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Eksploatacje rud uranu w Kowarach rozpoczeto w 1920 r. Uran nie miat w tym czasie
wigkszego znaczenia, bardzo ceniony byl natomiast rad tworzacy §ladowe domieszki w jego
mineratach. W kopalni w Kowarach poczatkowo ograniczano si¢ tylko do r¢gcznego wybiera-
nia rud uranu z wydobytego urobku. Byto to jednak bardzo trudne zadanie ze wzgledu na ich
podobienstwo do rudy zelaza stanowiacej gtdwng kopaling tutejszego ztoza. W 1935 r. na te-
renie kopalni wybudowano zaktad elektromagnetycznego wzbogacania rud zelaza z linig do
odzysku rud uranu. Proces przerdbczy przebiegal w szesciu etapach: przesiewania wstepnego
na sicie statym, kruszenia w kruszarce szczgkowej, przesiewania na sitach wibracyjnych, se-
paracji magnetycznej w separatorach bgbnowych (produkcja koncentratow rud zelaza), mie-
lenia w mlynie kulowym i wzbogacanie na stole koncentracyjnym (produkcja koncentratu rud
uranu). Po 1942 r. w kopalni w Kowarach eksploatowano juz tylko rudy zelaza. Wydobycie

rud uranu wznowiono dopiero w 1948 r. Malo znany jest fakt ze w latach 1948—1958 rudy te
byly przerabiane w zakladzie w Ogorzelcu. Wedlug raportow amerykanskiej Centralnej

Agencji Wywiadowczej (CIA) stosowany tam proces przerobki byt bardzo prymitywny. Po-

legat na mieleniu rudy a naste¢pnie recznym przeptukiwaniu strumieniami wody. W 1966 r.,
na terenie nieczynnej juz kopalni w Kowarach, uruchomiono do$wiadczalny zaktad wzboga-

cania rud uranu metoda hydrometalurgii. Stosowany w nim proces technologiczny przebiegat
w kilku etapach: kruszenia i mielenia, przygotowania tzw. pulpy, trawienia, dekantacji
i przemywania, sorpcji i elucji oraz wytracania i filtracji chemicznego koncentratu uranowe-
go. W dniu 1 stycznia 1973 r. po przerobieniu wszystkich zapaséw rudy uranu zaktad zostat

postawiony w stan likwidacji.
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1. Wstep

Na temat gornictwa rud uranu w Polsce napisano juz wiele artykutow, natomiast
o procesie ich przerobki zamieszczano, co najwyzej zdawkowe informacje. Niniejszy
artykut ma za zadanie przynajmniej cz¢§ciowo wypetnic te luke. W 1998 roku jeden
z autoréw, w trakcie zbierania materialow do organizowanej w Muzeum Techniki
w Warszawie wystawy poswigconej gornictwu rud uranu (pierwsza taka wystawa
w Polsce), mial mozliwos¢ zwiedzenia catego zaktadu. Zachowany byt wtedy jeszcze
prawie kompletny ciag technologiczny produkcji koncentratu urnowego, ktéry po
likwidacji Zaktadow Przemystowych R-1 stuzyl Zaktadowi Doswiadczalnemu Poli-
techniki Wroctawskiej ,,Hydro-Mech” do wytwarzania koncentratow pierwiastkow
ziem rzadkich. Zaistniata woéwczas mozliwos¢ odbycia rozméw z bytymi dyrektora-
mi Zaktadéw Przemystowych R-1, Wiadystawem Adamskim i Franciszkiem Gawo-
rem od ktorych uzyskano wiele cennych informacji o stosowanych tu metodach prze-
robki rud. Pozostate dane zawarte w artykule, szczegdlnie te dotyczace okresu przed
1948 rokiem, zaczerpnigto z materialdw archiwalnych i dostepnych publikacji.

2. Wydobycie i przerobka rud uranu
w kopalni ,,Bergfreiheit” w Kowarach
w latach 1912-1929

Po raz pierwszy na wystepowanie rud uranu w kopalni ,,Bergfreiheit” (pozniej
,»Wolnos¢”) w Kowarach (niem. Schmiedeberg, a w okresie od maja 1945 do
7.05.1946 r. Krzyzatka) zwrocono uwage w 1912 r. (Kohl, 1942). Napotkano je
wowczas podczas poglebiania szybu ,,Bahn” (pozniej ,,Gtoéwny”) nieco ponizej po-
ziomu eksploatacyjnego —118 m (Biataczewski, 1946). Uran nie mial jednak w tym
czasie wigkszego zastosowania, w zwigzku z czym nie podj¢to ich eksploatacji. Sytu-
acja ta ulegta diametralnej zmianie po odkryciu, ze tutejsze rudy zawieraja domieszke
radu, ktory byt wowczas coraz powszechniej wykorzystywany do celow medycz-
nych. Moda na réznego rodzaju radoczynne specyfiki sprawita ze 1911 r. jego cena
siggata juz 500 tys. marek niemieckich w zlocie za gram. Mimo, ze kowarskie rudy
uranu zawieraly tylko $ladowe ilosci radu (srednio okoto 48 mg w tonie) optacato si¢
je wydobywac (Sztuk i in., 1994). W kopalni ,,Bergfreiheit” wszczgto poszukiwania,
ale poczatkowo nie przynosity one pozytywnych rezultatow. Ponownie na rudy uranu
natrafiono tu dopiero w 1920 r. na polu ,,Vulkan”. Wystgpowaty one w zyle przeci-
najacej rudy zelaza, okoto 12 m powyzej poziomu eksploatacyjnego —118 m. Zyta
szybko jednak ulegta wyklinowaniu, dostarczajac w sumie niewiele tego cennego
surowca. Pewng ilo$¢ rudy uranu pozyskano rowniez w latach 1921-1926. Prawdo-
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podobnie pochodzita ona ,,z odzysku” (eksploatacja filarow ochronnych oraz przebie-
ranie podsadzek w dawnych wyrobiskach gérniczych i zwatéw przykopalnianych),
gdyz w tym czasie w kopalni ,,Bergfreiheit” nie napotkano zadnych nowych stref
uranono$nych, a w ostatnich dwoch latach tego okresu, w ogole nie prowadzono tu
wydobycia. Dzialania takie byly jednak uzasadnione, gdyz przy utrzymujacej si¢
nadal wysokiej cenie radu (w 1923 r. wynosila ona okoto 280 tys. marek niemieckich
w zlocie za gram), umozliwily kopalni przetrwanie okresu kryzysu (Sztuk i in., 1994).
Kolejng wicksza strefe mineralizacji uranowej napotkano tu w 1926 r. Wystepowata
ona na polu ,,Vulkan” pomiedzy poziomami eksploatacyjnymi —118 i —188 m.
W latach 1920-1929 w kopalni ,,Bergfreiheit” wydobyto ogdtem okoto 19000 t rudy
uranu, z ktorej odzyskano 989 mg radu (Biataczewski, 1946).

W okresie 1912—1929 kopalnia ,,Bergfreiheit” (ryc. 1) nie posiadata zadnych
urzadzen stuzacych do przerobki rud uranu. Urobek sortowano recznie starajac
si¢ jak najdoktadniej oddzieli¢ uranonosny surowiec od magnetytu i skaty pton-
nej. Ze wzgledu jednak na jego podobienstwo do rud zelaza byto to dos$¢ trudne
zadanie (Bialaczewski, 1946).

Ryc. 1. Kopalnia ,,Bergfreiheit” na pocztowce z lat dwudziestych XX w.
(Arch. Muz. Miner. w Nowej Rudzie)
Fig. 1. ,,Bergfreiheit” Mine on postcard, 1920th.
(Nowa Ruda Minerals Museum’s archives)

3. Wydobycie i przeréobka
rud uranu w kopalni ,,Bergfreiheit” w Kowarach
w latach 1935-1942

W okresie §wiatowego kryzysu gospodarczego kopalnia ,,Bergfreiheit” byta
zamknigta. Zostata ona ponownie uruchomiona dopiero w 1935 r., po wcze-
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$niejszej rozbudowie (ryc. 2) i modernizacji parku maszynowego (Biataczew-
ski, 1946). Produkowane w niej koncentraty uranowe sprzedawano do Zakta-
doéw Chemicznych Koncernu Auera w Oranienburgu (Auergesellschaft) koto
Berlina oraz Zaktadow Chemicznych Koncernu Stahlwerk Mark A.G. w Hambur-

gu-Wilhelmsburgu (Adamski, 1986).

Kotlownia
/ Boiler

ansformator
Transformer

Pomost
/ Bridge

/ Coal storage Kolejka linowa
/ Ropeway .

aa
Stacja zaladunkowa
/ Loading station

Warsztaty
/ Workshops

Waga / Weight

/ Ball mill

Ryec. 2. Plan rozmieszczenia budynkéw wydobycia i przerobki
w kopalni ,,Bergfreiheit” w 1936 r. (Lorenz, 1936)
Fig. 2. Mine and processing plant buildings
in ,,Bergfreiheit” Mine in 1936 r. (Lorenz, 1936)

Ogotem w latach 1935-1942 pozyskano tu 76297 t rudy uranu z ktorej odzy-
skano 3069 mg radu. Po 1942 r., z powodu wyczerpania si¢ znanych zasobow,
w kopalni ,,Bergfreiheit” nie prowadzono juz eksploatacji i przerobki rud uranu
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(Biataczewski, 1946). W latach 1935-1942 rudy uranu eksploatowano gtownie
pomigdzy poziomi —118 i —188 na polu goérniczym ,,Vulkan”, gdzie tworzyty
przerosty w magnetycie. W miare mozliwosci starano si¢ je wybierac selektyw-
nie, co pdzniej utatwiato ich przerobke (Biataczewski, 1946). Byly one przera-
biane w wybudowanym na terenie kopalni w latach 1934—1935 r. zaktadzie
elektromagnetycznego wzbogacania rud. Zaktad ten znajdowat si¢ nad torami
kolejowymi, w budynkach przylegajacych bezposrednio do nadszybia szybu
,»,Bahn” (obiekt ,, Przerobka” na ryc. 2). Produkowano w nim gléwnie wysoko-
procentowe koncentraty rud zelaza (trzy sortymenty), przy wydajnosci okoto 20 t
na godzing, ale posiadat on takze specjalng lini¢ do wzbogacania rud uranu co
swiadczy, ze rudy te mialy odgrywac istotng role w dzialalnos$ci kopalni
(Adamski, 1986). Schemat ideowy przerobki rud w zakltadzie przedstawiono

ponizej (ryc. 3).

