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Uvod

Nekadasnji RTB (Rudarsko Topionicarski Basen Bor) ima dugu istoriju rudarenja, osnovan je
1903. godine. Lezista koja eksploatise pripadaju Timockom magmatskom kompleksu Isto¢ne
Srbije. U svom sastavu je imao Cetiri rudnika. Krajem 2019. godine vecinski udeo u RTBu je
prodat kineskoj kompaniji Zijin Mining Group. Novi vecinski vlasnik je osnovao novu
kompaniju u Srbiji pod nazivom Serbia Zijin Copper Doo Bor koja je preuzela poslove
nekadasnje kompanije RTB. Novi vecinski vlasnik je otpoceo sa velikim ulaganjima u rudnike
u cilju povecéanja kapaciteta proizvodnje. Nakon povecanja proizvodnje u rudnicima, takode i
flotacijama, topionica koja je izgradena 2015. godine, sa kapacitetom od 80.000 t katodnog
bakra godiSnje ne¢e moci da zadovolji potrebe. 1z tog razloga postojeca topionica e biti
rekonstruisana u cilju povecanja kapaciteta na 200.000 t katodnog bakra godiSnje. Rezultat
topljenja ove koli¢ine koncentrata je Sljaka koja sadrzi 1,91 % bakra u koli¢ini od 749.513 t
godisnje. Kao deo ovog velikog projekta radi se i Dopunski rudarski projekat za preradu
topioniCke Sljake koji predstavlja dokumentaciju za izgradnju postrojenja za flotaciju Sljake
koje prema kapacitetu prati rekonstruisanu topionicu. Dopunskim rudarskim projektom
obuhvaceni su slede¢i delovi procesa:

— Delovi procesa za koje se grade novi objekti
— Primarno drobljenje, gde je predvideno postavljanje nove drobilice, dodavaca 1
transportera u postoje¢em objektu
— Transport 1 skladiStenje izdrobljene rude, predvidena je izrada novih transportera
i bunkera
— Mlevenje i klasiranje, gde je predvidena izgradnja novog objekta i postavljanje
nove opreme za mlevenje, poluautogenog mlina i mlina sa kuglama, dva stepena
cikloniranja i prate¢e opreme
— Filtraza jalovine, u novom objektu, novi pogon za filtriranje jalovine za potrebe
proizvodnje pasta zasipa
— Delovi procesa koji se nalaze u objektima koji se delimi¢no rekonstruiSu:
— Flotacijska koncentracija, gde se formira linija za flotaciju §ljake, od delom nove
opreme a delom postojece
— Delovi procesa koji ostaju u postoje¢im objektima:
— Zgusnjavanje i filtriranje koncentrata bakra
— Zgus$njavanje jalovine
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— Pored ovih ukljuceni su i prate¢i objekti:
— Kompresorska stanica
— Stanica za recirkulacionu vodu

1.1.0snovni podaci o projektu
1.1.1. Podaci o investitoru

1.1.1.1.  &&W l-Zijin Mining Group?

Zijin Mining Group Co., Ltd. (,,Zijin” ili ,,Grupa”) je velika rudarska kompanija koja se
uglavnom bavi istrazivanjem i eksploatacijom zlata, bakra, cinka i drugih mineralnih sirovina,
dvostruko kotirana na hongkongskoj berzi (H akcije, ifra: 2899) i Sangajskoj berzi (A akcije,
Sifra: 601899). Posedujuci glavne rezerve resursa zlata, bakra i cinka i1 proizvodnju minerala
usli su medu prva tri u domacoj rudarskoj industriji, sa obimom imovine i prihodima od prodaje
koji prelaze 100 milijardi juana. Kao jedna od najprofitabilnijih i konkurentnijih velikih
rudarskin kompanija u kineskoj rudarskoj industriji sa najvecom kontrolom metali¢nih
mineralnih sirovina, Zijin je 2018. zauzeo 947. mesto u Forbes Global 2000, i 14. mesto medu
svetskim rudarskim kompanijama obojenih metala, drugo mesto medu svetskim kompanijama
koje se bave rudarenjem zlata, a 82. mesto u Fortune China 500 u 2018. godini. Glavni postojeci
projekti Zijina rasporedeni su u 18 provincija i 11 prekomorskih zemalja. Na domac¢em nivou
postoji grupa glavnih rudnika kao $to su Rudnik zlata i bakra Fujian Zijinshan, Rudnik zlata i
bakra Jilin Hunchun, Rudnik bakra Ksinjiang Ashele, Rudnik bakra Heilongjiang Duobaoshan,
Rudnik cinka Ksinjiang Ulugkat. U inostranstvu poseduju 8 rudnika kao $to su Rudnik zlata
Porgera u Papui Novoj Gvineji, Rudnik bakra Kolvezi u DRC-u i Rudnik cinka Tuva u Rusiji.
Rudnik bakra Kamoa u DRC-u u izgradnji i Rudnik bakra Timok u Srbiji su veliki rudnici
bakra svetske klase, prvi ima rezerve bakra od vise od 42,49 miliona tona, Sto ¢e ga svrstati u
najveci rudnik bakra u Africi i Cetvrti najveci rudnik bakra na svetu. Trenutno kontrolisani
resursi, proizvodnja i dobit u inostranstvu predstavljaju vise od jedne tre¢ine ukupnog
vlasni$tva Grupe u tri aspekta, a ocekuje se da ¢e tokom dve godine premasiti 50%.

Zijin shvata inovaciju kao glavnu konkurentnost i vodi industriju sa bogatim prakti¢nim
iskustvom 1 tehni¢kim prednostima u viSe pravaca kao Sto su geoloska istrazivanja,
hidrometalurgija, sveobuhvatno iskoris¢enje i koris¢enje niskokvalitetnih vatrostalnih resursa,
veliki inZenjerski razvoj itd. Zijin uzima sigurnost 1 zaStitu Zivotne sredine kao Zivotno
opredeljenje u svom razvoju i sveobuhvatno promovise izgradnju zelenih rudnika i ekoloske
civilizacije vode¢i industriju sa odli¢énim nivoom iskori$¢enja resursa i pokazatelja potrosnje

12020. Zijin Mining Group. Zijin Mining Group Web site. [Na mreZi] Mining, 2020. [Citirano: 8 Maj 2020.]
http://www.zijinmining.com/about/About-Us.htm.
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energije. Pridrzavajuéi se sopstvene vrednosti ,,Harmonija rada bogatstvo” kompanija, njeni
ljudi i zajednica razvijaju se uporedo.

Zijin je drustveno odgovorna kompanija koja je osvojila je ,,Kinesku nagradu za dobrocinstvo”,
vrhunsko priznanje, tri puta. Zijin prati put inovativnog razvoja, istrajava internacionalizaciju,
velike projekte 1 sekuritizaciju imovine, ima za cilj uspon u ligu najboljih medunarodnih
rudarskih kompanija sa visokom tehnologijom i efikasno$¢u i nastoji da obezbedi
visokokvalitetne proizvode mineralne industrije za kineski i globalni ekonomski rast.

1.1.1.2. SERBIA ZIJIN COPPER DOO BOR

Ogranak Zijin Mining Grupe Serbia Zijin Copper Doo Bor u svom sastavu poseduje rudnike,
flotacije i topionicu:

— Rudnik Jama

— Rudnik Majdanpek

— Rudnik Veliki Krivelj

— Rudnik Cerovo

— Flotacija Bor sa Flotacijom rude iz Jame i Flotacijom topionicke Sljake

— Flotacija Majdanpek

— Flotacija Veliki Krivelj

— Flotacija Bor

— Topionica
U nameri da poveca proizvodnju bakra ova kompanija je usla u povecanje proizvodnje u
postoje¢im rudnicima i povecanje kapaciteta postojecih flotacija i topionice.

