzenia z niego powstalego w czasie wykwaszania gipsu.
Zawarto$¢ cynku w koncentracie wzrosta z ok. 54% do
ok. 62%, a zawartos¢ MgO ulegla obnizeniu z ok. 2,8%
do ok. 0,1%. Zdolno$¢ przerobowa instalacji wynosi-
fa ok. 100 tys t/rok. Technologi¢ ta wdrozono réwniez
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Instalacja odgipsowania

w 2007 roku w ZGH ,,Bolestaw” gdzie uruchomiono in-
stalacje o wydajnos$ci ok. 160 tys. ton/rok. Z dotychczas
produkowanego koncentratu zawierajacego ok. 53%
Zn i ok. 1,0% MgO uzyskano produkt o zawartosci ok.
57,0% Zn i ok. < 0,1% MgO.

W poszukiwaniu nowych, skutecznych odczynni-
koéw flotacyjnych, charakteryzujacych si¢ ponadto niska
toksyczno$cig 1 mniejsza szkodliwoscig dla otoczenia,
przebadano wiele zwigzkow, gtéwnie z grup alkilodwu-
tiokarbaminianoéw i alkilodwutiofosforanow. Wybrane
odczynniki z drugiej grupy wraz ze stosowanymi ksan-
togenianami zostaly wdrozone we wszystkich zaktadach
miedziowych z korzystnymi efektami technologicznymi
i ekologicznymi. W przypadku rud Zn-Pb stwierdzono
przydatnos¢ selektywnego zbieracza do galeny — Aero-
phine, czy HoeF do flotacji blendy. W omawianej pro-
blematyce wspolpracowaliS$my ze znanymi §wiatowymi
producentami odczynnikow: Hoechstem, Dow Chemical
czy Cynamid.

W badaniach nad przydatnoscia wyzszych ksanto-
genianow do flotacji rud miedzi stwierdzono korzystny
wplyw ksantogenianu izobutylowego i n-butylowego na
wzrostuzysku miedziiobnizenie zawarto$ci miedzi w od-
padach. W praktyce przemystowej zastosowano mieszan-
ke ksantogenianow etylowego i izobutylowego osiagajac
zmniejszenie zuzycia odczynnika zbierajacego o okoto
30-40%. Zmodyfikowano sklad mieszanki zbieraczy
wprowadzajac dodatkowo odczynnik z grupy promoto-
réw - dwutiofosforanow osiagajac poprawe wskaznikow
technologicznych flotacji oraz poprzez zmniejszenie
zuzycia ksantogenianéw ograniczenie emisji CSz. Row-
niez w zakresie odczynnikdéw spieniajacych stwierdzono
mozliwo$¢ zastapienia dotychczas stosowanego ADTM
i OK (alkohol dwuacetonowy z dodatkiem tlenku me-
zytylu i oktanolu) innym odczynnikiem z grupy eteréw
poliglikoli o handlowej nazwie CORFLOT (mieszanina
eterow butylowych glikoli 2,3 etylenowych). Osiagnigto
ponad trzykrotne zmniejszenie jednostkowego zuzycia
spieniacza. Wprowadzenie nowych odczynnikow flota-
cyjnych poprawilo selekcje flotacji, sprzyjato wzrosto-
wi, jakosci koncentratu i obnizylo koszty bezposrednie

produkcji. (T. Izdebska, N. Kubacz, A. Wieniewski,
B. Rudnicka).

W latach 2001-2002 Zaktad prowadzit prace wdro-
zeniowe technologii wzbogacania rud z wykorzystaniem
metod chemiczno-flotacyjnych w zaktadzie wzbogaca-
nia rudy kopalni Polkowice w KGHM Polska Miedz,
gdzie wdrozono ta technologi¢ w 2005 roku (B. Skorup-
ska, A. Wieniewski, N. Kubacz, K. Cichy) W koncu lat
dziewigcdziesiatych powstata w Instytucie konstrukcja
maszyn flotacyjnych nowej generacji przeznaczonych
dla flotacji rud metali niezelaznych i wegla o duzej po-
jemnosci komor (20+100 m?) oznaczonych symbolem IF
—J.Komorowski, J. Gramala. A. Wieniewski. Pojawienie
si¢ nowych technik badawczych umozliwito dokonanie
korekt w konstrukcji aeratoréw. Istotg bylo zastosowa-
nie nowego rozwiazania ze specjalng geometrig wirni-
ka oraz ksztaltem jego topatek. Pozwolito to na zdys-
pergowanie wickszej ilosci powietrza przy mniejszym
zapotrzebowaniu energetycznym w stosunku do innych
konstrukcji.