3.1. Przerobka rud zelaza

Wydobyta z kopalni rudg (tzw. nadawe) sypano rgcznie na nieruchome, po-
chyle sito (tzw. ruszt) o przeswicie 55x55 mm. Po przesianiu frakcja drobniejsza
(do 55 mm) trafiata bezposrednio do zbiornika rudy, a wigksze bryty, ktore za-
trzymaly si¢ na sicie kierowano do kruszarki szczgkowej (Biataczewski, 1946).

Kruszarka szczekowa shuzyta do wstepnego kruszenia rudy na ziarna o wiel-
kosci do 50 mm. Po skruszeniu urobek trafiat do zbiornika, z ktérego wraz
z materialem przesianym wczesniej przez sito state byt kierowany do przesie-
wacza wibracyjnego (Bialaczewski, 1946).

Przesiewacz wibracyjny byt zestawem dwoch ruchomych, lekko pochytych sit
o przeswicie 35x35 mm (goérne) i 12x12 mm (dolne). Po przesianiu uzyskiwano tu
trzy frakcje rudy o wielko$ciach ziaren 0—12 mm, 12-35 mm i 35-55 mm. Byly
one kierowane do separatoréw elektromagnetycznych (Bialaczewski, 1946).

Separacja elektromagnetyczna stanowita ostatni etap w produkcji koncen-
tratu rud zelaza. Polegata ona na oddzieleniu rud zelaza (gléwnie magnetytu
Fe;0,4) od skaty ptonnej i mineratéw kruszcowych (gtdwnie pirytu FeS,, sfale-
rytu ZnS, chalkopirytu CuFeS, itp.), bardzo niepozadanych w po6zniejszych
procesach hutniczych (zbyt duza domieszka siarki w rudzie powodowala kru-
chos¢ wytapianej z niej stali), przy wykorzystaniu ich wtasciwosci magnetycz-
nych. Proces ten prowadzono w trzech zaopatrzonych w silne elektromagnesy
obrotowych bebnach, przy czym kazdy z nich przerabiat inng frakcj¢ urobku.
Otrzymane koncentraty zawieraty odpowiednio:

— we frakcji 0—12 mm — 50,46% Fe,

— we frakcji 12-35 mm — 41,12% Fe,

—we frakcji 35-55 mm — 50,46% Fe.
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Byty one zsypywane bezposrednio do wagondow kolejowych, ktorymi po
zwazeniu transportowano je do hut Gornego Slaska (Biataczewski, 1946).

Pozostaly po separacji elektromagnetycznej mial rudny zawierajacy jeszcze
10,89-11,33% Fe traktowano jako odpad i wywozono przenosnikiem na hatdg.
Uranonos$ng nadawe kierowano natomiast do budynku mtyna kulowego (Biala-
czewski, 1946).

Urobek / Output

‘_] Sito state / Solid sieve
Nadawa > 55 mm

Kruszarka szczekowa Nadawa<55mm
/ Jaw crusher

Nadawa <50 mm, |

Material fed mechanically
Zbiornik / Reservoirq
Przesiewacz wibracyjny f1:--. Nadawa 35-55 mm
/ Vibrating screen Nidiws
Nadawa <12 mm 12-35 mm
) @& P
-, b ) _<55 mm , Odpad skaly ptonnej

<12mm 12-35mm 35-55 mm / Waste gangue
Koncentrat rudy zelaza Urobek uranonosny
/ Iron ore concentrate /' Uranium spoil

Mtyn kulowy / Ball maill (%)
Woda / Water ‘M\ewa <0,5 mm

Stot koncentracyjny / Concentration table o, ,Szlamy poprodukcyjne

! / Production sludges
Koncentrat rudy uranu

/ Uranium ore concentrate

Ryec. 3. Schemat ideowy przerobki rud zelaza i uranu w kopalni ,,Bergfreiheit”
(wg Biataczewskiego, 1946)
Fig. 3. Concept diagram of iron and uranium handling proces in ,,Bergfreiheit” mine
(according to Biataczewski, 1946)

3.2. Przerobka rud uranu

Przerdbke rud uranu prowadzono w osobnym budynku, potozonym z dala od
innych zabudowan kopalni (obiekt ,,Mfyn kulowy” na ryc. 2). Znajdowat si¢ on
nad torami kolejowymi, na potudniowym krancu ciagu zabudowan nadszybia
szybu ,,Bahn”, w miejscu zrzutu skaty plonnej na przykopalniang hatde. Takie
umiejscowienie przerobki rud uranu $wiadczy posrednio o tym, ze zdawano
sobie juz wowczas spraw¢ z ich szkodliwego oddziatywania na zdrowie ludzi.
Wyposazenie budynku stanowit mtyn kulowy i st6t koncentracyjny.

Miyn kulowy stuzyl do drobnego mielenia uranonosnego urobku (tzw.
nadawa) na frakcje o wielko$ci ziaren do 0,5 mm. Po zmieleniu urobek ten (tzw.
mlewa) byt kierowany na sto6t koncentracyjny (Biataczewski, 1946).
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Stot koncentracyjny stuzyt do oddzielenia na mokro ziaren rudy uranu od
skaty ptonnej. W procesie tym wykorzystywano znaczng réznic¢ gestosci po-
miedzy uraninitem (10,63-10,95 g/cm’) i skala ptonng (2,5-3 g/cm’). Zawierat
on ustawiong pod niewielkim katem zebrowana réwnolegle plyte, poruszajaca
si¢ z okre§long czestotliwoscia, ruchem posuwisto-zwrotnym. Sptywajaca po jej
powierzchni woda wyptukiwala z nadawy lzejsze ziarna skaty plonnej, powo-
dujac jej wzbogacenie w znacznie ci¢zsze ziarna rudy uranu. Gromadzily si¢
one wzdhuz Zeber ptyty, skad byly systematycznie zgarniane. Otrzymany kon-
centrat zawieral okoto 50% tlenku uranu (Biataczewski, 1946).

4. Wydobycie i przerobka rud uranu
w Zakladach Przemystowych R-1
w latach 1948-1962

Podczas dziatan wojennych prowadzonych wiosng 1945 r. Kowary nie do-
znaty wiekszych zniszczen. Rosjanie zajeli miasto w dniu 9 maja 1945 r. i od
razu rozpoczeli grabiez maszyn i urzadzen znajdujacych si¢ w tutejszych zakta-
dach przemystowych. Czego nie udato si¢ wywiez¢ do Zwiazku Radzieckiego,
bylo niszczone. W tym samym czasie radzieccy specjalisci jadrowi wchodzacy
w sklad specjalnego zespotu zajmujacego si¢ poszukiwaniem pozostatosci nie-
mieckiego programu atomowego znalezli w ruinach Zaktadéw w Oranienburgu
koto Berlina zapas kilkudziesi¢ciu ton nieprzerobionej rudy oraz kilka ton
oczyszczonego tlenku uranu. Czes$¢ tego surowca pochodzita z kopalni ,,Bergfre-
iheit” w Kowarach (Adamski, 1988; Chruscielewski i in., 1996). Zapas ten zostat
niezwlocznie wywieziony do Zwiazku Radzieckiego, gdzie po przerobieniu postu-
zyt do konstrukcji pierwszej radzieckiej bomby atomowej (Irving, 1971). Wszczgto
réwniez poszukiwania na miejscu w Kowarach, ale zakonczyly si¢ one niepowo-
dzeniem, w zwigzku z czym Rosjanie przekazali kopalni¢ wtadzom polskim. Po
wznowieniu w niej eksploatacji rud zelaza, zaczeto jednak natrafia¢ na nowe, nie-
znane do tej pory strefy mineralizacji uranowej, co ponownie zwrdcito uwage Ro-
sjan (Klementowski, 2010).

W dniu 1 stycznia 1948 r., na mocy tajnej polsko-radzieckiej umowy z dnia
15 wrzesénia 1947 r., utworzono przedsigbiorstwo panstwowe o nazwie ,,Kuzniec-
kie Rudniki” (od Kuznieck — rosyjska nazwa miasta Kowary). Jego gldwng siedziba
stata si¢ kopalnia ,,Wolno$¢”, przejeta ponownie przez Rosjan jeszcze w pazdzierniku
1947 r. W latach 1948-1968 przedsicbiorstwo to byto jedyng instytucjg uprawniong
do prowadzenia poszukiwan, eksploatacji i przerobu rud uranu na obszarze Polski
(Adamski, 1986). W 1951 r. zmienito ono nazwe na Zaklady Przemystowe R-1 (od
»Rejon Pierwszy”) w Kowarach, ktora obowigzywata az do czasu jego likwidacji
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w 1973 r. Od konca 1952 roku Rosjanie zaczeli stopniowo wycofywac si¢ z zarza-
dzania gérnictwem rud uranu w Polsce (Klementowski, 2010).

4.1. Metody wydobycia rud uranu

W kopalniach nalezgcych do Zaktadéw Przemystowych R-1 w Kowarach
wstepng klasyfikacje rudy uranu prowadzono juz w przodkach goérniczych.
Wszystkie wiercone tam otwory strzatlowe byly badane radiometrycznie w celu
ustalenia procentowej zawartos$ci uranu lub toru w skale. Zasobnos¢ stref zmi-
neralizowanych okreslano w sposob posredni badajac aktywnos$¢ promienio-
tworcza uwalniajacych si¢ ze skaty promieniotworczych gazéw (tzw. emana-
cje). Wyniki pomiaréw podawano w emanach (1 eman = 3700 Bg/m’). Jezeli
pomiary wykazywaly zawarto$¢ uranu powyzej 0,2% (rudy bogate) rezygnowa-
no ze strzelania i kruszono skat¢ przy pomocy mtotow pneumatycznych (Kle-
mentowski, 2010). Urobek zrzucano na utozong w przodku stalowa blachg
o wymiarach okoto 2x1 m lub na brezentowg ptachte, skad recznie przesypy-
wano go do metalowych puszek o tadownosci okoto 50 kg i wynoszono na po-
wierzchni¢ (Adamski, 1986; Mistewicz, 1989; Radomski, 1995). W kopalniach
Zaktadow Przemystowych R-1 stosowano pojemniki dwoch rodzajow:
— o wysokosci 40 cm i $rednicy 30 cm (ryc. 4a), produkowane w Centralnych
Warsztatach Elektryczno-Mechanicznych w Krzaczynie (CIA..., 17 March
1953; CIA..., 12 May 1953),

— o wysokosci 80 c¢cm i $rednicy 30 cm (ryc. 4b), produkowane w warsz-
tatach kopalni ,,Kopaliny” w Kletnie (CIA..., 15 October 1952; CIA...,
12 May 1953).