Osnovni podaci 0 kompaniji

Naziv: SERBIA ZI1JIN COPPER DOO BOR

Adresa: Dorda Vajferta 29, Bor

MB: 07130562

PIB: 100570195

Datum osnivanja: 10.12.1999.

Delatnost: 0729 - Eksploatacija ruda ostalih crnih, obojenih, plemenitih i drugih metala
Poslovna jedinica: 7

Sudski registar

Osnovni kapital: 38.870.888.383,32

Pravni oblik: Drustvo sa ograni¢enom odgovornoscu

Poreski status: Pravno lice je mese¢ni PDV obveznik

Opstina: Bor

Delatnost: 0729 - Eksploatacija ruda ostalih crnih, obojenih, plemenitih i drugih metala
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Zastupnici: Jian Ximing
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1.2. Podaci o organizaciji koja je izradila projekat sa Potvrdom o
registraciji i Polisom osiguranja od odgovornosti

Mocn. 6p. 107 P 407 A
.olpropuueky CYRY o SRICYHADY ..o cyavja Munera. CTeBAHOBMN ...covvuvwreernnen:
Kao cyfuja nojeguHal y cyAcKoperucTapckoj NpasHoj cTBapu npegnaradya l”.d;rm'ﬂy:r...3a..py,zxan:mo..u..meu‘as....

nypriny 5op, yn. 3enenn GvneBap 6p.35

YcranoBe 3a pyAapcTBO U MeTanyprujy Bop:
DERANIACE cosismmmssorssmmresaaiausss s s as T RS - e

PEWEKE

YcBaja ce 3axTes npeffiarada 3a ynuc y CyfIcKu peructap v ogpehyje ce ynuc y CyicKu peructap, y perucTapcki yroxaxk

5=154

6p. rnogaraka cagpXaHux y npunoauma y3 npujasy op. ;250 a7 AT gasis

Kojit cy cacTaBHu feo osor peweras M@ je ymucawa Yerauoeas VHCTUTYT 3a pyAapcTBO u MeTany-
prujy, Bop yn. 3enexu 6ynesap 6p.35.

4. Mpenuc peluera

%Msnaaau: JN Cayx6enu nuct CPJ, Beorpag
e Osnaka 3a nopyyibuty: O6p. 6p. 161451
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Mocn. 6p. dn.52/2018

MpuBpeaxun cyny 3ajeyapy cyavja Munena CteBaHoBuh

Kao cyauja nojeavHall y cyackoperucTapckoj NpaeHoj Crasapy npeanarada

HuctutyT 32 pynapctBo 1 Metanyprujy bop, Bop, yi1. 3enenu Gysesap 35

paau ynuca npomMeHa nuua osnawheHor 3a 3actynawe

Aaxa 17.09.2018.r. OOHeo je

PEWEKWE

YcBaja ce 3axTes npeanarava sa ynuc y Cyacku perucrap, v oaehyje ce ynuc y CyAacku peructap, y perucTapcki ynoxax

6p. 5-154 noaaTaka cagpxaHux y npunosuma y3 npujasy 6p. 4n7

Ynucyje ce y cyacku peructap Ap Mune ByrapuH, Hay4HW CaBeTHUK, Kao AVMPEKTOp W nuue
oBrnawheHo 3a 3acTynamwe YCTaHoBe, ca HeorpaHuyeHum oenalhersuMa, y ckragy ca 3akoHom,
Kao y npunory 6p.4.

lMoyka o npasHoM neky: MpoOTUB OBOr pellera MoXe Ce U3jaBnTu xanba, Npeko oBor cyaa,  [pUBPEAOM anenaLyoHoM

cyayy Beorpany Y POKy oA 8 AaHa of AaHa AOCTaBIbaka npenuca pelera.

I 4. Mpenuc pewera
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Mocn. 6p. Dn.52/2017

NPUBPEHU cyay 3AJEYAPY cyavja MWNEHA CTEBAHOBUR

Kao cyavja nojeanHall y cyackoperucTapcekoj npaBHoj cTasapy npeanarada

WHCTUTYT 3a pyaapcTteo 1 meTanyprujy bop

pagu ynuca rnosehara OCHOBHOT Kanutana

faHa 28.09.2017.roq,. [OHeo je

PEWEHWKE

Ycaaja ce 3axTeB npeanarava 3a ynuc y Cyacku peructap, u oaehyje ce ynuc y Cyackv peructap, y peructapcku ynoxak

op.
P 5-154 rnogaraka cagpXxaHux y npunosvma ya npujasy 6p. 2,7

Kon YcraHose UHCTUTYT 3a pyAapcTBo n metanyprijy bop, ynucaHo je nosehare OCHOBHOr Kanutana kao y
npunory 6p.2 n 6p.7 u ynucaHa je namexa v gonyHa Crartyra.

Moyka o npasHoM neky: MpoTuUB 0BOr peLlera MoXe ce usjasuTu xanba, npeko osor cyaa,  [NpuBpeaHoM anenauvMoHoOM

cyay y Beorpaay y POky OA 8 AaHa of AaHa AOCTaBIbatba NPENUCa pelLeHba.

L 4. Mpenuc pelera 4]
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Page 1 of 1

7
Penybnuka Cpbuja
PENYBNUYUKK 3ABOL 3A CTATUCTHKY
Bpoj:

Jarym: 27.01.2011. roauna
Beorpan

MPEMMKC
PJP

Ha ocHoBy unaHa 7. 3akoHa o knacudwkaumju genathocti (“Cnyxbenun rmachuk PC”, 6poj 104/09), Ypesbe o
Knacudukaumju aenatHoctu (“CnyxbeHu machuk PC”, 6poj 54/10) n Ypeabe o meTogonoruju 3a
pasBpcTaBaks€e jeauHuLa passpcraBatba npema Knacudmkaumju aenatHocty (“Cnyx6exn rmachuk PC”, 6poj 54/10)

Penybnuukn 3aBoj 3a cTaTUCTUKY U3jaje

OBABELUTEHE O PASBPCTABARY

W3Boa u3 peructpa

1) Hasus (dbupma) jenunnne paspperaBama INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR
Cennmre u agpeca

Mecro 19210 Bop Vauna 3EJIEHU BYJIEBAP Bpoj 35
2) Bpera obsMka opraHu3oBama i mm¢ppa YcrtaHose 85
O6nuk cBojune (Ha3us u wudpa) JIpxaBHa cBOjuHA 5]
3) Hasus rpyne genatHoctu McTpaxyBame 1 pasBoj y OCTaIMM NPUPOAHUM U HHKEH Mudpa 7219
4) Martianu 6poj 1o KOjHM Ce jeMHMIA pa3BPCTaBathba BOAM y PerucTpy jeaunmia 07130279
pasBpCTaBaba
OBPASJIOXEME:

YCKITABVBAHE CA 3AKOHOM

OBo obaBelTere - U3BOA AOCTaBMbA Ce jeAVHWLM pasBpcTaBaka y [Ba npuMepka. JeauHuua passpcTaBarsa KOpUCTU
ObasawTere 0 passpcTaBary 3a Oobujarse nopeckor uaeHTuchukaumorHor 6poja (MNB) koa Mopecke ynpase w 3a
oTBapar-e XVpo padyHa Kof nocnosHe 6aHke.