Aerator ten chroniony jest patentem Nr PL193507.
Rozwigzanie konstrukcji aeratora maszyn flotacyjnych IF
zostalo nagrodzone réwniez ztotym medalem na 50 jubi-
leuszowych Swiatowych Targach Wynalazczoéci, Badan
Naukowych i Nowych Technik BRUSSELS EUREKA
2001 jak rowniez Medalem na Targach Innowacji Gospo-
darczych i Naukowych INTARG 2002 w Katowicach.
Opracowanie uzyskato takze Dyplom uznania nadany
przez Komitet Badan Naukowych za rozwigzanie nauko-
wo-badawcze ,,Aerator maszyny flotacyjne;j” (2002).

Charakterystyke opracowanych konstrukcji maszyn
flotacyjnych typoszeregu IF przedstawiono w tabeli obok
IMN podjat si¢ produkcji i dostawy maszyn flotacyjnych
nowej generacji z zastosowaniem powyzszego rozwia-
zania i wyposazania w nie polskich zaktadéw wzbogaca-
nia eliminujac bardzo kosztowny import KGHM ,,Polska
Miedz” S.A —2001-2011, ZGH Bolestaw).

Od 2004 roku podjeto dziatania nad rozwojem eks-
portu maszyn flotacyjnych serii IF do flotacji wegla (A.
Wieniewski, J. Gramala, Zb. Myczkowski.) Oferta obej-
mowata takze uktady automatycznej regulacji i sterowa-
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Maszyny flotacyjne typu IF-57 zainstalowane w kopalni Rudna KGHM Polska MiedZ SA

nia tych maszyn opracowane i wytwarzane w Instytu-
cie (J. Steczkowski, T. Chorazy). W rezultacie od 2006
r. Instytut wraz z Zaktadem Dziatalno$ci Innowacyjnej
»INNOVATOR” Sp. z o.0. realizuje sprzedaz, montaz
i uruchamianie nowoczesnych wielkogabarytowych
flotownikow typu IF w chinskich zaktadach przerobki
mechanicznej wegla (J. Smieszek, Zb. Myczkowski, A.
Wieniewski, J. Gramata, T. Zachariasz, T. Chorazy, A.
Manka). Instytut i Spotka INNOVATOR uczestniczy-
li w targach organizowanych w Pekinie przez CHINA
COAL & MINIG EXPO 2009. Efektem tych dziatan
bylo wyposazenie 5 chinskich kopalh wegla maszyny
flotacyjne IF-45 i IF-57. Eksport maszyn flotacyjnych IF
realizowano rowniez do Kazachstanu i Serbii.

W 2009 wyprodukowano i wdrozono w KWK , Jas-
-Mos” najwicksza maszyne flotacyjng w Polsce o obje-
tosci 100 m?® osiagajac bardzo dobre rezultaty techno-
logiczne i ekonomiczne. Rozwigzanie to zdobylo Ztoty
Metal Targéw Poznanskich (2010).

Do roku 2016 dostarczono 406 maszyn flotacyjnych.
Strukture dostaw przedstawiono w tabeli na nastgpne;j
stronie.

Dzialalno$¢ zakladu w latach 20102015

Dziatalnos$¢ badawcza zaktadu koncentrowata si¢ na
realizacji Projektu Zamawianego PBZ-MNiSW-3/3/2006
pn. ,,Nowoczesne technologie oraz zaawansowane ma-
teriaty 1 wyroby w zrownowazonymrozwoju przemystu
metali niezelaznych” (miedzy innymi okreslenie wzbo-
gacalno$ci rudy miedzi z rejonéw perspektywicznych
— mapy wzbogacalnosci perspektywicznych rejonow
ztoza — -B. Skorupska, A. Wieniewski, N. Kubacz) oraz
Projektu Kluczowego nr POIG.01.03.01-24-019/08-00
pn. ,,Nowe technologie oraz nowe konstrukcje maszyn
i urzadzen do wzbogacania i metalurgicznego przerobu
surowcow mineralnych”, (migdzy innymi opracowa-
nie technologii wydzielenia koncentratéw o wysokiej
zawartosci miedzi i obnizonej weggla organicznego (B.
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Jeden z dwoch flotownikow typu IF-45 zainstalowanych w kopalni wegla Bailong w ChRL.