Ryc. 4. Pojemniki do transportu rudy uranu (A) o wymiarach 40 x 30 cm z Kowar;
(B) o wymiarach 70 x 30 cm z Kletna (fot. R. Borzecki)
Fig. 4. Uranium ore transport containers from Kowary (A) size 40 x 30 cm;
(B) and 70 x 30 cm from Kletno (photo R. Borzecki)
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Pojemniki z najbogatsza ruda (powyzej 0,2% U) tadowano na ci¢zaroéwki o ta-
downosci okoto 4 t (CIA..., 23 December 1954) i przewozono pod eskorta na
lotnisko w Legnicy, skad byty one wysytane samolotami bezposrednio do Zwiaz-
ku Radzieckiego (CIA..., 12 May 1953; Chruscielewski i in., 1996). Na kazdej
z cigzarowek miescito si¢ 120—130 pojemnikéw mniejszego lub 70 wigkszego
rozmiaru (CIA..., 12 May 1953). Rudg ubozsza (0,1-0,2%) transportowano ci¢za-
roéwkami do Centralnej Sortowni w Kowarach (Klementowski, 2010) Iub bezpo-
srednio do Zaktadu w Ogorzelcu (CIA..., 15 December 1952; CIA..., 17 March
1953). Surowiec o zawartosci 0,03—-0,1% uranu kierowano na przykopalniane
sktadowiska rud ubogich (Klementowski, 2010), a skal¢ ptonng (urobek o aktyw-
nosci ponizej 60 emandw), zrzucano na hatdy (Borucki, 1967; Nie¢, 2009).

Sposdb okreslania jako$ci rudy przy uzyciu metod radiometrycznych obar-
czony byl powaznymi bledami. Badanie emanacji gazowych dawalo w miare
prawidlowe wskazania, jezeli w urabianej skale wystepowata rownowaga po-
migdzy uranem lub torem oraz gazowymi produktami ich rozpadu (aktynon,
radon, toron). W przeciwnym wypadku uzyskane wyniki byty niemiarodajne
(Sztuk, 1994). Ponadto do 1953 r. odczyty z miernika podawano w ilo$ci po-
dziatek (tzw. dzielen) w pomiarach radiometrycznych lub podziatek na minutg
w pomiarach emanacyjnych, przy czym 0,4 podziatki na minut¢ odpowiadato
wartosci okoto jednego emana, co sprawialo ze poszczegdlne pomiary byty ze
sobg praktycznie nieporownywalne. Do tego dochodzity jeszcze bledy wskazan
wynikajace z przestarzalej konstrukcji samych miernikoéw, ktére mogly siegaé
nawet 30%. Po6zniej po wprowadzeniu ich nowoczesniejszych typow, bledy
pomiar6w nie przekraczaly juz 10% (Adamski & Kaczmarek, 1959). Mimo to
wyniki badan jakos$ci rudy na podstawie pomiaréw radiometrycznych nadal jesz-
cze byly bardzo nieprecyzyjne (zwykle zanizone). Wszystko to sprawialo ze mate
fragmenty nawet bardzo bogatych rud (np. wysokoprocentowego uraninitu UO,
o zawartosci do 88,15% U) rozproszone w duzej masie plonnego urobku, mogly
niezauwazone trafi¢ na hatdy. Nalezy jednak przyzna¢ ze prowadzone obecnie na
hatdach pouranowych pomiary radiometryczne w wigkszosci przypadkéw nie
wykazuja podwyzszonego tla promieniotworczego. Swiadczy to, ze zalegajacy na
nich urobek, zostal przed zwatowaniem dos¢ starannie przesortowany.

W 1954 r. zmieniono system urabiania. Do kruszenia skal zaczeto uzywac
gltownie materiatéw wybuchowych. Starano si¢ jednak prowadzi¢ strzelanie
w sposob selektywny (ryc. 5), w pierwszej kolejnosci urabiajac skate ptonna,
a dopiero potem rudy uranu (Adamski, 1986).

Jezeli pomierzona w otworach strzalowych aktywno$¢ emanacji promie-
niotworczych nie wskazywata na obecnos¢ bogatych rud uranu skate odstrzeli-
wano na catej powierzchni przodka gorniczego. W celu zmniejszenia zapylenia
w kopalni, strzelano krotkimi otworami przy uzyciu matej ilo$ci materiatow
wybuchowych (Adamski, 1986). Taki system urabiania umozliwial prawie cat-
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kowite wybranie stref rudono$nych przy stosunkowo matych stratach rudy. Jego
wada byla m. in. niska wydajnos¢ i staby postep wydobycia (Adamski, 1986;
Borucki, 1967).

Odstrzelony urobek wywozono na powierzchni¢ wozkami gorniczymi o po-
jemnosci 0,283 m® (Adamski, 1986). Byt on nastepnie wazony i poddawany kon-
troli jako$ciowej na bramkach radiometrycznych. Przyj¢to przy tym przelicznik, ze
moc rownowaznika dawki promieniowania-y wynoszaca 150 pR/h (1,5 pSv/h)
odpowiada rudzie o zawartosci okoto 0,03% uranu. Réwniez i ten sposob okresla-
nia jakosci rudy obarczony byt sporym biedem (zanizony). Obecnie przyjmuje sie,
ze moc rownowaznika dawki promieniowania-y o wartosci 90-115 pR/h odpowia-
da rudzie o zawartosci 0,01% uranu (Sztuk i in., 1994; Nie¢, 2009).
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Ryc. 5. Przykladowe rozmieszczenie otworéw strzalowych w przodku gorniczym
przy selektywnym urabianiu strefy uranono$nej (wedlug Adamskiego, 1986)
Fig. 5. Examples of blasting holes set up in mining front as done by
selective exploitation of uranium-bearing zone (after Adamski, 1986)

4.2. Przerobka rud uranu w Centralnej Sortowni
w Kowarach

Na wyposazeniu Centralnej Sortowni znajdowala si¢ m. in. kruszarka szcze-
kowa i kruszarka walcowa, ktére pochodzily jeszcze z lat 1928-1935 (Kle-
mentowski, 2010), oraz w maly mtyn kulowy (CIA..., 17 March 1953). Poczat-
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kowo jednak nie prowadzono tu zadnej przerobki rud uranu (CIA..., 15 May
1953). Byly one tylko wazone, kontrolowane radiometrycznie na zawarto$§¢
uranu oraz pobieznie badane pod wzglgdem sktadu mineralnego. Na szczego-
towa analiz¢ rudy brakowato czasu (Klementowski, 2010). Fazy mineralne
o blizej nieustalonym sktadzie chemicznym opisywano bardzo ogdlnie np. fos-
foran uranu, uranian otowiu, mika uranowa (Morawiecki, 1960), lub po prostu
z6Ma ochra uranowa (Lis i in., 1965). Potwierdzeniem tego s3 wyniki przepro-
wadzonych w ostatnich latach inwentaryzacji dawnych wyrobisk gérniczych.
W ich efekcie wykryto kilka mineralow uranu, niepisywanych wczesniej z terenu
naszego kraju, np. uranospinit ze sztolni nr 19 kopalni ,,Podgoérze” w Podgorzu
(Siuda i in., 2008), saleéeit w okazach z hatdy kopalni w Wojcieszycach (Siuda
1in., 2016) oraz nieznany na $wiecie selenian uranu, znaleziony na jednej z hatd
kopalni w Miedziance (artykut w przygotowaniu).

Po zwazeniu i zbadaniu bogate rudy (powyzej 0,2% ale nie wiecej niz 0,25%
U) eksportowano bezposrednio do Zwiazku Radzieckiego. W przypadku gdy byty
one zbyt bogate (powyzej 0,25% U) ,,zubazano” je poprzez zmieszanie z rudami
ubogimi lub skata ptonng (Grabas, 2006). Rudy ubozsze (0,03-0,2% U) wywozo-
no do Zaktadu w Ogorzelcu (CIA..., 15 October 1952; CIA..., 17 March 1953).

Od 1957 r. przygotowywano tu rowniez proby réznych typdéw rudy uranu
dla Zaktadu Technologii Chemicznej Instytutu Badan Jadrowych w Swierkach
kolo Warszawy, w ktorym opracowywano technologi¢ produkcji wysokopro-
centowego koncentratu uranowego. W latach 1957-1961 zaktad ten przerobit
w sumie 61 takich prob o lacznej wadze 9 t. W 1961 r. w zwiazku z coraz wigk-
szym zapotrzebowaniem Instytutu Badan Jadrowych na proby z polskich rud
uranu, podj¢to decyzje o budowie na terenie Zaktadow R-1 w Kowarach dodat-
kowej mlynowni (Klementowski, 2010).

4.3. Wzbogacanie rud uranu
w Zakladzie w Ogorzelcu

W 1948 roku Zaklady Przemystowe R-1 w Kowarach przejety budynki
dawnej fabryki wyrobow metalowych (wcze$niej manufaktura tkacka) w Ogo-
rzelcu (niem: Dittersbach) w celu uruchomienia tam przerobki rud uranu.
W latach 1948-1949 obiekt ten zostal przebudowany i doposazony w odpo-
wiednie maszyny i urzadzenia (Margas, 1960).