A\ 34 ﬂupekrop,
N Munay Fonttrabib,

ITpo¢.np dparan Byxmuposuh

Beorpas, Munawa Paxkuhz 5, ven. 2412-922, dake 2411-260, e-mail: SMAI@SHILIOV.ES , WWIW.StALZov.rs

hitp://www.statsrb.lan/portal P11/RegistarJedinicaRazvrstavanja/PrintRoj100.php 2742611
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O6pa3zai PET

&
N

004 358 490
MMHMSg%EgI{E%ﬁE};{BAAHCHJA (pennu 6poj npujase 3a perucTpaiujy)
LlenTpana
Bpoj: 0000792244
Beorpan

Ha ocHoBy unana 28. c1. 9 u 10. 3akoHa O MOPECKOM MOCTYIKY U MOPECKO]
aamunuctpaunju  ("Cuyx6enu rnacuuk PC", 6p. 80/2002, 84/2002, 23/2003 u
70/2003), uznaje ce

IMMOTBPOA
0 U3BPLICHOj PeruCTPANUjU

INopeckom o6Besnnky: MTHCTUTYT 3A PYIAPCTBO U METAJIVPTUJY BOP, ca
matuunum Opojem: 07130279, mopemen je IIOPECKU UIEHTUOUKAIIMOHU
BPOJ - ITMB: 100627146, rnoa KojuM je W ymHCaH Yy jeAWHCTBEHH PErMCTAp MOPECKUX
obsesHuKa [Topecke ynpase.

1O OBJIAILI'KRE®HY
JIUPEKTOPA
Muxkaun Paguh

V Beorpany, 23.10.2007
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Ipunor y3
npujaBy 1
Ddupma 1 ceguiTe 6poj
cybjekta ynuca | HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO U METAJIYPTIJY BOP
Bpoj perucrapckor yiuolka perucTapekor cyaa
1 IETOBO CENIITE 5=134 Tpr. ovy v Jalsweny
Jatym ymuca Ozsnaka 1 0poj perwemwa Bpoj ynuca Haszus cyna
':i lu‘« .-? “?‘.vil .51.’J? C; ?J_)r s 2 Vﬂyf :‘-4:;:’,:31;“': v

1. | ®upma u cenumute cyGjexTa ymuca 1 HeroB MaTHIHH 6poj

Pupma:

Cenuure:
Maruunu 6poj :

HHCTHUTYT 3A PYJZAPCTBO U METAJIYPTIJY BOP

ckp. IPM BOP
3EJJEHU BYJIEBAP 35
07130279

2. | Osnamheme cydjexra ynuca y NpaBHOM NPOMETY

WHCTHTYT 3a py#apcTBO M METayprHjy je TMpPaBHO JIHLE KOje MMa MOTIYHY MpaBHY W MOCNOBHY CHOCOGHOCT U
OLrOBOPHOCT y 0baBJbatby CBOje ANaTHOCTH y ckmady ca 3akoHoM u Omnykom Bnane PC o ocnuBamy 05 6poj
023-5504/2007 ox 13.centemGpa 2007. rogune

Bpcra 1 06umM 0aroBopHOCTH 3a 06aBe3e Cy6jekTa yrmica y MpaBHOM MPOMETY U BPCTa M 061uM
OIIrOBOPHOCTH 3a 00aBe3e Apyrux cydjekara

CBOj pauyH.

Ogarosapa 3a 06aBese LETOKYHOM MMOBHHOM KOjOM OH pacriofiake, a CTyra y MpaBHU MPOMET y CBOje UMe M 3a

4. | OnroBopHOCT ocHMBaua 3a oGaBese cyGjekTa ynuca

Oarosapa 10 BACHHE OCHUBAUKOT YJIOra R%

Cnenu Hactasak 6poj:

4. Ilpuutor y3 npenmnc peruemna

OsnaiuheHo sMue NOTNHCYje camo NPUIIOT Y3 MPHjaBy, a CYHja — MPHIOT Y3 H3BOPHUK PELIeHa i PerucTapckiu JIHCT.
OBPA3ALL: Ipusnor y3 pemrewse 6poj 1

/—p‘; Msnasau: JIICayx6enun et CPJ, Beorpax
e Osnaka 3a nopyu6uny:06p.6p. 161521
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Ipuor y3
WHCTUTYT 3A PYJIAPCTBO 1 METAJIYPTHJY BOP npujasy 6poj 2

Bpoj perucTapckor yJioLka perucrapekor cya = ) ITPUBPEJHU CY/ 3AJEUAP
H HETrOBO CEHILTE : S=154
DupMa, ONHOCHO Ha3UB M CEIHIUTE, O3HAKa PErHeTpa U
Pen. 6poj perucTapckor ynuca, MaTH4HH Gpoj v 6poj . Jatym
6poj pauyHa OCHHBa4a OJHOCHO HME U ajpeca, JIMYHK 6poj Bpoj u narym axta o ocHusatsy NpHCTYnaba
1 Opoj IMYHe KapTe OCHWBAYA U YilaHa
1 2 3 4
PENYBJIMKA CPBUJA, BJIAJIA, BEOTPAL, | OMV<a05 61‘;%822%6575 A o
| .09.
HEMAIWHA 11 (»Cn. 'n. PC* 6p 84/07)
HAIIMOHAJIHA CJIYKBA 3A YroBop 0 npeTBapaiby (KOHBEp3HjH)
2 3AIIOIIJbABAIGE norpaxusama Haunonanue cnyxte
3a 3anouubasare 6p. 0012-9-32/15
Kparyjepau, ya. Cerozapa Mapkosuha 6p. 37 on 19.05.2015.
YroBop 0 KOHBEP3UjH NOTPAXKHBAKA
0 OCHOBY YCTYIJbEHHX jaBHHX
3 OMIITUHA BOP, Mowe Iujaze 6p.3, Bop e e
PYAapCTBO M MeTanyprujy bop y
kanutan Onwrune bop, 6p.35 ox
18.01.2016. rox
VroBop 0 KOHBEP3HjH MOTPaXKMBaka
®onna 3a pa3poj Peny6anke Cpbuje no
OCHOBY YT0BOpa 0 yCTynamwy
NOTPAKMBAKA-3aMEHH HCTYH:EHa Gp.
4 CORZAAFAZBO] PEUVEBIMKECEBAIE, | s 5500 semetin 2005, ofiney
Bynesap Hemamwuha 6p.14a, Huw :
TPajHU YJOT y OCHOBHOM KamuTaiy
HHucTuTyTa 32 pynapeTso 1
meranyprujy bop, 6poj 1463 on
22.08.2017.
S

Ynucauu u yrmaheHu OCHOBHHU KaIllUTaJl; noaehal-be, OIHOCHO CMaH€H€ OCHOBHOT KanuTajia

| 4. Mpunor y3 npenuc pemema |
Osriawiheno Jue NOTNHEYj€ caMo NPUJIOT Y3 TIPHjaBy, a CyHja — PAJIOT Y3 U3BOPHHMK PELlIeHa H PErMCTAPCKH JIHCT

OBPAS3ALI: IMpuaor y3 pememe 6poj 2
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Pe Bpcra u o6um
6 gf VkynaH H3HOC OCHHBAYa W 4IaHa OJIrOBOPHOCTH 3a 0GeBe3e Raryot
poJ cybjekTa ynuca helyllatbn
5 6 7 8
479.695.387,25 nuuHapa 65,54%
. Ha nas 31.12.2016.
18.458.876,38 nunapa 2,52%
2
Ha gaH 31.12.2016.
94.539.596,87 nunapa 12,92%
3
Ha nan 31.12.2016.
139.197.653,94 nunapa 19,02%
4
Ha nad 31.12.2016.
5
Ynucany u ynjaheHu OCHOBHH Kanutaj; nosehiaie, OAHOCHO CMaibethe OCHOBHOT KanHuTala
OcCHOBHH KanuTan MHCTHTYTa KOjU YHHE MIOKPETHE U HEMOKPETHE CTBApH, HOBYaHA CPEACTBA, XaPTHje O BPEAHOCTH,
HMMOBHHCKA NpaBa M Npyra cpeiacTsa, usnocu 731.891.514,44 junapa, Ha nad 31.12.2016. roa.