Widok flotownika IF-100

Rozpowszechnienie flotownikow typu IF w latach 2000 —2016

Polska | Kazachstan | ChRL | Serbia | Czechy | Razem
Ruda miedzi 347 9 356
RudyZn - Pb 18 19 37
Wegiel 3 9 1 13
Razem 406

Skorupska, A. Wieniewski, N.Kubacz) oraz opracowanie
konstrukcji hydrocyklonéw nowej generacji He 500/120
(A. Wieniewski, E. Szczerba, T. Zachariasz — stworzenie
warunkow konkurencji dla importu.

W roku 2014 zakonczono Projekt Kluczowy w ra-
mach, ktorego opracowano, miedzy innymi, innowa-
cyjna konstrukcje hydrocyklonu zaggszczajaco-kla-
syfikujacych nowego typu HC500/12°ZAM-IMN.
Hydrocyklon charakteryzowat si¢ nowa geometria oraz
innowacyjnym rozwigzaniem wylozenia kompozyto-
wego elementéw hydrocyklonu. Urzad Patentowy RP
udzielit na rzecz IMN w Gliwicach oraz ZUP ZAM
Kety Sp. z 0.0. prawa ochronnego na wzor uzytkowy
p.t.. ,,Hydrocyklon klasyfikujaco-zageszczajacy” pod
nr W.121885. Baterie hydrocyklondéw zageszczajaco-
-klasyfikujacych nowego typu HC500/12°ZAM-IMN
oraz HC350/12°ZAM-IMN wyposazone w system au-
tomatycznej stabilizacji i regulacji warunkow pracy sa
zasadniczym elementem modernizacji uktadéw klasy-
fikacji w O/ZWR KGHM ,,PM” S.A. Podjecie konku-
rencji z czolowymi, globalnymi firmami $wiatowym
stanowi znaczace osiagnigcie zaktadu.

Istotne miejsce zajmowala w tym czasie dziatalnos¢
eksportowa ushug badawczych:

* Opracowanie technologii wzbogacania rud miedzi ze
ztoza Spremberg—Graustein dla firmy KSL Kupfer-
schiefer Lausitz GmbH — Niemcy

* Badania lupkow mansfeldzkich - zlecenie z firmy
CALA Aufbereitungstechnik — Niemcy

» Czarnogora — modernizacja technologii wzbogacania
rud Zn-Pb ( ZGH — Supla Stiena)

» Serbia —technologia wzbogacania (Suva Ruda Raska)

» (Czarnogoéra — technologia wzbogacania rudy Zn-Pb
ztoza Brskovo (zlecenie Balamare — Australia)

» Kazachstan — opracowanie nowych typéw maszyn
flotacyjnych (sprzedaz licencji), uruchomienie insta-
lacji

* Rumunia — wzbogacanie zuzli (SOMETRA)

» Pakistan — opracowanie technologii wzbogacania rud
Zn-Pb
Zaktad byl organizatorem Migdzynarodowych kon-

ferencji naukowych ICNOP (1999-2014). Pracownicy

zaktadu wspolorganizowali XIII IMPC w Warszawie

— 1979 (R. Bortel) oraz uczestniczyli aktywnie w kon-

ferencjach i1 kongresach migdzynarodowych, a miano-

wicie: XI International Mineral Processing Congress

Cagliari, 1975, (A. Molicka—Haniawetz ); XV Interna-

tional Mineral Processing Congress Cannes, 1985, (R.

Bortel, A. Wieniewski); XVI International Mineral Pro-

cessing Congress 1988 Stockholm, (Zb. Myczkowski);

XXIV International Mineral Processing Congress Pekin,

2008, (A. Wieniewski, B. Skorupska); XXV Internatio-

nal Mineral Processing Congress 2010 - Brisbane, (B.