Pod koniec 1953 r., po wycofaniu si¢ Rosjan z zarzadzania polskim gornic-
twem rud uranu, zaktad w Ogorzelcu przejeto na krotko Przedsigbiorstwo Pan-
stwowe Przemyst Arsenowy w Ztotym Stoku (Teczka, 1953), ktére w dniu
1 marca tego roku przekazato go Sudeckim Zaktadom Goérniczym w Kowarach,
podporzadkowanym Centralnemu Zarzadowi Kopalnictwa Rud Niezelaznych
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w Katowicach (Margas, 1960). W latach 1954-1955 przebudowano tu czgsé
budynkow i doposazono je w urzadzenia zdemontowane w Zaktadach Gorni-
czo-Hutniczych ,,Szklary” w Szklarach (Zurawski, 1954). Z dniem 1 pazdzier-
nika 1955 r. obiekt ten otrzymat oficjalng nazwe Zaklad Przerobki Rud w Ogo-
rzelcu. W dniu 1 stycznia 1956 r., a wigc zaledwie trzy miesigce pdzniej, zostat
on przekazany Instytutowi Metali Niezelaznych w Gliwicach. Przy tej okazji
zmieniono jego nazwe na Zaklad Doswiadczalny Przerobki Rud Ogorzelec
(Margas, 1960). Wydaje si¢ ze zmiany wilascicieli nie miaty wptywu na prowa-
dzong tu przerébke. Z danych wywiadowczych CIA wynika, ze rudy uranu
przywozono do Ogorzelca jeszcze w 1957 r. (CIA..., 23 December 1957). Zda-
wano sobie jednak sprawe, ze zasoby polskich zt6z tych rud sa juz na wyczer-
paniu, w zwigzku z czym w zakladzie zaczgto wdrazac¢ takze technologie prze-
robu innych kopalin. Juz w 1966 r. uruchomiono tu mechaniczng przerobke
piaskow zelazistych (Margas, 1960). Z dniem 1 stycznia 1957 r. obiekt w Ogo-
rzelcu przeksztalcono w Zaktad Wzbogacania Kopalnych Surowcow Chemicz-
nych Ogorzelec, podlegly Zjednoczeniu Kopalnictwa Surowcow Chemicznych
w Warszawie (Nadworski, 1960). W pierwszej polowie 1957 r. rozpoczagt on
produkcje wzbogaconego barytu z surowca pozyskiwanego w kopalni w Bogu-
szowie (prowadzono ja do konca 1960 r.), a od pazdziernika 1958 r. przerobke
surowca z kopalni siarki rodzimej w Piasecznie kolo Tarnobrzega. Po moderni-
zacji Zaktadu (ryc. 6) siarka rafinowana stala si¢ jego dominujacym produktem
(Nadrowski, 1960). Pozostajagce po procesie rafinacji duze ilosci wypatkow
posiarkowych zwatowano na zboczach osadnika (Nadworski, 1960; Margas,
1971). Po zakonczeniu eksploatacji w kopalni w Piasecznie i uruchomieniu

Ryec. 6. Plan zaktadu w Ogorzelcu
Fig. 6. Ogorzelec plant plan
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duzej rafinerii siarki przy kopalni w Machowie koto Tarnobrzegu dalsza dzia-
falno$¢ Zaktadu w Ogorzelcu stata si¢ bezzasadna, w zwigzku z czym w dniu
1 lipca 19609 r. zostal on postawiony w stan likwidacji (Margas, 1971).

Obecnie czgs¢ budynkow Zaktadu (ryc. 7) wykorzystywana jest przez rozne
firmy do prowadzenia drobnej dziatalnoSci gospodarczej, a pozostate powoli
popadajg w ruing. Obok potozona jest rozlegta halda, wewnatrz ktorej znajduja
si¢ dwa osadniki. Na jej potnocnych zboczach zalega material pozostaty po
przerobce rud uranu. Reszte haldy tworza odpady powstate w trakcie rafinacji
siarki. Na jej szczycie znajduja si¢ dwa osadniki szlamow poflotacyjnych
z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego.

Ryc. 7. Zaktad w Ogorzelcu wedhug stanu z 20.05.2018 r. (fot. M. Kalisz)
Fig. 7. Plant in Ogorzelec as for 20/05/2018 (photo M. Kalisz)

Metody przerobki rud uranu w Zaktadzie w Ogorzelcu mozna odtworzy¢
tylko hipotetycznie, gdyz wigkszo$¢ archiwaliow dotyczacych tego tematu zo-
stata zniszczona w latach 1961, 1962 i1 1969 (Margas, 1971). Skape informacje
na temat jego wyposazenia zachowaly si¢ jedynie w aktach dziatajacego pozniej
w tym obiekcie Zakladu Wzbogacania Kopalnych Surowcéw Chemicznych,
(Nadrowski, 1960) oraz w raportach sporzadzonych w latach 19521953 r. przez
agentow amerykanskiej Centralnej Agencji Wywiadowczej (CIA..., 15 October
1952; CIA..., 17 March 1953). Fragmentarycznos$¢ tych dokumentéw nie po-
zwala jednak stwierdzi¢ czy wymienione w nich urzadzenia i procesy prze-
robeze stanowily jeden cigg technologiczny, czy tez byty stosowane niezaleznie
od siebie, w roznych procesach i w réznych okresach czasu pomigdzy 1948
i 1958 rokiem. Wedlug zachowanych informacji przywieziong do Ogorzelca
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rud¢ uranu zsypywano na sito, przy czym zbyt duze bloki rozbijano r¢cznie
na mniejsze fragmenty. Po przesianiu urobek przemywano, w celu usunigcia
z niego najdrobniejszych frakcji mogacych powodowac zapychanie si¢ kruszarek
(Nadrowski, 1960). Wedlug raportow CIA operacje ta wykonywano recznie,
polewajac rude strumieniami wody z wezy (CIA..., 15 October 1952; CIA...,
17 March 1953). Po przeptukaniu urobek (tzw. nadawa) byt transportowany
przeno$nikiem tasmowym do budynku kruszarni. Szlamy poptuczkowe kiero-
wano natomiast bezposrednio do budynku mtynowni. Nie wiadomo czy funk-
cjonowala tu wtedy pluczka mechaniczna, ktora jest wzmiankowana w doku-
mentach z poézniejszego okresu. Z dokumentéw wynika, Ze stanowila ona
wowczas osobny dziat produkcyjny, do ktérego urobek kierowano dopiero po
trzecim stopniu kruszenia (Nadrowski, 1960).

W budynku kruszarni odbywato si¢ dwustopniowe kruszenie nadawy. Prze-
robke rudy na pierwszym stopniu prowadzono réwnolegle w dwoéch kruszar-
kach szczekowych (tzw. tamaczach). Po rozdrobnieniu byta ona zrzucana do
gtéwnego zasobnika, skad trafiata prawdopodobnie na kruszarki walcowe, sta-
nowigce drugi stopien kruszenia. Po przej$ciu procesu kruszenia urobek zsypy-
wano na przenosniki tasSmowe transportujagce go do zasobnikdéw znajdujacych
si¢ w budynku mtynowni (Nadrowski, 1960).

W budynku nadawe z zasobnikéw, po mieszaniu ze szlamami poptuczko-
wymi podawano podajnikami trzewikowymi do mtynow kulowych. Tam mie-
lono ja na mokro do frakcji 1,5 mm. Po zmieleniu urobek (tzw. mlewe) prze-
siewano w przesiewaczu wibracyjnym. Wieksze okruchy, ktore nie przeszty
przez sita przesiewacza, spadaty na przenosnik tasmowy podajacy je z powro-
tem do mtynéw kulowych. Po przesianiu mlewe w miarg potrzeby wzbogacano
na stole koncentracyjnym (tzw. koncentrator). Uzyskany tym sposobem kon-
centrat uranowy zawierajacy okoto 20% wilgoci odwirowywano w pionowych
wirowkach. Material odpadowy z koncentratora przepompowywano rurocia-
giem do osadnika (Nadrowski, 1960).

W poézniejszym okresie czasu zmodyfikowano koncowe etapy produkcji
koncentratu. Mlewe z mtyna kulowego mieszano z woda tworzac z niej zawie-
sing (tzw. pulpe), ktorag przepompowywano do hali flotacji (Nadrowski, 1960).

Hala flotacji funkcjonowata przynajmniej od 1954 r. Poczatkowo byla ona
wyposazona tylko w jeden flotownik. W 1955 r. zamontowano w niej drugie
takie urzadzenie o szeéciu lub dziesieciu komorach (Zurawski, 1954). Proces
flotacji wykorzystywal zjawisko réznej podatnosci na zwilzanie rudy i skaty
ptonnej. Zachodzit on w zbiorniku wypethionym pulpa z dodatkiem substancji
pianotworczej, do ktorego pompowano powietrze. Uzyskany koncentrat urano-
wy transportowano przenosnikiem tasmowym do zageszczacza typu Dorra,
a stamtad kolejnym przeno$nikiem tasmowym do filtrow prozniowych. W ich
wnetrzu znajdowata si¢ membrana, ktora byta dobrze przepuszczalna dla gazow
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i cieczy, a catkowicie nieprzepuszczalna dla ciat staltych. Dzigki niej, po wytwo-
rzeniu w filtrze prézni mozliwe bylo catkowite usunigcie z koncentratu pozo-
statosci wilgoci. (Nadrowski, 1960).

Szlamy poflotacyjne zawierajace jeszcze pewng ilo$¢ uranu i silnie promie-
niotworczych produktéw jego rozpadu przepompowywano rurociggiem do
osadnika (Nadrowski, 1960).

Gotowy produkt zsypywano do hermetycznie zamykanych, metalowych po-
jemnikoéw o wysokosci okoto 70 cm i srednicy okoto 30 cm (CIA..., 15 October
1952; CIA..., 17 March 1953). Poczatkowo pojemniki te transportowano cigza-
rowkami na lotnisko w Legnicy skad byty one wysylane samolotami do Zwigz-
ku Radzieckiego (CIA..., 15 October 1952; Chruscielewski i in., 1996). P6zniej
korzystano z transportu kolejowego odprawianego z potozonej przy Zaktadzie
bocznicy kolejowej (CIA..., 17 March 1953).

5. Przerobka rud uranu w Zakladach R-1
w latach 1963-1972

Pod koniec lat pigcdziesigtych XX w. wigkszos¢ polskich kopalni rud uranu
byta juz zlikwidowana. Na ich terenie pozostaly jednak liczne sktadowiska
ubogich rud (ponizej 0,2% U), ktore ze wzgledu na niska jako$¢ nie mogty zo-
sta¢ wyeksportowane do Zwiazku Radzieckiego. W tej sytuacji, w 1961 r. Pan-
stwowa Rada do Spraw Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej podjeta
decyzje o uruchomieniu w kraju probnej produkcji koncentratu uranowego.
W trakcie opracowywania wstepnego projektu wykorzystano doswiadczenia z prob
przeprowadzanych od maja 1957 r. w Zaktadzie Technologii Chemicznej Instytutu
Badan Jadrowych w Swierkach koto Warszawy.