4. Ipuyior y3 npenuc pewema

OsnaiuhieHo JHLE NOTIHCYje CaMO PHJIOT Y3 NPHjaBy, a CyAuja — MPUIIOT Y3 U3BOPHHK PEILCHA W PErUCTapCKH JIHCT

OBPA3ALL: IpuJor y3 pewene 6poj 2

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
3enenu OyneBap 35, m.¢.152 35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bop, Cpbuja 19210 Bor, Serbia

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs

PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Teku¢i racun: 160 - 42434 -38

Ipugor y3
peLieme 3
HHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METAJIYPTUJY BOP poj
Bpoj perucrapckor yiolKka perucTapekor cyia
U IErOBO CEIMLITE

Jarym ynuca Osuaxa u 6poj peruemna Bpoj ynuca Hasus cyna

1. | JlenaTHOCTH, OJTHOCHO MOCJIOBH H MOCIOBH CMOSLHOTPrOBUHCKOr npomeTa cybjexTa ynuca

ITperexna aenarHoct HMucturyra je:

72.19  HctpakuBare ¥ pa3Boj y OCTATHM MPUPOAHAM H TEXHHUKO-TEXHOIOLKHM HayKkama
07.10  Excnnoaraunja pyaa reoxha

07.29 Ekcruloaranuja pyaa OCTaauX UpHHX, 000jeHHX, NIEMEHHTHX U APYIHX MeTala
08.11  Excnoaratja rpal)eBHHCKOT M YKPaCHOT kaMeHa, Kpeutaka, THIICca, Kpeae
08.12  Ekcnnoarauyja LbyHKa, Necka, MIHHE H KaOIHHA

08.91  Ekcrnuoarauuja MHHEpana, pOM3BOIHha MUHEpaTHUX [yOpuBa u xemukanuja
08.99  Ekcrutoarauuja HEeMETATHYHUX PyAa U MHHEpana

09.90 VcayxHe IenTaHOCTH y BE3H Ca HCTPOKHBAEM H EKCIIOATALMjOM OCTANX pyaa
20.12  TlpousBoama cpeicTaBa 3a MpunpeMame 60ja i nUrMeHaTa

20.13  Tlpou3BOAHa OCTATUX OCHOBHUX HEOPraHCKHX XeMHKaHja

20.14  TTpou3Bo/H-a OCTANTHX OCHOBHMX OPTaHCKHX XeMHKaIIHja

20.59 TIlpon3BoaH-a OCTATHX XEMHJCKHX MPOU3BOAA

2441 TlpousBoama MJIEMEHHTHX METala

24.42  TlpousBoama ajlyMHHHjyMa

24.43 Tlpoussoama 0J10Ba, LMHKA H Kajaja

24.44 TIpoussonmwa Gakpa

2445 TlpousBoxmwa octanux 000jeHux mMerana

24.53  JluBemwe NakuX MeTana

24.54 Jlueemwe octanux o00jeHHX MeTana

26.51 Tlpon3Boarma MEPHUX, HCTPAKMBAYKHX M HABUTALIMOHHX HHCTPYMEHATA M anapara
43.13 HcnutHBame TepeHa OyIIeeM H COHANPaEeM

58.14 Hsnasame yaconuca U MEPHOANYHNX H3JaMbA

62.01 Pauynapcko nporpamuparme

62.02 KoHcynTaHTCKE AEMaTHOCTH Y 00J1aCTH HH(OPMALIMOHE TEXHOJIOTH]E
62.03  VYnpasbake pauyHapCKOM ONPEeMOM

62.09  Ocrane ycnyre HHPOPMALHOHE TEXHOIOTHjE

70.22  KoHCynTaHTCKE aKTHBHOCTH Y BE3H C MOCIOBAHKEM H OCTAIHM YIPaBJbatheM
71.11  ApXUTEKTOHCKa AENaTHOCT

71.12  Huxemepcke AeTaTHOCTH ¥ TEXHHUKO CABETOBAHE

7120  TexXHHUKO HCIUTHBAE H aHAJIH3E

72.11 HcrpakuBare ¥ €KCIEPHMEHTATHH pa3Boj y GHOTEXHONOTH|H

74.10 Crnieuujanu3oBaHe AW3ajHEpPCKE AENATHOCTH

74.90 Ocrase cTpy4He, HayuHe U TEXHHYKE JEaTHOCTH

91.01 JenatHoct 6ubanHOTEKA U apXUBa

95.11 TlonpaBka pauyHapa 1 nepugepHe onpeme

95.12 TlompaBka KOMyHHKALHOHE ONpeMe

: )
Cnenu Hacranak 6poj: l 4. TIpuJior y3 Npenuc pewemna

OsuarheHo e NOTHHCYje caMO MPHJIOT Y3 NpHjaBy, a CyAnja — MPHIIOT y3 H3BOPHUK PELleHa  PErHCTapCKH JIHCT.
OBPAS3ALL: Ilpunor y3 pememe 6poj 3
i Usnasau: JTICyxGeun et CPJ, Beorpan
O3naka 3a nopyuouny:O6p.6p.161541
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npujiora y3

HacraBak
UHCTHUTYT 3A PYJAAPCTBO U METAJIYPITUJY BOP 3

pelueme
6poj

Bpoj perncTapckor yoLika perucTapekor cyaa
H IEroBO CeIuLITe

Jarym ynuca OsHaka u 6poj pelera Bpoj ynuca Hasus cyna

Hacrapak:

WHeruTyT 06aBiba MOCIOBE CHOJLHOTPrOBUHCKON NMPOMETa U YCIyre y CIOJbHOTPrOBHHCKOM MPOMETY U3
OKBHpA CBOj€ [ENaTHOCTH, Y CKJIafy ca 3aKOHOM U OZUTYKOM O OCHHBAmbY.

V Bpuiewy cBoje aenaTHocTH MHCTUTYT obaB/ba M HM3pally eKCrepTH3a W CTYAWja, WHBECTHMLHOHMX
nporpama, MHBECTHLIMOHO-TEXHHUKE NOKyMEeHTaLuje, enabopara ¥ Apyre HHBECTHLIMOHE NOKyMEHTaluje y H3Bohermy
MHBECTULIMOHUX PajoBa Ha MHHEPATHUM PECYypCHMa MeTala, HeMeTala i YIJbeBa y 3€MJbU U HHOCTPAHCTBY, Kao U Yy
OKBHpY I0C/IOBA M3 00JIACTH 3aLITHTE )XHMBOTHE CPEMHE U EKOJOTHje.

[MTopen HayyHOHCTpa)XHBauke HENaTHOCTH, VIHCTUTYT Moxe oOaBbaT M Apyre MOCIOBE KOjuMa ce
KOMepLUHMjanu3yjy pe3ynraTi HayqyHOT W UCTPaXKMBAUYKOr pafa W3 00JacTH: MPOU3BOIE, Mpepane U obpaze 060jeHuX
MeTana ¥ XeMHjCKHUX MPOU3BOMA; MPOU3BOILE MAILHA, HHIYCTPUjCKUX Nefil 1 rOPUOHHKKA 33 METANTYPriljy, MaluuHa
3a pyJHHKE, KaMEHONOMe M rpalleBHHApCTBO; MPOM3BONKE KOHTPONHMX M MEPHMX MHCTpyMEHaTa W amapara y
WHAYCTPHjCKUM MpOLIECHMa; KOHCAITHHTA, MEHaIMEHTa W HH)KEHEPUHT TMOCI0Ba Yy TeONOTHjH, PYAapCTBY H
MeTanypruju; mpykawma caBera y BE3M KOMIjyTepcke ompeme, nporpaMa, obpane mojaraka, usrpaime 6Gasza
nojiaTaka, OfprkaBama 1 ONMpaBke pauyHCKHX M pauyHAPCKUX MaIlKHa; W3[aBamba KbUra U APYrUX nybiukauuja.