Skorupska, A. Wieniewski); XXVII International Mine-

ral Processing Congress Santiago, 2014, (B. Skorupska,

K. Cichy); XVI International Coal Preparation Congress,

2010 Lexington, USA (A.Wieniewski, A. Manka); Cop-

per 2003 Santiago de Chile —2003 (A.Wieniewski); Cop-

per 2010 — Hamburg — 2010 (A. Manka); Aachen-2011,

VIII Forum Wschéd—Zachéd —Petersburg 2010 Rosja

(A. Wieniewski — wspolprzewodniczacy konferencji,

Zb. Myczkowski, J. Gramata), Cape Town (A. Manka);

Santiago, Swieradéw i wiele innych konferencji krajo-

wych i zagranicznych.
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Bateria hydrocyklonow HC500/12°ZAM-IMN.

Technologia przerobu odpadoéw flotacyjnych.

Po wyczerpaniu si¢ zasobéw rudy w kop.”Mar-
chlewski” w Bytomiu opracowano w roku 1985 i wdro-
zono technologi¢ schemat produkcji kolektywnego kon-
centratu Zn-Pb z odpadow poflotacyjnych zwatu OG/81
(K. Cichy). Opracowany nowy schemat wzbogacania
wykorzystywat istniejagcy park maszynowy w zakladzie
przerébczym ,,Marchlewski”. Produkcja kolektywnego
koncentratu Zn- Pb, zawierajacego ok 42—44% cynku Zn
i ok 3—5% otowiu Pb, prowadzona byta do konca 1988
roku. Przyczyna zaprzestania produkcji byt brak zgody
wladz wojewodzkich na budow¢ nowego stawu osado-
wego dla powstajacych odpadow wtornych.

W 2014 r. w ZGH ,,Bolestaw” S.A. przeprowadzo-
no przemystowa probe¢ przerobu odpadow flotacyjnych,
ktoéra potwierdzita wezesniejsze wyniki uzyskane w ba-
daniach laboratoryjnych wskazujac, ze w schemacie
wzbogacania obejmujacym dwuetapowa flotacje kolek-
tywna Zn- Pb i dwustopniowg flotacje czyszczaca mozli-
wa jest produkcja z odpadow flotacyjnych kolektywnego
koncentratu Zn-Pb zawierajacego >52,0% Zn i >5,0%

Pb z uzyskiem cynku wynoszacym >53%. Opracowa-
no innowacyjne technologie pozyskiwania z odpadoéw
flotacyjnych zaréwno kolektywnych jak i selektywnych
koncentratow Zn i Pb (K. Cichy). Z materiatu zawieraja-
cego Srednio ok. 1,88% Zn i ok. 0,84% Pb uzyskano ko-
lektywny koncentrat Zn-Pb o zawartosci ok. 53,9% Zn
1 ok. 5,0% Pb z uzyskiem cynku wynoszacym ok 53,3%
1 otowiu ok 11,0%, natomiast z materiatu zawierajacego
$rednio ok. 1,63% Zn i ok. 0,76% Pb uzyskano selektyw-
ny koncentrat blendowy zawierajacy ok. 48% Zn i ok.
1,5% Pb z uzyskiem cynku wynoszacym ok. 56,4%.
Opracowana technologia posiada istotne znaczenie
dla poszerzenia bazy surowcowej Zn-Pb w opar ciu o su-
rowce odpadowe. Stanowi ona podstawe projektu zakta-
du wzbogacania odpadéw uruchomionego w 2016 roku.