Budowe doswiadczalnego Zaktadu Techniczno-Doswiadczalnego rozpoczgto
w 1963 1. na terenie zlikwidowanej rok wczesniej kopalni rud zelaza ,,Wolnos¢”
w Kowarach. W tym celu zaadaptowano tam cze$¢ budynkow pokopalnianych
i wybudowano kilka nowych (ryc. 8). Budynki nienadajgce si¢ do wykorzysta-
nia wyburzono (Klementowski, 2010). Rozruch mechaniczny zakladu nastapit
w dniu 11 pazdziernika 1966 r., a technologiczny 24 listopada 1966 r. Do 31 grud-
nia 1966 r. wyprodukowano w nim pierwsze 10 kg koncentratu (Klementowski,
2010). Po osiggnieciu petnej zdolnosci produkcyjnej zaktad ten mogh przerabiaé
50 t rudy na dobe o zawartosci 0,1-0,2% U. Do produkcji koncentratu wykorzysty-
wano glownie rudg pochodzacg ze sktadowiska ubogich rud nieczynnej juz kopalni
»-Radoniow” w Radoniowie (Stasiak & Biegalski, 1961). Czgé¢ surowca pozyskano
takze ze skladowisk pozostawionych na terenach dawnych kopalni ,,Podgorze”
w Podgorzu, ,,Kopaliny” w Kletnie, ,,Janowa Gora” w Siennej, ,,DzieCmorowice”
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w Starym Julianowie, ,,Wojcieszyce” w Wojcieszycach i innych. Rudy te
zawieraty srednio okoto 0,1% uranu (Grabas, 2006).

Ponadto w latach 1964—1968 na potrzeby Zaktadu zakupiono okoto 1200 t
surowca odpadowego o zawarto$ci okoto 0,15% uranu, powstajacego przy
produkcji koncentratu pirytowego w kopalni ,,Staszic” w Rudkach. Po mody-
fikacji metody trawienia przerobiono w nim réwniez 550 ton surowca z ko-
palni ,,Grzmiaca” (Klementowski, 2010). W dniu 1 stycznia 1969 r. zaktad
posiadat zapas rudy wynoszacy 58700 ton (Zdulski, 2000). Pewna jej ilo$¢
pozyskano takze w trakcie adaptacji sztolni nr 19a dawnej kopalni ,,Podgo-
rze” w Podgérzu, na potrzeby Przedsigbiorstwa Panstwowego ,,Uzdrowisko
Cieplice” (Analiza, 1969).

W sumie w latach 1966-1972 w Zaktadzie Techniczno-Do$wiadczalnym
w Kowarach wyprodukowano okoto 120 ton koncentratu o sredniej zawarto$ci
okoto 52% uranu (Nie¢, 2009). W drugiej potowie 1972 r., z powodu braku su-
rowca, zaktad wstrzymat produkcje. W dniu 15 wrzesnia 1972 r. zostat on prze-
jety przez Politechnike Wroctawska, ktora utworzyta tu Zaktad Doswiadczalny
,.Hydro-Mech”, zajmujacy si¢ m.in. produkcjg chemicznych koncentratow pier-
wiastkow ziem rzadkich z rud sprowadzanych z Wietnamu (Gawor, 1989).

Przy przerobie rud uranu metodg hydrometalurgii odzyskiwano okoto 75-85%
uranu zawartego pierwotnie w rudzie. Do przetworzenia jednej tony rudy
zuzywano m.in. 5,28 m® wody, okoto 70,15 kg kwasu siarkowego, okoto 9,95 kg
piroluzytu, okoto 59,05 kg wapna gaszonego, 1,06 kg kwasu azotowego, 0,45 kg
amoniaku, 8,66 kg saletry amonowej i 0,75 kg maki ziemniaczanej (Analiza,
1967; Analiza, 1968). Schemat ideowy produkcji koncentratu uranu w Zakta-
dzie Techniczno-Doswiadczalnym Kowarach przedstawiono na ryc. 9.

<
Ryc. 8. Plan Zaktadu Techniczno-Doswiadczalnego w Kowarach (Stasiak i Biegalski, 1961);

1 — zbiornik rudy surowej, 2 — kruszenie I stopnia, 3 — kruszenie II stopnia, 4 — mielenie i klasyfikacja,
5 —nastawianie pulpy, 6 — trawienie i sorpcja, 7 — dekantacja i przemywanie, 8 — wytracanie i filtracja,
9 — administracja, 10 —taznia i stotléwka, 11 — podstacja elektryczna, 12 — magazyn i laboratorium,
13 — kottownia, 14 — warsztat mechaniczny, 15 — magazyn odziezy, 16 — przepompownie wody
przemystowej, 17 — zbiornik wody, 18 — magazyn piroluzytu, 19 — magazyn wapna,

20 — magazyn kwasu azotowego, 21 — magazyn azotanu amonowego, 22 — wiata, 23 — portiernia,
24 — stacja kolejowa Kowary Gorne
Fig. 8. Plan of Technical and Testing Plant in Kowary (Stasiak i Biegalski, 1961);

1 — raw ore reservoir, 2 — I-step crushing, 3 — II-step crushing, 4 — grinding and classification,

5 — seting the pulp, 6 — Digestion and sorption, 7 — decantation and washing,

8 — precipitation and filtration, 9 — administration, 10 — baths and canteen, 11 — electrical substation,
12 — warehouse and laboratory, 13 — boiler, 14 — mechanical workshop, 15 — clothing warehouse,
16 — industrial water pumping station, 17 — water tank, 18 — pyrolusite storage, 19 — lime storage,
20 — the store of nitric acid, 21 — ammonium nitrate storage, 22 — shed, 23 — concierge,

24 — railway station Kowary Gorne
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5.1. Kruszenie i mielenie

Rude dostarczong do Zaktadu Techniczno-Doswiadczalnego kontrolowano na
zawarto$¢ uranu i wilgotnos¢, a nastepnie kierowano do zbiornika zasypowego
(Klementowski, 2010).

Budynek zbiornika zasypowego miescit si¢ na krawedzi haldy zuzla przy daw-
nym szybie ,,Pochytym” i miat dwie kondygnacje. Kondygnacja gbrna swoim wy-
gladem przypominata zwykly garaz z duzymi, przesuwanymi na rolkach, blasza-
nymi drzwiami umozliwiajagcymi wjazd do $rodka cigzarowki z urobkiem (ryc. 10).
W podtodze tego pomieszczenia znajdowata si¢ stalowa krata (tzw. ruszt) o prze-
swicie 250 mm, na ktérej wstepnie rozdrabniano i przesiewano rud¢ uranu. Prace tg
wykonywano recznie rozbijajac miotami wieksze bryty urobku. Po przejsciu przez
ruszt urobek (tzw. nadawa) spadat grawitacyjnie wprost do zbiormnika o pojemnosci
200 t znajdujacego si¢ na dolnej kondygnacji. Ze zbiornika nadawe dozowano
podawaczami wozkowymi na obudowany przenosnik tas§mowy (Stasiak i Biegal-
ski, 1961).

Obok zbiornika na rud¢ uranu znajdowat si¢ drugi zbiornik o pojemnosci 50 t
dla piroluzytu (dwutlenek manganu MnQ,), ktéry sprowadzano z Ukrainy i maga-
zynowano w budynku polozonym w poblizu zbiornika zasypowego przy szybie
»Pochylym” (ryc. 11). Piroluzyt stanowit niezbedny dodatek w procesie przerdbki
chemicznej rudy uranu. Dozowano go w ilosci 1% w stosunku do jej wagi w stanie
surowym. Ze zbiornika piroluzyt byt przesypywany przy uzyciu podawacza woz-
kowego na przenos$nik rynnowy, a z niego na obudowany przenosnik tasmowy,
ktérym wraz z ruda uranu transportowano go do budynku kruszarni (Stasiak i Bie-
galski, 1961).

<

Ryec. 9. Schemat ideowy przerobki rud uranu w Zaktadzie Techniczno-Doswiadczalnym w Kowarach
(Zatozenia, 1961); 1 — ruszt 250x250 mm, 2 — zbiornik 50 t, 3 — zbiornik 250 t, 4 — tasmociag,
5 — kruszarka szczgkowa, 6 — kruszarka walcowa, 7 — zbiornik, 8 — waga tasmowa, 9 — mtyn kulowy,
10 — klasyfikator spiralny, 11 — zaggszczacz Dorra, 12 — mieszalnik, 13 — zbiornik namiarowy,
14 — reaktor, 15 — dekanter, 16 — filtr Nucza, 17 — zbiornik retencyjny, 18 — bateria jonitowa,
19 — filtr prézniowy, 20 — przemywanie, 21 — suszarka komorowa
Fig. 9. Concept diagram of uranium ores handling process in Technical and Testing Plant in Kowary
(Zatozenia, 1961); 1 — grate 250x250 mm, 2 — reservoir 50 t, 3 — reservoir 250 t, 4 — conveyor,
5 — jaw crusher, 6 —roll crusher, 7 — reservoir, 8 — belt weight, 9 — ball mill, 10 — spiral classifier,
11 — Dorra thickener, 12 — mixer, 13 — measuring reservoir, 14 — reactor, 15 — decanter,
16 — Nucza filter, 17 — reservoir, 18 —ion battery, 19 — vacuum filter, 20 — wash,
21 — chamber dryer
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Ryec. 10. Zbiomik zasypowy (A) wedtug stanu z 2.07.1998 . (fot. R. Borzgcki);
(B) wedlug stanu z 1.04.2017 r. (fot. D. Wojcik)
Fig. 10. Ore dump tank as for 02/07/1998 r. (Photo R. Borzecki);
(B) ask for 01/04/2017 r. (photo D. Wojcik)

=

Ryec. 11. Magazyn piroluzytu wedtug stanu z 1.04.2017 r. (fot. D. Wojcik)
Fig. 11. Pirolusite storage as for 01/04/2017 r. (photo D. W¢jcik)

Budynek kruszarni usytuowany byt mniej wigcej w potowie wysokosci zbocza,
pomigdzy szybami ,,Pochylym” i Gtéwnym” (ryc. 12). Odbywalo si¢ w nim dwu-
stopniowe kruszenie nadawy na kruszarce szczekowej i walcowej (Stasiak & Bie-
galski, 1961).