VIHCTHTYT BpIIM MOCITOBE yBolema cucrema KBaluTeTa, MUMIUIEMEHTAlUuje HHAYCTpUjcke WH(pOpMaTHKe U
HHOOPMALIOHUX CHCTEMA.

Cnenm HacraBak 6poj: J 4. HacTaBak npujora y3 npenuc peLuerma

OgnamheHo NHLEe TOTITHCYje CamMOo NPHJIOT Y3 MPHjaBy, a CyaHja — NPHIOT Y3 H3BOPHUK PELICHA U PErHCTAPCKH JIKCT.
OBPA3ALL: Ipuuor y3 pemense 6poj 3
Wspasau: JIICnyx6enn et CPJ, Beorpan
O3naka 3a nopyu6uny:O6p.6p. 161541
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Mpunory3s
HMucTutyT 3a pynapcTBo 1 Metanyprujy bop, Bop, yi. 3enenu 6ynesap 35 pelwete 4
6poj
Bpoj pervcTapckor ynoluka perucrapckor cyaa 1 ;
Y HeroBo ceamLuTe 5-154 MpuspenHu cya y 3ajevapy
Hatym ynuca OsHaka 1 6poj peluera Bpoj ynuca Hasus cypa
17.09.2018.r. dn. 52/2018 5 MpuBpeaHu cyn y 3ajevapy

1: MmeHa nuua oBnawnexux 3a 3actynate cybjekTa ynuca 1 rpaHuLe HUxosux oBnaluhera

Ynucyje ce y cyacku pervuctap ap Mune ByrapuH, HayyHu CaBeTHUK, Kao AUPEKTop 1 nuue osnaliheHo 3a
3acTynamwe YCTaHoBe, Ca HeorpaHuyeHUM oBrawhernma, y cknagy ca 3akoHoM.

1 VimeHa nuua osnawheHux 3a sactynawe cybjekta ynuca y obasrbatsy CrorbHOTProBUHCKOT MPOMETA U FPaHULE HUXOBUX
* |oBnawhera

i

&. ous
Cnepau HacTasak 6poj: 4. Mpunor y3 npenuc pewewa

OsnatwheHo nuue NoTnUCyje camo NPUIOT y3 Npujasy, a Cyauja - MPUMOr y3 U3BOPHUK peLUekba 1 PEerucTapcku NACT.
OBPASALI: Mpunor y3 pewekse 6poj 4
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HUHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METAJYPTUJY BOP
Oupma u cenuuTe

cy6jexra ymuca 3EJIEHU BYJIEBAP 35

Bpoj perucrapckor yiouka
PETUCTapPCKOT Cya U HEroBO CEIHIITE

OBEPEHMU TIOTIIMCH JIMLIA OBJIAIIIREHNX 3A 3ACTYIIALE

Pen.

6poj IMpesume u ume JInunu 6poj CBojepy4H# MOTIHC

B
1. | Ip Mune Byrapus, HayuHu CaBETHUK 1211962280018 ( / /g’ﬁ /WM
‘ 7

Tlotsphyje ce 1a cy nmeHoBaHK CBOjepyIHO MOTNHCANH OBY HCnpaBy. McToBeTHOCT HMeHOBaHHX yTBPleHa je Ha OCHOBY:

Pen.

6p0j [Mpesume 1 ume Bpoj nmune kapre usnare oz, 6poj nacoa u ci.

1. | Ip Mune Byrapun, Hay4Hy CaBeTHUK 005933279 1Y Y BOPY

Takca 32 OBEPY Ol IMHAPA ......cvuvevrerrnecrsseesienseseeneenne HarutaheHa u NOHMINTeHa Ha MOJIGH 3a OBepy

(Hasus cyna, oiHOCHO OpraHa 3a OBepy H ceauiiTe)

Osnaufienu pagHuk,

OBPA3ALL (OIT) — Osepenn noTnucu iuua osaawhiennx 3a sacryname
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Peny6nuka CpOuja

JABHM BEJIEXKHHK YOII - 111:3056-2018

Bummna CpeTteHoBuh
Bop
Tpr Ocnobohema 16

Crpasna 1 (jemaHn)

[Totephyje ce ma je

Mune Byrapus poben 12.11.1962. (nBaHaecTor HoBeMOpa XUsbany AEeBETCTO IIe3IeceT
opyre) roguHe, ca npebuBanumiteMm y Bopy, Ynuna Llapa Jlazapa 6poj 010/10
(meceTKpo3pgeceT) y IPHUCYCTBY jaBHOOEIEXHUYKOT NPUIPaBHUKA CBOjEPYYHO

IIOTIHCA0 OBY HUCIIPABY.

WpeHTUTET MOMHOCUOLIA UCIIpaBe yTBpheH je yBunmoM y nu4Hy kapty 6p. 005933279,

n3nata 07.10.2014 og ctpane [1Y V BOPY.

HcnpaBa cTpaHKe, HalliCcaHa Ha KOMIIjyTEPCKOM LITaMmIlayy U cactoju ce of 1 (jemHor)
nucta ¥ 1 (jegHe) cTpaHe, oBepeHa je y 7 (cemaMm) mpuMepka 3a norpede cTpaHke, a 1
(jemaH) oBepeH IpUMepak, 0CTaje KOA IoCTynajyher jaBHOT 0eJ1eKHUKA, ---------------------= -
JaBHU OeleXHUK OBEpPOM OBe UCIpaBe NOTBphyje NOTHUC CTpaHKe U He OAroBapa 3a

CafipzKUHY HCIIPaBe.

Hakzapma 3a oBepy 7 (cemaM) npuMepka HHje HannaheHa Ha OCHOBY

ynaHa 17a jaBHoOenexHUYKe Tapude.

JABHU BEJIEZKHUK
Bummina CpeteHoBuh

Bop

Tpr Ocno6ohemwa 16

JaBHOOENIEXKHUYKH

NPUIPABHUK

Bob6ana I'pamuh

YOII - 111:3056-2018

Hana 31.08.2018. (TpumeceT npBOT aBrycra fBe
XUJbafe ocaMHaecTe) roguHe, y 11:16 (Jemanaect
YyacoBa U LIeCHaecT MUHYyTa ), y Bopy, oBepeHO y
7 (cemaM) mpuMepKa 3a norpebe CTpaHKe.

(mormuc)

G U%%
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s — e
o
@ 11001 BEOGRAD Makedonska br. 4
Registracija: Agencija za privredne registre
KOMPANIJA Broj registarskog upisa: 1992/2005
DUNAV OSIGURANJE a.d.o. Matiéni broj: 07046898

Glavna flala: 07 N°O 0 0 2 3 4 9 7 5

Organizacioni deo:

Radun: 73:|m"2r Zamena polise broj 234931
Ref.prodaje: 1 '}39
360-1658-70 _ POLISA
1513 OSIGURANJA ODGOVORNOSTI
INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGHIU 0000007130279
19210 UgovgsgiRsiguranja ZELENI BULEVARati¢ni broj 35
Postanski broj  INSTITUT ZA RUDWRSBYOS4VIET ALURGLIU Ulica 0006071302082 Stan
19710 OsiguB IR RN Rt g?fr‘a' X felatnost Matigni broj
Postanski broj dﬁﬁ%ﬁlﬂﬁﬁ 01.08.2021 'Ulica o1 WIOTL Ulaz Stan
Ugovor se zakljuéuje sa rokom, pocinje traje do
dan, mesec, godina dan, mesec, godina

Premija za osiguranje sa neodredenim rokom trajanja dospeva za naplatu svake godine

dan, mesec, godina

Ovo osiguranje zaklju¢eno je u smislu Uslova za osiguranje
PROFFSIONAL NF ONGOVORNOST] INZENIFRA /U dafjem tekstu Uslovi/

0 osiguranju - polise.

