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Streszczenie

Dotyczy: przewodu doktorskiego pt.: ..Wielowariantowa analiza procesu segregacii
i_zageszczania odpadéw poflotacyjnych rud miedzi w_aspekcie ich sktadowania”
opracowanego w__Politechnika Wroclawska, Wydziat Budownictwa Ladowego
i Wodnego, Katedra Geotechniki, Hydrotechniki, Budownictwa Podziemnego
i Wodnego, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw. Doktorant: mgr inz. Zbigniew
Skrzypczak, promotor: dr hab. inz. Adrian R6zanski prof. PWr, promotor pomocniczy: dr

inz. Irena Baginska.

KGHM Polska Miedz S.A. jest najwigkszym w Europie oraz jednym z najwigkszych
na $wiecie producentéw miedzi. Jest wiascicielem z16z w Europie i obu Amerykach. W Polsce
eksploatuje najwigksze w Europie zloze rud miedzi, a proces technologiczny obejmuje kopalnie
podziemne, zaktady wzbogacania rud oraz huty. W procesie wzbogacania rud miedzi — flotacji
powstaje zawiesina wodna drobno mielonej skaty stanowigca odpad we wzbogacaniu. Stanowi
ona okoto 93 % calo$ci urobku dostarczanego przez wszystkie trzy Zaktady Gomicze. Stosunek
wagowy wody do materialu skalnego to okoto siedem do jednego. Tym samym proces flotacji
wymaga dostaw duzych ilo$ci wody technologicznej. Zaréwno funkcje dostawcy wody, jak i
odbiorcy odpadu poflotacyjnego sprawuje Oddzial Zaktad Hydrotechniczny (O/ZH).
Wieloletnia perspektywa ciagloéci eksploatacji zt6z miedziono$nych przez KGHM Polska
Miedz S.A. przy wyczerpaniu pojemnosci obecnie eksploatowanego obiektu unieszkodliwiania
doprowadzita do potrzeby budowy nowego miejsca deponowania odpadu skalnego. Zgodnie z
rozwojem technik deponowania nowe przedsigwzigcie obejmuje procesy segregacji odpadu
poflotacyjnego w zakresie wielko§ci ziaren niesionych w szlamie oraz zaggszczania zaréwno
czg$ci odpadu zawierajacego wysegregowane grube frakcje jak i pozostate drobne.

W przewodzie podjeto tematyke zwigzang z wdrozeniem planowanych zmian
technologicznych w zakresie deponowania odpadow na Obiekcie Unieszkodliwiania Odpadéw
Wydobywczych (OUOW) zarzagdzanym przez KGHM Polska Miedz S.A O/ZH. Zagadnienie
obejmuje zaréwno dotychczasowa eksploatacje polegajaca na deponowaniu niezaggszczonych
odpadéw na OUOW Zelazny Most, jak i kierunek zmian obejmujacy wdrazanie procesow
segregacji i zaggszczania na OUOW Kwatera Potudniowa. Ogélnym celem pracy jest analiza
stanu réwnowagi wzajemnego przyrostu stref: korpusu zapér i czaszy w OUOW Zelazny Most i
Kwatera Potudniowa po wdrozeniu planowanych zmian technologicznych w zakresie
deponowania odpadéw. W szczegdlnosci rozwazania dotycza wypracowania metodyki
pozyskiwania materialéw nadajacych si¢ do budowy korpusu statycznego oraz rozktadu
strumieni odpadéw pomigdzy poszczegdlne OUOW w taki sposdb, aby mozliwe byto
zapewnienie ciaglej pracy obu obiektow (OUOW Zelazny Most i OUOW Kwatera Potudniowa)
w odpowiednio dtugim horyzoncie czasowym. Przez odpowiednio dtugi horyzont czasowy
rozumie si¢ tutaj taki okres czasu, w ktorym mozliwe bgdzie niezaburzone sktadowanie
odpadéw a jednoczeénie bedzie on wystarczajacy do okreslenia i wdrozenia udoskonalen i
modyfikacji, aby zapewni¢ dalsza ciaglos¢ pracy, w przypadku wystapienia trudnosci w trakcie
rzeczywistej pracy obiektu.

Aby zrealizowa¢ sformulowany wyzej cel pracy konieczne bylo przeprowadzenie
wielowariantowej analizy procesu segregacji i zageszczania odpadow poflotacyjnych rud
miedzi w aspekcie ich jednoczesnego sktadowania w obu obiektach, tj. OUOW Zelazny Most i
Kwatera Potudniowa. Z uwagi na duza zloZzono$¢ procesu wymagato to realizacji trzech
oddzielnych zagadnien, stanowigcych powiazang catos¢. I cho¢ zadania te rozpatrywane byty
osobno, to prowadza one do wnioskdéw, ktére mozna formulowaé wylacznie majgc na uwadze
ich wzajemny wptyw. Jako wyodregbnione problemy badawcze wyrdézniono nastgpujace
zagadnienia:

i) wielowariantowa parametryzacja procesu hydrocyklonowania,
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ii.) proces namywu odpadu wysegregowanego — weryfikacja mozliwosci zastosowania
rurociggdéw ptywajacych,
iii.) wielowariantowa analiza rozktadu strumieni odpadéw pomigdzy poszczegdlne OUOW.
W wyniku analiz prowadzonych w przewodzie opracowano dwie procedury
obliczeniowe w formie plikéw obliczeniowych pozwalajace nie tylko na podglad oszacowania
biezacych parametrow pracy, ale rbwniez na analiz¢ potencjalnych zmian.
Pierwsza procedura dotyczy analizy parametréw pracy hydrocyklonu. Zostata skalibrowana
przy uzyciu analizy pordwnawczej z wynikami pracy w trakcie rozruchu instalacji SSiZO.
Pozwala na okre§lenie gtéwnego parametru pracy hydrocyklonu, czyli wielkosci ziarna
podzialowego. Parametr ten decyduje o iloéci i jakosci segregowanego wylewu. Mozliwos¢
biezacej zmiany parametréw hydrocyklonu, takich jak ci$nienie nadawy, czy $rednice
wymiennych kré¢céw wylewowych i przelewowych pozwala na okre$lenie wymaganych
kierunkéw modyfikacji hydrocyklonu w celu osiggnigcia wymaganych zmian jakos$ci materiatu.
Sposréd szesciu analizowanych formut (modeli) wskazano najlepiej opisujace obecny proces
hydrocyklonowania oparty o wbudowany na instalacji SSiZO typ hydrocyklonu. Dla tak
dobranych réwnan okreslono, indywidualnie dla istniejacych parametréw procesu, state
pozwalajace na zminimalizowanie odchylenia warto$ci obliczonych od zarejestrowanych w
rzeczywistym procesie technologicznym. Jednocze$nie z procedury analizy nie zostaly usuniete
pozostate formutly, ktére w przyszlo$ci moga precyzyjniej opisywac proces w przypadku zmian
typu stosowanego hydrocyklonu lub zmian w zakresie strumienia nadawy.
Druga analiza dotyczaca kilkudziesieciu lat eksploatacji OUOW Zelazny Most pozwolita na
okreslenie zaleznosci tempa przyrostu plaz w stosunku do ilosci kierowanych na nie odpadow
wraz z okre$leniem réwnoleglego przyrostu rzgdnej wewngtrznej czgsci obiektu
reprezentowanej przez rzgdng zwierciadta wody akwenu. Dzigki zaproponowanemu przez
autora podej$ciu udato si¢ uzyska¢ wymagane do zdeponowania ilo§ci mas odpadu powodujace
przyrost rzednej plazy o 1 metr indywidualnie dla kazdej z 26-ciu sekcji OUOW bez potrzeby
analizy warto$ci gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego w poszczegélnych strefach
deponowania odpadu. Jest to o tyle istotne, iz zmienno$¢ wielko$ci tych stref w czasie, jak i
zmienno$¢ gesto$ci objetosciowej szkieletu gruntowego w obszarze stref plaz i korpusu,
ograniczaja mozliwo$¢ zaokraglen wartosci parametréw dla calej strefy. Powigzanie zaleznosci
deponowanych mas z przyrostem stref wraz z danymi projektowymi OUOW Kwatera
Potudniowa daje predykcje przyrostu rzednych poszczegdlnych obszaréw obiektow w trakcie
ich wzajemnej wspolpracy i pozwala przewidywac skutki dysponowania poszczegdlnymi
strumieniami odpadéw pomiedzy obiektami. Wykorzystanie do tego celu prostego narzedzia
kalkulacyjnego, dostgpnego dla kadry eksploatacyjnej, pozwala zaro6wno na szacowanie w
zakresie decyzji dotyczacych harmonogramowania namywow jak i uzupetniania danych
biezacych. Umozliwia rowniez doprecyzowanie parametréw obliczeniowych i przyszia
optymalizacj¢ w zakresie doktadnos$ci szacowanych danych. Mozliwos¢ edycji przyjetych
formut i zaleznoéci daje rowniez szansg na ich ewentualng modyfikacj¢ wraz ze zmianami
wprowadzanymi w technologii, co czyni¢ je powinno bardziej elastycznymi w zestawieniu z
zamknigtg analizg biezacych danych.
Na podstawie wielowariantowej analizy rozktadu strumieni odpadéw wykazano problem
dotyczacy niedoboru materialu gruboziarnistego w trakcie eksploatacji polegajacej zaréwno na
wspotpracy obu obiektow jak i w przypadku utrzymywania dotychczasowej technologii
samodzielnej pracy OUOW Zelazny Most. Autor zaproponowat jedno z potencjalnych
rozwigzan ograniczajacych te niedobory polegajace na przerébce strumienia odpadow
polkowickich.
W pracy wykazano pozytywny wptyw takiego zabiegu na proces eksploatacji obiektow.
Zdiagnozowany w pracy problem niedoboru, jako kluczowy dla zachowania ciaglosci
deponowania odpadow, okazat sig na tyle istotny, iz rownolegle z opracowaniem tego przewodu
dwie niezalezne, zewngtrzne instytucje analizowaty jego potencjalny wptyw. Opracowania te
potwierdzity stuszno$¢ postawionych tu problemow, jak réwniez zasadnosci proponowanych
przez autora rozwigzan. Jest to o tyle istotne, iz potwierdza utylitarno$¢ niniejszych analiz.
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