Kruszarka szczgkowa stuzyta do wstepnego kruszenia rudy uranowej. Sktadata
si¢ ona z zestawu dwoch ustawionych pod katem ptyt stalowych, z ktérych jed-
na byta nieruchoma a druga poruszata si¢ wahadtowo miazdzac urobek do od-
powiednich rozmiaréw. Maksymalng wielko$¢ ziaren, jaka chciano otrzymac po
kruszeniu ustalano regulujac odleglos¢ migdzy ptytami. Zaletg kruszarki szcze-
kowej byla mata wrazliwo$¢ na do$¢ znaczne zréznicowanie uziarnienia przera-
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bianego materiatu. Otrzymang po skruszeniu uranono$ng frakcje do 45 mm,
zsypywano do kruszarki walcowej (Grabas, 2006).

Ryc. 12. Budynek kruszarki szczgkowej i kruszarki walcowej wedtug stanu
220.05.2018 r. (fot. M. Kalisz)
Fig. 12. Jaw crusher and cylinder crusher building as for 20/05/2018 r. (photo M. Kalisz)

Kruszarka walcowa skladata si¢ z zestawu dwoch ustawionych poziomo i obra-
canych w przeciwnych kierunkach, stalowych walcow. Wielko$¢ otrzymywanych
po kruszeniu ziaren ustalano regulujac szeroko$¢ szczeliny migdzy walcami. Po
skruszeniu uranono$ng frakcje do 15 mm (tzw. nadawa) zsypywano na obudowany
przenosnik tasmowy, ktorym byta ona transportowana do mtynowni (Grabas, 2006).

Proces mielenia i separacji stanowil ostatni etap rozdrabniania rudy uranu.
Byt on prowadzony w nowym budynku mtynowni, postawionym w miejscu
dawnych warsztatow mechanicznych (Stasiak & Biegalski, 1961). Budynek ten
znajdowat si¢ nad torami kolejowymi, na poziomie nadszybia szybu ,,Gtow-
nego” (ryc. 13). Jego wyposazenie stanowit zbiornik nadawy, waga Kugle’a
oraz mlyn kulowy i wspoldziatajacy w z nim w obiegu zamknictym klasyfi-
kator spiralny (Grabas, 2006).

Nadawa dostarczana z kruszarni trafiata najpierw do zbiornika o pojemnosci
50 t, z ktorego byla sypana na wage Kugle’a umozliwiajaca jej wazenie w ruchu
cigglym. Mialo to istotne znaczenie przy ustalaniu ilosci wody jaka w danej chwili
nalezalo dozowa¢ do mtyna kulowego (Garbas, 2006).

Mtyn kulowy sktadat si¢ z obracanego bebna o $rednicy 1500 mm i takiej samej
glebokosci, wypehlionego w 30-35% r6znej $rednicy stalowymi kulami. Stuzyt on
do mielenia nadawy na ziarna wielkosci do 0,2-0,25 mm. Proces ten odbywat si¢
na mokro przy $ciSle dozowanej ilosci wody. Po zmieleniu uranono$ny szlam
(mlewe) spuszczano do klasyfikatora spiralnego (Stasiak & Biegalski, 1961; Zato-
zenia, 1961).
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Ryec. 13. Budynek mtyna kulowego wedtug stanu z 1.04.2017 r. (fot. D. Wojcik)
Fig. 13. Ball mill building as for 01/04/2017 r. (Photo D. W¢jcik)

Klasyfikator spiralny sktadat si¢ z ustawionego pod katem, podtuznego ko-
ryta, wewnatrz ktorego znajdowata si¢ ruchoma spirala o $rednicy 750 mm.
Stuzyt on do rozdzielania ziaren mlewy na frakcje o wielkosci do 0,2 mm
(tzw. szlam) i powyzej 0,2 mm (tzw. piasek). W procesie tym wykorzystywa-
no réznicg w szybkosci opadania okruchow rudy w wodzie. Szlam o frakcji
do 0,2 mm i gestosci 450 g/em® (tzw. przelew) byt przetlaczany rurociggiem
do budynku nastawiania pulpy, a piasek o frakcji powyzej 0,2 mm (tzw. wy-
lew) zawracano z powrotem do mtyna kulowego (Stasiak & Biegalski, 1961;
Zatozenia 1961).

5.2. Nastawianie pulpy

Proces nastawiania pulpy stanowit etap posredni pomigdzy przerébka mecha-
niczng i chemiczng rudy uranu. Byt on prowadzony w nowym budynku postawio-
nym w miejscu dawnej kuzni (ryc. 14; Stasiak i Biegalski, 1961).

Zageszczacz Dorra mial $rednice 5 m i stuzyl do usuwania z uranono$nego
szlamu (pulpy) nadmiaru wody, tak aby stosunek substancji statych do cieczy wy-
nosit w nim 1:1 (Stasiak & Biegalski, 1961). W przypadku gdy pulpa miata zbyt
niska gestos¢ dodawano do niej flokulantu skrobiowego nr 1 (10% zawiesina maki
ziemniaczanej w wodzie), w ilosci 1 kg na 1 t rudy uranu (Zalozenia, 1961). Flo-
kulant ten by} dostarczany z mieszalnika o pojemnosci 1 m’. Po uzyskaniu pulpy
o gestosci okoto 580 g/l byta ona przetlaczana pompa membranowg do drugiego,
wigkszego mieszalnika. Mieszalnik ten miat pojemno$é 3 m’ i stuzyt do uzyskania
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optymalnej gestosci pulpy, co byto konieczne dla prawidlowego przebiegu pozniej-
szego procesu trawienia. Pomiar tego parametru byt wykonywany automatycznie.
Jezeli pulpa miata zbyt mala gesto$¢ zawracano ja do zageszczacza Dorra. W przy-
padku zbyt duzej gestosci dodawano do niej odpowiednig ilos¢ wody. Pulpg
o optymalnej gestosci kierowano rurociggiem do budynku trawienia i sorpcji (Sta-
siak & Biegalski, 1961).

Ryec. 14. Budynek pulpy (A) wedtug stanu z 2.07.1998 r. (fot. R. Borzecki);
(B) wedlug stanu z 1.04.2017 r. (fot. D. Wojcik)
Fig. 14. Pulp storage as for 02/07/1998 r. (photo R. Borzgcki);
(B) as for 01/04/2017 r. (photo D. W¢jcik)

5.3. Trawienie

Proces trawienia stanowit pierwszy etap przerobki chemicznej rudy uranu. Byt
on prowadzony w adaptowanym budynku dawnej sortowni (Stasiak & Biegalski,
1961). Budynek ten znajdowat si¢ nad torami kolejowymi i przylegat bezposrednio
do nadszybia szybu ,,Gléwnego” (ryc. 15). Wyposazenie dziatu trawienia stanowit
zbiornik kwasu siarkowego, zbiornik namiarowy, mieszalnik oraz zestaw reakto-
réw chemicznych (Grabas, 2006).

Mieszalnik miat pojemnos¢ 4 m’ i stuzyt do mieszania pulpy, z czg$cia kwasne-
go roztworu z drugiego dekantera (z oddzialu dekantacji) oraz pierwsza frakcja
eluatu (z wydziatu sorpcji i elucji). Do tak sporzadzonej zawiesiny dodawano $cisle
okreslona ilo$¢ 72-procentowego lub 90-92-procentowego kwasu siarkowego
(H,SO4), podawanego z dwoch cystern znajdujacych sie¢ w piwnicy budynku labo-
ratorium podrecznego (dawny budynek maszyny wyciagowej szybu ,,Glownego™).
Byt on przepompowywany do zbiornika kwasu o pojemnosci 2,25 m’, a nastepnie
poprzez zbiornik namiarowy o pojemnosci 0,15 m® dozowany do mieszalnika (Sta-
siak & Biegalski, 1961). Podczas dodawania kwasu nieustannie kontrolowano
gestos¢ 1 kwasowos¢ pulpy. W zatozeniu stosunek substancji statych do cieczy miat
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w niej wynosi¢ okoto 1:1,5, a zawartos¢ H,SO, okoto 5% wagowych. W przypadku
gdy parametry te byly zbyt wysokie dodawano wody (Zalozenia, 1961). Czas
przygotowania porcji pulpy do trawienia wynosit 42 minuty. Po doktadnym wy-
mieszaniu przettaczano ja pompa membranowg do zestawu reaktoréw chemicz-
nych (Stasiak & Biegalski, 1961).

Ryec. 15. Budynek trawienia i sorpcji (A) wedtug stanu z 2.07.1998 r. (fot. R. Borzgcki);
(B) wedhug stanu z 20.05.2018 r. (fot. M. Kalisz)
Fig. 15. Digestion and sorption plant as for 02/07/1998 r. (photo R. Borzgcki);
(B) as for 20/05/2018 r. (photo M. Kalisz)

Zestaw do trawienia sktadat si¢ z czterech ustawionych kaskadowo i zaopa-
trzonych w mieszalniki reaktorow chemicznych, kazdy o pojemnosci 8,5 m’
(Stasiak, Biegalski, 1961). Pulpa przechodzita kolejno przez kazdy z reaktorow,
w ktorych byta nieustannie mieszana (Zatozenia, 1961).

W procesie trawienia tlenki uranu (uraninit UO; i nasturan xUO; - yU;Oy)
oraz wtorne mineraty uranowe (gtownie autunit Ca[UQO,|PO4], " 8-12H,0 i ura-
nofan Ca(UQO,),[SiO;0H], - 5H,0) wchodzity w reakcje z kwasem siarkowym
tworzac siarczan uranylu UO,SOy:

UO, + H,SO, +n 20, — UO,SO,4 + H,0O
UO3 + HQSO4 — UOQSO4 + H20
U30g + 3H2804 + 1/2()2 — 3UOzSO4 + 3H20

Do trawienia rud uranu niezbgdny byt tlen, dlatego nawet niewielka zawarto§¢
utleniaczy w roztworze znacznie poprawiata wydajnos¢ tego procesu. Role utlenia-
cza spetniat siarczan zelazowy Fe,(SO4); powstajacy samoczynnie w wyniku reak-
cji kwasu siarkowego z hematytem Fe,O;, i innymi mineralami zelaza tworzacymi
domieszki w rudach uranu:

F€203 + 3stO4 — Fez(SO4)3 + 3H20
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Pozadana domieszke stanowil rowniez piryt FeS,. W wyniku utleniania prze-
ksztatcat si¢ on w kwas siarkowy i siarczan zelazowy, powodujac samoczynng
regeneracje roztworu trawigcego:

FCSZ + 71/202 + 3H20 — Fez(SO4)3 + HQSO4

Zbyt duza domieszka pirytu miata jednak negatywny wplyw na przebieg proce-
su tugowania uranu, gdyz powodowala nadmierne wytracanie si¢ zasadowych
siarczanow zelaza (Fe[SO4]JOH), co w konsekwencji spowalniato p6zniejszy proces
dekantacji 1 klarowania roztworu (Letowski, 1975). Z tego m. in. powodu niechgt-
nie przyjmowano tu do przerobu bogata w piryt rudg uranu z kopalni ,,Staszic”
w Rudkach w Gorach Swigtokrzyskich (Klementowski, 2010).