Tarifa/tarifna grupa klasa opasnosti

koji su uruéeni osiguraniku i ¢ine sastavni deo ovog Ugovora

OSIGURAVA SE:

Profesionalna odgovornost Osiguranika za Stete prouzrokovane tredim licima /¢1 3, st 1,2,3 Uslova/
Isklju¢enja iz osiguranja su definisana ¢l. 5 Uslova.

Suma oslguranja iznost 58.783.400,00, §to iznost 500.000 eura po siednjem kursu NRS na dan zakljucenja

polise osiguranja, po Stethom dogadaju i za ditav perlod osiguranja.

Ugovoreno uéeéde u dtetl ffrandiza/ 10% minimum 200.000,00 dinara po $tethom dogadaju.

Ugovareno tetitorljalno pokrice za: Republiku Stbiju, Crhu Goru, Makedoniju, Boshu | Hercegavinu | Republiku Srpsku.

Maksimalna obaveza Osiguravaéa po polisi iznosi 58.783.400,00 dinara, §to iznos 500.000 eura, po srednjem kursu
evta NBS na dan zakljuéenja osiguranja, po itethom dodadaju za ¢itav petlod trajanja aslguranja.

Ukupno obra¢unata premija po ovoj Polisi ili obra¢unu u prilogu koji je sastavni deo polise din. 27772700
Porez na premiju neZivotnih osiguranja %o T1387,00
Ukupna premija_sa_porezom: 239.114,00 dinara.
Promet po ovoj Polisi je PDV na ¢l 25, st. 2. Zakona o PDV-u
Premija je obratunata za period od godib (. 2021 godine. Placanje premije je ugblddhdd Zledeéi nadin
Virmanski u § meseti Prva rata dospeva za naplatu 10.08.2021.

Osiguravaé zadrzava pravo ispravke radunske ili neke druge greske koju je uginio predstavnik osiguravaga u ovojf polisi.

Osiguravac ‘a¢ osigurapja - osiguranik

00-1-VI 2011
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1.3. Podaci o licima koja su rukovodila izradom projekta sa dokazima
0 ispunjenosti propisanih uslova za projektovanje

WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIUJY BOP

19210 Bop, 3enevn Gynesap 35
Ten:(030) 436-826;cakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

Bpoj: 1089/21, natym: 24.06.2021. roa.

Ha ocHoBy unana 76. Cratyra Wucturyra 3a pynapctBo u mertamyprujy Bop, y Besu ca
Vrosopom 3aksbyyenum uamely Serbia Zijin Copper DOO Bor u MHcTuTyTa 3a pyaapeTBo M MeTanyprujy
Bop, 3aBenenor y MuctutyTy noz 6pojem: 2832/20, nana 15.12.2020. roause, 10HOCHM

PEINEBKBE

O popmupamy paxHor THMA 3a H3pay JlomyHCKOr pyAapeKor mpojexara

3a mpepajiy TONHOHAYKeE NUbaKe

I

V unsby kBanuTeTHe u3paze JIOmyHCKOr pyAapcKor Mpojekata 3a npepajy TONMHOHHYKE LbaKe
¥ TOLITOBAK:A 3a/IaTHX POKOBa, opMupa ce paaHK THM Ha cieaelin HauuH, y cienehem cacrasy:

JOIIYHCKH PYJIAPCKH ITPOJEKAT 3A IIPEPAZLY TOMHOHUYKE IIJbAKE

KIbHTA 1

KIbHUT'A 11

Cgeckall 1

Cgecka I12

Caecka I13

KIbUTA 1T

Cgecka ITI 1

Ceecka I11 2

Ceecka I11 3

Ceecka I11 4

Cgecka II1 5

I'naBuum npojexrant - Mp Cphana MaraanuHoBuh, UL HHX.pY .

OCHOBHA KOHIIEITITUJA
Onrosopuu npojektant - mp Cphana Maraanunoeuh, quni.ueK.pya.

TEXHUYKH MMPOJEKAT NIPUMAPHOI IPOBJbEIHA
Onrosophu npojektant - ap Jlanuena Ypouwesuh, AU UHK.pYA.
TexHHYKH NpojeKkaT npuMapHOr Apob.berba - pyAapcKu

Opnrosophu npojekrant - ap Jlauwena Ypowesuh, AU HHK.py.
TexHUYKH NPOjeKaT NPUMAPHOT APo6/berba - MALIHHCKH
Oarosophu npojextant - Henan Maraanusosuh, auna. uek.mam.
Texunukn npojexar oGjexra npumapHor aApob.berba - rpaleBuucKH
Onrosophu npojektant - Jenena Hophesuh, gunn.umk.rpal).

TEXHHYKH IMPOJEKAT MJIEBEIbA H KIIACUPAIHA
Onrosopuu npojekrant - ap Meaxa Josanosuh, AMIuLHHK.pyA.
TexHHYKH NPOjeKAT MJIeBeba H KIACHPALA - PYAAPCKH

Onrosophu npojektant - ap MBana Joanosuh, AWMU UHK.pYAL.
TexHHuKH NpojeKkaT MjeBema H TPAHCIIOPTHOr CHCTEMA - MAIIHHCKH
Onrosophu npojektant - Henan Maraanusosuh, auni.umk.Mam.
Texnuukn Npojexar pa3Boja my.mne, pa3’BoJa NPOUECHE H CBeske BOJIe - MAITHHCKH
Oprosopuu npojextant - Onusep Jlumutpujesuh, AU HHXK.MaL.
Texuuukn npojexar oGjexTa mieBema - rpafjeBHHCKH

Onrosophu npojekrant - Jenena Hophesuh, aunn.umk.rpal).

TexHHYKH NpojeKaT TPAHCIOPTHOr CHCTeMa - rpaljeBHHCKH
Onrosopru npojektanT - Canapa Gununosuh, aun.umk.rpal.
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[}

Caecka ITI 6 Texuuukn npojekar nocTpojersa MyMnHe CTAHHNE UHPKY.IALHOHE BOJE - MAITHHCKH
Ouzrosopuu npojextant - Onusep Jumutpujesuh, Aumn.uk. ManL.

Cgecka I11 7 Texunuxn npojexar ofjeKTa MymMnHe cTAHHIE WHPKYIALHOHE BOJE - rpalheBuHCKH
OunroBopny npojektant - Jesnena Bophesuh, aunn.umk.rpal.

Caecka III 8 Texunukn npojexar Tpado cranune npoueca GroTanuje mIbaKe ca NOroHAMa apobibers

MieBemba, PIOTHPaba U MyMITHe CTAHHIE HHPKYIAIHOHE BOJe
Onrosopuu npojextant - Bnanan Kamexosuh, aumn.umsk.en.

KIbUT'A IV TEXHHYKH ITPOJEKAT ®JIOTAIIMICKE KOHIIEHTPAITHJE
Onrosopuu npojekrant - Mp Cphana Marnanusosuh, JUMTULHHIK. Y.