Podsumowanie

Dziatalno$¢ Zaktadu Przerobki Surowcdéw Mineral-
nych i Utylizacji Odpaddéw od samego poczatku swego
istnienia powigzana byla $cisle z potrzebami przemystu
gorniczego metali niezelaznych, a od lat siedemdziesia-
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tych takze przemystu gorniczego wegla. To wlasnie w Za-
ktadzie tworzono podwaliny pod przyszie technologie
i zalozenia projektowe zaktadow wzbogacania rud cyn-
kowo — otowiowych i rud miedzi w nowych zaktadach
gorniczych budowanych w latach 70-tych. W ramach
technologii wazne miejsce zajmowaly badania i wdro-
zenia nowych odczynnikow flotacyjnych. Dzigki boga-
tym do$wiadczeniom, jakie pracownicy Zaktadu zdobyli
w trakcie projektowania technologii i uruchamiania zakta-
dow wzbogacania rud, w Zakladzie wykonano wiele prac
i ekspertyz technologicznych na zamowienie zagranicz-
nych zleceniodawcow. Zaktad byt rowniez osrodkiem ba-
dawczym, w ktérym prowadzono prace w zakresie dosko-
nalenia urzadzen stosowanych w procesach wzbogacania
kopalin ze szczegdlnym uwzglgdnieniem procesu flotacji,
wzbogacania grawitacyjnego oraz klasyfikacji.

Na przestrzeni lat zaktadem kierowali: mgr inz. Hen-
ryk Czarkowski (1952-1956), dr inz. Boguslaw Sewe-
rynski (1967-1962), doc. mgr inz. Wiadystaw Madej
(1962-1975), mgr inz. Mirostaw Slusarek (1975-1991)
oraz dr inz. Andrzej Wieniewski, prof. IMN od 1991- do
chwili obecnej (2017).

Aktualnie zaktad uczestniczy w szeregu duzych pro-
jektow badawczych w ramach przedsigwzigcia (progra-
mu) ,,CUBR”, (w nawiasie liderzy projektow):

» Innowacyjna technologia przygotowania rudy miedzi
do flotacji z wykorzystaniem wysokoenergetycznych
technik rozdrabniania (IMN)

* Opracowanie wysokoefektywnej technologii wzbo-
gacania Polskich rud miedzi (Pol. Wroc.)

* Optymalizacja uktadéw klasyfikacji w hydrocyklo-
nach w procesie wzbogacania polskich rud miedzi
(AGH)

* Nowe odczynniki zbierajace do flotacji polskich rud
miedzi (IMN)

* Opracowanie kompleksowej technologii aktywnego
i pasywnego zabezpieczenia antykorozyjnego instala-
cji wzbogacania rud metali niezelaznych (IMP)

Realizowany jest takze w ramach programu GEKON
duzy projekt badawczy pn. ,,Bezodpadowa technologia
przerobu hald rejonu bytomskiego z pozyskaniem kon-
centratéw dla produkcji Zn-Pb”.

Projekty realizowane sa w ramach tworzonych kon-
sorcjow skladajacych si¢ z réznych jednostek nauko-
wo-badawczych i wyzszych uczelni — Instytutu Metali
Niezelaznych, Instytutu Cigzkiej Syntezy Organicznej,
Instytutu Mechaniki Precyzyjnej, Instytutu Podstawo-
wych Problemow Techniki PAN, Akademii Gorniczo-
-Hutniczej, Politechniki Wroctawskiej, Politechniki
Warszawskiej, Politechniki Gdanskiej, Uniwersytetu Ja-
giellonskiego. Stanowi to element integracji srodowiska
naukowego wychodzacego naprzeciw potrzebom gospo-
darki narodowe;j.
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Achievements and participation in development of mineral processing and waste utilization by

Institute of Non-Ferrous Metals in Gliwice

The article presents the achievements of the Mineral Processing and Waste Utilization Department of the Institute of
Non-Ferrous Metals in Gliwice, during the sixty five years of activity, beginning with the research conducted in the
1950s on the enrichment of copper and zinc and lead ores from Old Copper and Lead and Zinc Basin to the current
research directions. The development of enrichment technology of currently exploited deposits: copper ore of LGOM
and zinc and lead of Olkusz - Pomorzany region was presented. The development of the construction of both IZ and IF
flotation machines takes a special place in this article. The technical characteristics of these machines and their distri-
bution, including export, are given. New construction of HC 500/12° ZAM-IMN hydrocyclones was also mentioned.
A number of enrichment technologies have been developed for domestic and foreign non-ferrous metal ores and waste
materials. The research and implementation of new flotation reagents has been presented. The importance of action
on the international scene has been emphasized. The Department of Mineral Processing and Waste Treatment of the
Institute of Non-Ferrous Metals in Gliwice occupies a permanent place in the development of the non-ferrous metal
industry and processing in Poland.
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