Waznym dodatkiem w procesie tugowania uranu byt takze piroluzyt (dwutlenek
manganu MnQ,). Dzialajac katalitycznie przedluzal on dziatanie utleniaczy
(Letowski, 1975).

Trawienie rudy uranu bylo prowadzone w temperaturze otoczenia i trwato
okoto 8 godzin (Zalozenia, 1961). Nieustannie kontrolowano kwasowos¢ pulpy
1 szybkos$¢ jej przeptywu przez reaktory chemiczne (Mastowski, 2016). W tym
czasie, wedlug zalozen wylugowaniu miato ulega¢ okoto 97% zawartego w rudzie
uranu, co stanowito okoto 9% masy substancji stalych, znajdujacych sie w pulpie.
W procesie tym zuzywano do okoto 36% dodanego kwasu siarkowego (Zatozenia,
1961). Roztwor potrawienny z czwartego reaktora (tzw. przelew) sptywat drewnia-
ng rynng do budynku dekantacji i przemywania (Stasiak & Biegalski, 1961).

5.4. Dekantacja i przemywanie

Proces dekantacji i przemywania prowadzono w nowym budynku postawionym
nad osadnikiem ponizej torow kolejowych (ryc. 16). Budynek ten byt wyposazony
w zestaw dekanteroa)w, filtr Nucza oraz zbiornik do zakwaszania surowki
(Analiza, 1968).

Zestaw do dekantacji skladat si¢ z pieciu ustawionych kaskadowo dekanterow,
kazdy o $rednicy 5 m. Shuzyl on do oddzielania roztworu zawierajacego stabe
kompleksowe zwigzki uranu UO,(SO4); i UO,(SO4); od nierozpuszczalnego
szlamu (Grabas, 2006). Proces dekantacji prowadzony byl w tzw. przeciwpradzie
wody. Roztwor potrawienny doprowadzano do najnizej polozonego, pierwszego
dekantera, a wodg do piatego (Srednio 1,8 m’ na tong rudy). Gromadzacy si¢ na
dnie dekanteréw tzw. wylew, w ktorym stosunek substancji statych do cieczy wy-
nosit okoto 1:1, byl przepompowywany pompami membranowymi kolejno poprzez
wszystkie te urzadzenia. Z kolei ciecz wyptywajaca odplywem znajdujacym sig¢
w gornej czgsci urzadzenia (tzw. przelew) splywata grawitacyjnie w odwrotnym
kierunku (Stasiak & Biegalski, 1961). Ilo§¢ dozowanej wody byta uzalezniona od
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gestosci roztworu potrawiennego (stosunek substancji statych do cieczy musiat
wynosi¢ 1:3,0-1:3,5), ktora z kolei miata wptyw na szybko$¢ sedymentacji osadu.
W przypadku gdy roztwor byt zbyt rzadki dodawano do niego flokulanta skrobio-
wego w ilosci 1 kg na tong substancji statych (Zalozenia, 1961).

Ryec. 16. Budynek dekantacji i osadnik (A) wedtug stanu z 2.07.1998 . (fot. R. Borzecki);
(B) wedlug stanu z 1.04.2017 r. (fot. D. Wojcik)
Fig. 16. Decantation building and sedimentation reservoir (A) as for 02/07/1998 r. (photo R. Borzgcki);
(B) as for 1.04.2017 r. (photo D. Wojcik)

Po zakonczeniu dekantacji przelew z pierwszego dekantera (tzw. surowke)
przettaczano pompg membranowa do filtru Nucza, w ktérym usuwano z niego
pozostatosci substancji statych (Zatozenia, 1961). Po oczyszczeniu suréwke zlewa-
no do zbiornika, zakwaszano do pH okoto 1,5, a nastgpnie przy uzyciu pompy
kwasoodpore;j przetlaczano rurociggiem do budynku trawienia i sorpcji (Stasiak
i Biegalski, 1961). Okoto 20% kwasnego roztworu z drugiego dekantera, w celu
zaoszczedzenia kwasu siarkowego zawracano do dziatlu trawienia (Zatozenia, 1961),
a szlamy potrawienne z pigtego dekantera (42,4 litra na minutg) zlewano rynng do
zbiornika $ciekow skazonych (Stasiak & Biegalski, 1961).

5.5. Sorpcja i elucja

Proces wymiany jonowej (tzw. sorpcja) byt drogi dlatego stosowano go tylko
w celu odzyskania najbardziej cennych surowcow. Na jego koszt skladata si¢
glownie wysoka cena 1 mata trwato§¢ wymieniaczy jonowych, duze zuzycie od-
czynnikéw chemicznych oraz ograniczona pojemno$¢ kolumn reakcyjnych, a przez
to ich mata wydajnos¢ (Letowski, 1975). Proces ten podobnie jak proces trawienia
prowadzono w adaptowanym budynku dawnej sortowni (ryc. 15). Wyposazenie
dzialu sorpcji i elucji stanowit zbiornik retencyjny surowki, zbiornik kwasu azoto-
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wego, zbiornik namiarowy, bateria jonitowa, dwa mieszalniki, dwa zbiorniki eluatu
oraz zbiornik rafinatu (Garbas, 2006).

Suréwke dostarczong z budynku dekantacji i przemywania kierowano najpierw
do zbiornika retencyjnego o pojemnosci 6 m’, z ktorego sptywata ona grawitacyj-
nie do baterii jonitowej (Stasiak & Biegalski, 1961).

Bateria jonitowa skladala si¢ z czterech szklanych kolumn o wysokosci 3 m
i $rednicy 1 m. W kolumnach tych, na warstwie zwiru o grubosci okoto 0,5 m,
umieszczano tzw. anionit w postaci stalej (tzw. Dowex 1 x 7,5), stuzacy do absorp-
¢cji jonéw uranu z przeptywajacej nad nim suréwki. Jego wktad miat grubos¢ okoto
1,5 m 1 wazyl okoto 800 kg (Stasiak & Biegalski, 1961; Zalozenia, 1961). Proces
sorpcji 1 elucji prowadzono w obiegu kotlowym. Do sorpcji uzywano wymiennie
trzech kolumn przepuszczajac surowke kolejno przez kazda z nich. W czwartej
kolumnie prowadzono w tym czasie elucj¢ (Zatozenia, 1961).

Proces elucji polegat na tugowaniu jonéw uranu z nasyconego anionitu (okoto
99 g U na 1 kg), przy uzyciu wodnego roztworu kwasu azotowego i saletry amo-
nowej (azotan amonu NHy4NOs;). Roztwor ten (tzw. eluent) przygotowywano
w dwoch uzywanych na przemian mieszalnikach, kazdy o pojemnosci 3-4 m’.
W pierwszej kolejnosci przygotowywano w nich wodny roztwor azotanu amonu,
do ktorego nastepnie dozowano kwas azotowy HNO;. Kwas ten przechowywany
byt w tym samym budynku, w zbiorniku o pojemnosci 2,25 m’ i podawany do
mieszalnikéw poprzez zbiornik namiarowy o pojemnosci 0,15 m’. Gotowy eluent
sptywat grawitacyjnie bezposrednio do kolumn baterii jonitowej (Stasiak, Biegal-
ski, 1961). Tam przeptywajac nad anionitem lugowat z niego jony uranu tworzac
azotan uranylu UO,(NO;), (Letowski, 1975):

UO,™ + 2HNO; — UO,(NO3),

Podczas tego procesu z kolumny odprowadzano kolejno trzy frakcje uranono-
$nego roztworu (tzw. eluat):

— frakcja I — zawierajaca okoto 12% uranu sptywata rurociagiem do budynku

dekantacji i przemywania,

— frakcja I — zawierajaca 52% uranu byla kierowana do zbiornika o pojemno-
$ci 3 m’, z ktérego przettaczano ja rurociggiem bezposrednio do budynku
wytracania i filtracji,

— frakcja III — zawierajaca okoto 36% uranu sptywata do zbiornika o pojem-
nosci 4m’, z ktdrego pompowano ja na wyzszy poziom do zbiornika zwrot-
nego o pojemnosci 5,5 m’. Tloé¢ eluatu zgromadzona w obu tych zbiorni-
kach zabezpieczala cykl produkcyjny jednej kolumny jonitowe;.

Pelny cykl baterii jonitowej trwat 48 godziny. W procesie tym odzyskiwano
99,74% uranu zawartego w surowce, zuzywajac do tego celu okoto 32 m’ eluentu.
Zuzycie anionitu bylo minimalne, w zwigzku z czym podlegal on wymianie tylko
raz na kilka lat (Stasiak & Biegalski, 1961; Zatozenia, 1961). Wszystkie Scieki
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z kolumn sorbcyjnych (tzw. rafinat) odprowadzano rurociggiem do zbiornika $cie-
kéw skazonych (Grabas, 2006).

5.6. Wytracanie i filtracja

Proces wytracania i filtracji prowadzono w zaadoptowanym budynku dawnego
nadszybia szybu ,,Glownego” (ryc. 15). Budynek ten byl wyposazony w dwa re-
aktory chemiczne, filtr prozniowy i suszarki komorowe (Grabas, 2006).