Cgecka IV 1 Texnuukn npojexar ¢uioTanujcke KOHUEHTpanHje - pyAapekn
Onrosopuu npojekrant - Mp Cphana Marnanusosuh, JUATULHHK.PY L.

Cgecka IV 2 Texnnuku npojexar GroTaumjcKe KOHUEHTPANH]e - MAIIHHCKH
Onrosopuu npojextant - Onusep Jumutpujesnh, QUL HHK.MaL,

Cgecka IV 3 Texuuukn npojexar pexoncrpykunje gaoranujcke KonuenTpanuje - rpaleBnHCKH
OnroBopHu npojekraut - Jenena Bophesuh, aunn.umk.rpal.

Ceecka IV 4 Texuuuku npojexar npunpeme u AHCTpuGyUHje peareHaca - MAIIMHCKH
Onrosopnu npojekrant - Henan Marnanuxosuh, aunn.uesk.mar,

Cgecka IV 5 Texnuukn npojexar pasBoja TeXHHUYKE H 3ANTHBHE BOJE - MAITHHCKH

Onrosopuu npojexrant - Henan Maraanunoeuh, aun. uisk.mau.

KIbUI'A V TEXHUYKH ITPOJEKAT BEPUOPHKAIIUJE IIPOIECA 3T YIIIIbABAIbA
1 ©®UITPUPAILA KOHIIEHTPATA BAKPA
Onroeopnu npojextant - ap Iparas Munanosuh, Aum.HiK.pyA.
Caecka V1 Texunuku npojexar Bepuukanuje npoueca 3rymmasama n
¢$uaTpupama KonuenTpara 6akpa - pyaapekn
Onrosopuu npojexrant - ap JIparan Munanosuh, JMILHHK. Y.

KIbHUI'A V1 TEXHUYKH [TPOJEKAT 3T YIIIIbABAIbA U ®UJITPHPAILA JAJJOBUHE
Ozrosopuu npojexraut - ap Cara [Terposih, JMTLUHXK.PYA.

Ceecka VI 1 Texunukn npojexar srymmasama u GuATPHpama janosune - pyAapeku
Ouxrosopuu npojextant - ap Cama INetposuh, JUMTLLUHK.PYA.

Csecka VI 2 TexHHYKH NPOjeKaT 3rymmaBama H PUATPHPALA jaT0BHHE - MALIHHCKH
Onrosophu npojextant - Onusep Jumutpujesuh, Aumn.umk.mau.

Cgecka VI 3 Texunuxu npojexar ojexra Gpuarpupama jarosnne - rpaheBunckn
OunroBopuu npojekrant - Canapa ®ununosuh, aunn.umx.rpal.

Cgecka VI 4 TexnuuKkH NpojekaT HHCTANANN]A OCTPOjerbA ITYIIILABALA H ¢uarpupama

janoBHHe - eeKTpo
Onrosopuu npojexrant - Bnanan Kamenopuh, aumnumk.en.

KIbITA VII KOMITPECOPCKA CTAHIIIA
OnroBopuu npojektant - Bpanucnas Pajkosuh, aumnn.umk.maur.
Caecka VII 1 Texunuku npojekar KomMnpecopeke cranuue - rpaljeBrHCKH
Onrosopuu npojektant - Canapa ®uaunosuh, auni.umk.rpal.
Caecka VII 2 TexHu4KH NpojexaT KOMIOpecopeKe CTAHMIE - MAIIHHCKH

Ozrosopuu npojextant - Bpanucnas Pajkosuh, aumi.urk.maw,
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]

Ceecka VII 3 TeXHHYKH MPOjeKaT KOMIPeCopCKe CTAHHMIIE - eIeKTPO
OnrosopHH npojektant - Bnagan Kamenosuh, aun.umk.en.

KIBbHT'A VIII TEXHUYKHU HPOJEKAT HHTEPHUX CAOBPARAJHHUIIA - TPABEBUHCKH
OAaroBopHH npojekTant - 'opan AHrenos, Aumni.umxk.rpal.

KIbHUT'A IX TEXHUYKHU IPOJEKAT XUJIPAHTCKHUX MPEXA - XH/IPOTPABEBUHCKH
OnaroBopHH npojekTant - ['opan Aurenos, aun.umk.rpal.

KIbHT'A X MPOJEKAT BE3BEJJTHOCTH H 3/IPABJbA HA PA/TY
Onrosophu npojektant - Onusep JumuTpujeBuh, IUMILHHK. MaLL.

KIbHUI'A XI IMPOJEKAT 3AIUTHUTE )XUBOTHE CPEAUHE
OaroBopHH npojekTaHt - MuoMup Mukuh, UL HHX.py .
KIBIT'A XII TJIABHHU ITPOJEKAT 3AIITHTE O/1 ITOYKAPA
OnrosopHu nipojektanT - Osnusep Jlumutpujeuh, AUnnHHK.pya.
Caecka XII'1 1aBHM npojexar 3amTHTe 04 Nozkapa objexTa aApobibeha

OnrosopHu npojektant - Henan Maraanusosuh, auni.umk.mau.

Caecka XII 2 '1aBHH NpOjeKaT 3alITHTE 01 N0&kapa 00jeKTa MieBeha H KJIacHpama
Hewnan MaraanunoBuh, Iun.uex.man.

Cgecka XII 3 I'aaBHH npojekaT 3amTHTe 0/ Nokapa ofjexTa (oTannjcke KOHIEHTPaNHje baKe
OnrosopHu npojexktant - Onusep JumuTpHjeBuh, UL UK. MaLLL.

Caecka XII 4 I'1aBHH npojeKaT 3aITHTE 01 Nozkapa ofjexTa puaTpupama jasosune
Oarosopuu npojektant - Onusep Jumurpujesuh, Iun. K. Mam.

Caecka XII 5 I'1aBHH NPOjeKaT 3aIITHTE 01 NO7Kapa 00jeKTa KOMIpecopeKe CTaHHIe

Oarosophu npojektant - Henan Marganusosuh, AunuLuxk.Maum.

KIbHUT'A XIII TEXHO EKOHOMCKA OIIEHA OIIPABIAHOCTH ITPOJEKTA
: OparoBopuu npojektant - Jluauja Byhan aunn.exon.

IIpojexTanT:
Munow Unuh, MmacT.uHK.maL.
Usan Jemuh, macr.unk.rpal).

Capaanannm:

Canzpa MunytuHoBuh, MacT.HHX.pyA.
Tomuua Manuuh, criew.cTp.HHK.Mal.
®@unun ['pamuh, mact.umk.rpal).
Hemama Panuuh, mact.umxk.rpal).
Jywnua Pagocassesuh, Texuuuap
Jby6uua IMunuh, Texuuyap

Cwmmusba Jankosuh, Texuuuap
Cnobonanka Jankosuh, TexHHuap
3opuua 3apaskosuh, TexHuuap
Munena [{umutpujeuh, naktunorpad
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Ca 3anaTkom:
Ja JlonyHcKu pyaapeku npojekaT 3a npepaty TONMMOHHUKE IJbaKe 3aBpLIH y 3a/1aTOM POKY, y CKJafy ca
TNO3UTHBHUM 3aKOHCKHM NPONHCHMA, CTAHAapAHMAa W NPaBUIMMa CTPYKE 3a OBAKBY BPCTY NpOjeKaTa.

I
3a u3spuerse 0GaBe3a Oko peanusaumje JIOMyHCKOr pyAapCKOT MPOjeKTa 3a MPepaty TONMOHHYKE LLLbaKe
M 32 KOOpAMHALM]y pajia paHOT THMa W3 unaHa | oBor Pelera, OAroBOpaH je riaBHM NpojeKTaHT.