Wytracanie koncentratu uranu prowadzono na przemian w jednym z dwoch
ogrzewanych 1 wyposazonych w mieszalniki reaktoréw chemicznych, kazdy
o0 pojemno$é 3—4 m’ (Stasiak & Biegalski, 1961). Do reaktoréw tych podawano
dostarczang z budynku trawienia i sorpcji drugg frakcj¢ eluatu oraz amoniak (wo-
dorotlenek amonu NH4,OH). W wyniku zachodzacej w nich reakcji wytracat si¢
osad dwuuranianu amonu (tzw. ADU):

2UO,(NO3), + 6NH,OH — (NH,),U,0,] + 4NH,NO; + 3H,0

Po wyjeciu z reaktora osad ten miat posta¢ jasnobrazowej pasty. Poza dwu-
uranianem amonowym zawieral on pewng domieszk¢ UO,, UO;, UO,(OH),
i UO,SO, (tacznie stanowily one 67,5% jego wagi) oraz okoto 52% wilgoci
(Wtodarski i in., 1974; Letowski, 1975). W celu jej usuniecia osad kierowano
do filtra bebnowego o powierzchni filtracyjnej 2 m>. Po przefiltrowaniu gotowy
koncentrat gromadzit si¢ w rynnie, z ktorej byt on zgarniany grabkami, a na-
stepnie przemywany wodg i suszony w suszarkach komorowych. Finalny kon-
centrat mial posta¢ zoltego proszku i zawieral okoto 52,5% uranu (Stasiak, Bie-
galski, 1961). Po wysuszeniu byl on badany na zawarto§¢ uranu, granulowany,
pakowany do hermetycznie zamykanych, blaszanych puszek o pojemnosci 50 kg
i wysytany do Zwiazku Radzieckiego (Mastowski, 2016). W reakcji stracania
dwuuranianu amonu odzyskiwano okoto 99,98% uranu zawartego w eluacie.
W procesie tym tworzyt si¢ rowniez azotan amonowy, ktory mogt by¢ uzyty
w procesie lugowania jonéw uranu z anionitu. W tym celu przettaczano go do
zbiornika eluatu w dziale sorpcji i elucji, a nastgpnie dozowano do kolumn bate-
rii jonitowej. Scieki z filtracji (tzw. filtrat) i przemywania koncentratu przetta-
czano do zbiornika $ciekow skazonych (Stasiak & Biegalski, 1961).

5.7. Zaopatrzenie w wodg¢

Wodg niezbedng do prowadzenia procesu trawienia rud uranu dostarczaly dwie
przepompownie, z ktérych jedna znajdowata si¢ przy oknie sztolni ,,Dolnej”,
a druga nad rzekg Jedlica obok okna sztolni ,,Jedlica” (ryc. 17b).
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Ryec. 17. Budynek zbiornika wody przemystowej (A) i pompowni nad rzeka Jedlica (B)
(obie ryciny — stan z 1.04.2017 r., fot. D. Wojcik)
Fig. 17. Industrial water storage (A) and pump station on Jedlica creek (B)
(both figures — photo 01/04/2017 D. W¢jcik)

Przepompownia nad Jedlicg byta wyposazona w dwie pompy, kazda o wydaj-
nosci 600 litrow wody na minutg. Z przepompowni woda byta kierowana rurocig-
giem do zbiornikéw o pojemnosci okoto 70 m’, ulokowanych przy szybie ,,Po-
chylym” (ryc. 17a), a stamtad splywata pod wilasnym cisnieniem do sieci
wodociggowej Zaktadu (Zatozenia, 1961).

Przerdbka jednej tony rudy uranu powodowala powstawanie 5 t Sciekow. Miaty
one posta¢ kwasnych szlamob)w zawierajacych okoto 0,92 t substanciji stalych oraz
skazonych uranem (1,5-2 mg na 1 dm’) roztworéw wodnych (Zatozenia, 1961).
Scieki te byly przettaczane rurociagami do zbiornika $ciekéw potozonego przy
Oddziale Dekantacji i Przemywania, z ktdrego po zobojetnieniu mlekiem wapien-
nym (10% zawiesina wodorotlenku wapnia Ca(OH),) do pH okoto 7 zrzucano je
do stawu osadowego (Stasiak & Biegalski, 1961).

5.7. Skladowanie odpadow w stawie osadowym

Staw osadowy potozony byt nad rzekg Jedlica u podndza zbocza, na ktdérym
znajdowaly si¢ zabudowania kopalni ,,Wolno$¢” (ryc. 18). Jego waly usypano
z kamienia pozostatego po prowadzonej tu produkcji kruszywa. Dla ich
uszczelnienia zostaly one z wierzchu pokryte warstwa uranonosnych itow
pochodzacych z kopalni ,,Staszic” w Rudkach, w Gérach Swictokrzyskich. Miato
to na celu zapobiezenie przenikaniu jonéw uranu i innych metali cigzkich do
otoczenia (Szecowka, 1987).

Po likwidacji Zaktadéw Przemystowych R-1 osadnik ten stuzyt do sktadowania
odpadow poprodukcyjnych Zaktadu Doswiadczalnego Politechniki Wroctawskiej
,Hydromech” (Gawor, 1989). Podczas powodzi w lipcu 1997 r. wzburzone wody
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rzeki Jedlica do tego stopnia podmyly jego waly, ze grozily one osunig¢ciem, co
z kolei spowodowatoby katastrofe ekologiczng w catym rejonie. Po tym zdarzeniu
podjeto decyzje o rekultywacji osadnika. Zgromadzone w nim wody zostaty zobo-
jetnione wapnem 1 spuszczone do sieci kanalizacyjnej. Nadal jednak pozostaje
w nim 115000 t osaddc)w zawierajagcych siarczan wapnia, siarczany zelaza oraz
zwigzki uranu i silnie promieniotworczych produktéw jego rozpadu (gtownie siar-
czanu radu RaSQ,) oraz zwigzki pierwiastkow ziem rzadkich i metali cigzkich
(Adamski, 1986).

Ryc. 18. Widok osadnika po rekultywacji wedhug stanu z 1.04.2018 r. (fot. D. Wojcik)
Fig. 18. Widok osadnika po rekultywacji plant as for 01/04/2008 r. (photo D. Wdjcik)

6. Podsumowanie

W ponad pigédziesi¢cioletniej historii przerobki rud uranu w rejonie Kowar
wyprobowano na skale przemystowa wiele roznych metod ich wzbogacania. Co
cickawe, bez wzgledu na stosowang technologie, uzyskiwane koncentraty
cechowaty si¢ zwykle podobna okoto 50% zawarto$cig uranu. Skuteczno$§¢
danej metody zalezata zatem wytacznie od jako$ci przerabianych rud. Do
wzbogacenia najbogatszych skupien rudy (gniazda i zyly uraninitu) pozyski-
wanych w poczatkowym okresie eksploatacji rud uranu w kopalni ,,Wolnos¢”
w Kowarach (lata 1920-1929) oraz w kopalniach Zaktadéw Przemystowych R-1
(lata 1948-1958) wystarczaty najprostsze, stosowane od wiekow metody prze-
robu takie jak sortowanie rgczne czy plukanie. Ubozsze skupienia tlenkowych rud
uranu (rozproszone skupienia lub cienkie zytki uraninitu i nasturanu) wybierane
w kopalni ,,Wolnos¢” w latach 1935-1942 wymagaly juz bardziej zaawansowanych
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technicznie procesow przetworczych (mielenie, wzbogacanie na stole koncentra-
cyjnym). Najbardziej zaawansowane metody hydrometalurgiczne stosowano w Ko-
warach w latach 1966—1972 do przerdbki rud najubozszych, w ktérych zawarto$é
uranu wahata si¢ zaledwie w granicach 0,03-0,1% (rozproszone skupienia
uraninitowo-nasturanowe i wtdrna mineralizacja uranowa). Byly to nowatorskie
rozwigzania, nie stosowane nigdzie wczesniej w Polsce na skale przemystowa.

W 1973 r., z chwilg przerobienia wszystkich zgromadzonych zapaséd)w ru-
dy zakonczono w Kowarach produkcj¢ koncentratow uranowych. Zebrane do-
swiadczenia nie zostaly jednak zaprzepaszczone. Wykorzystano je w latach
nastepnych w uruchomionym tu w Zaktadzie ,,Hydro-Mech” Politechniki Wro-
ctawskiej zajmujacym si¢ doswiadczalng produkcja czystych (99,9%) tlenkow
ceru, lantanu, neodymu, prazeodymu oraz koncentratu lantanowcow cigzkich
(samar, gadolin, terb).

Wbrew pogloskom nie znaleziono dowodéw na to ze w Kowarach produko-
wano metaliczny uran, lub materiat rozszczepialny (dwutlenek uranu UO,),
wzbogacony w izotop U-235. Nie jest jednak wykluczone ze prowadzono tu
jakie$ doswiadczenia nad przetwarzaniem zuzytego paliwa jadrowego z reakto-
row atomowych ,,Maria” i ,,Ewa” dziatajagcych w Instytucie Badan Jadrowych
w Swierkach pod Warszawa. Szeroka wspolpraca Zakladéow Przemystowych
R-1 z tym Instytutem w innych dziedzinach jest dobrze udokumentowana.
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PROCESSING OF URANIUM ORES IN KOWARY AREA

mining of uranium, Kowary, Ogorzelec, history of mining

Beginning of uranium mining in Kowary dates back to 1920. Uranium however didn’t have
any significant industrial value back in the ’20s, only Radium in inclusions within the ore has
been highly appreciated. At the beginning the Kowary mine was based on manual extraction of
the ores. This was, however, highly problematic due to the similarity of Radium ores to the iron
ones, dominant in the deposit. In 1935 the Electromagnetic Processing Plant of Iron Ores was
built along with uranium ore extraction technological line. The process was based on six stages:
initial riddling, jaw crushing, vibration sieves riddling, magnetic separation in cylinder separators
(iron ore concentrate production), ball milling and enrichment on concentration plates (uranium
ore concentrate production). After 1942 the Kowary mine extracted only iron, the uranium ores
were mined again from 1948. It is a little known fact that between 1948 and 1958 those ores were
processed in the Ogorzelec plant. According to CIA reports, the processing technology used in
Ogorzelec was primitive. It was based on ore milling and manual separation in water. In 1966 the
experimental hydrometallurgical uranium processing plant was established in the place of the
abandoned Kowary mine. The technological process was based on eight stages: initial riddling,
jaw crushing, cylinder crushing, ball milling, pulp preparation for chemical digestion, decanta-
tion, filtration of post-digestion fluids, sorption and drying of concentrate. On 1st of January,
1973, after whole uranium ore base had been processed, the Kowary Plant was abandoned.
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