111
Hlonowerbem osor Pemerma cTasba ce BaH chare Pemere o (opvuparsy pamHor THMa 3a 3paiy
JlonyHcKor pyaapekor npojekara 3a npepajy TonHOHMYKe ubake 6poj: 889/21 ox 14.05.2021. roa.

v
Peluerse 10CTaBUTH: MIMEHOBAHMM YJIAHOBHMA PaJHOT THMA, [TpaBHO-EKOHMCKHM MOCIOBHMA H
apXMBH.
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SPISAK PROJEKTANATA
projekta
KNJIGA 1 OSNOVNA KONCEPCIJA

Glavni projektant Mr Srdana Magdalinovi¢, dipl.ing.rudarstva
Uverenje br. 3469/R

Odgovorni projektant i
projektant flotacijske koncentracije Mr Srdana Magdalinovi¢, dipl.ing.rudarstva
Uverenje br. 3469/R

Projektant drobljenja Dr Daniela Urosevié, dipl.ing.rudarstva
Uverenje br. 5381/R

Projektant mlevenja i klasiranja Dr Ivana Jovanovi¢, dipl.ing.rudarstva
Uverenje br. 6159/R

Projektant odvodnjavanja koncentrata  Dr Dragan Milanovi¢, dipl.ing.rudarstva
Uverenje br. 2565/R

Projektant odvodnjavanja jalovine Dr Sanja Petrovi¢, dipl.ing.rudarstva
Uverenje br. 7318/R

Saradnici: Sandra Milutinovi¢ master ing. rudarstva
Ljubica Pipi¢, tehnicar
Dusica Radosavljevi¢, tehnicar
Slobodanka Jankovi¢, tehni¢ar
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PEIIY B/IHKA CPLHIA
MHHHCTAPCTBO PYJAPCTRBA
W EHEPI'ETHKE

Bpoj _ 3469/P

Beoipag, 12. 01. 1999. fogure
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Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (,,SI1. glasnik RS”, br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) koji se odnosi na lica koja izraduju tehnicku dokumentaciju kao
i ugovornih obaveza, a u cilju efikasne realizacije posla donosim:

RESENJE

Zaizradu DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA PRERADU
dokumentacije  TOPIONICKE SLJAKE

odreduje se: Mr Srdana Magdalinovi¢, dipl.ing.rud.
za: GLAVNOG PROJEKTANTA

Broj Uverenja: 3469/R

Imenovana je u stalnom radnom odnosu u INSTITUTU ZA RUDARSTVO | METALURGIJU
BOR i u pogledu stru¢ne spreme i prakse ispunjava propisane uslove za glavnog projektanta
saglasno Zakonu o rudarstvu i geolo$kim istrazivanjima, ¢lan 122 (,,Sl. glasnik RS”, br.
101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, nauc¢ni savetnik
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Resenjem DIREKTORA INSTITUTA ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR odredena
sam za glavnog projektanta za izradu tehnicke dokumentacije:

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA PRERADU
TOPIONICKE SLJAKE

Na osnovu prethodnog dajem sledecu:

I1ZJAV U

Izjavljujem da sam prilikom izrade tehnicke dokumentacije:

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA PRERADU
TOPIONICKE SLJAKE

istu usaglasila sa ¢lanom 85. Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima, (,,S1. glasnik RS”,
br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

GLAVNI PROJEKTANT

Mr Srdana Magdalinovi¢, dipl.ing.rud

Verodostojnost izjave overava:
DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, nauc¢ni savetnik
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Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (,,SI. glasnik RS”, br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021) koji se odnosi na lica koja izraduju tehnicku dokumentaciju kao
i ugovornih obaveza, a u cilju efikasne realizacije posla donosim:

RESENJE

Za izradu: DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA PRERADU
TOPIONICKE SLJAKE

Odreduje se: Mr Srdana Magdalinovi¢, dipl.ing.rud.

za: ODGOVORNOG PROJEKTANTA

KNJIGE I Osnovna koncepcija
Broj uverenja: 3469/R

Imenovana je u stalnom radnom odnosu u INSTITUTU ZA RUDARSTVO | METALURGIJU
BOR i u pogledu struéne spreme i prakse ispunjava propisane uslove za odgovornog
projektanta, saglasno Zakonu o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima, ¢lan 122 (,,SI. glasnik
RS”, br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021).

DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, naucni savetnik
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Resenjem DIREKTORA INSTITUTA ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR odredena
sam za odgovornog projektanta za izradu tehnic¢ke dokumentacije: KNJIGE I Osnovna
koncepcija

u okviru tehnicke dokumentacije:

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA PRERADU TOPIONICKE
SLJAKE

Na osnovu prethodnog dajem sledecu:

I1ZJAV U

Izjavljujem da sam prilikom izrade tehnicke dokumentacije:

KNJIGA | Osnovna koncepcija

istu usaglasila sa ¢lanom 85. Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima, (,,SI1. glasnik RS”,
br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021)

ODGOVORNI PROJEKTANT

Mr Srdana Magdalinovié, dipl.ing.rud

Verodostojnost izjave overava: DIREKTOR
INSTITUTA ZA RUDARSTVO
| METALURGIJU BOR

Dr Mile Bugarin, naué¢ni savetnik
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IZJAVA O MEDPUSOBNOJ USAGLASENOSTI PROJEKATA

Ovim izjavljujemo da smo izvr$ili medusobno usaglaSavanje svezaka u okviru projekta:

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA PRERADU TOPIONICKE SLJAKE

Knjiga/ . . . . .
Sveska Naziv projekta Glavni projektant Potpis
DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA PRERADU TOPIONICKE Mr Srdana Magdalinovi¢,
SLJAKE dipl.inz.rud.
Odgovorni projektant
KNJIGA OSNOVNA KONCEPCIJA Mr Srdapa M;Vlgdahnowc,
| dipLinz.rud.
KNJIGA TEHNICKI PROJEKAT PRIMARNOG DROBLJENJA Dr Daniela UroSevic,
11 dipl.inz.rud.
Sveska e . . . Dr Daniela UroSevi¢,
1 Tehnicki projekat primarnog drobljenja - rudarski dipl.inZ.rud.
Sveska et . e . Nenad Magdalinovié,
Il 2 Tehnicki projekat primarnog drobljenja - masinski dipl.inZ.mag,
S\Ilfzka Tehnicki projekat objekta primarnog drobljenja - gradevinski Jelena Pordevi¢, dipl.inz.grad.
KNJIGA TEHNICKI PROJEKAT MLEVENJA I KLASIRANJA Dr Ivana Jovanovic,
11 dipLinz.rud.
Sveska e .. . . Dr Ivana Jovanovié,
N1 Tehnicki projekat mlevenja i klasiranja - rudarski dipl.inz.rud.
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Knjiga/ . . . . .
Sveska Naziv projekta Glavni projektant Potpis
Sveska Tehnicki projekat mlevenja i transportnog sistema - masinski Nenaq Magvdalnvlowc,
I 2 dipl.inZ.mas.
Sveska Tehni¢ki projekat razvoda pulpe, razvoda procesne i sveze vode - Oliver Dimitrijevi¢,
13 masinski dipl.inZ.mas.
Sveska N . . oo g
11 4 Tehnicki projekat objekta mlevenja - gradevinski Jelena Dordevi¢, dipl.inz.grad.
Sveska N . — e
s Tehnicki projekat transportnog sistema - gradevinski Sandra Filipovi¢, dipl.inz.grad.
Sveska Tehnicki projekat postrojenja pumpne stanice cirkulacione vode - Oliver Dimitrijevic,
Il 6 masinski dipl.inz.mas.
Sveska Tehnicki projekat objekta pumpne s‘Famce cirkulacione vode - Jelena Dordevi¢, dipl.in.grad.
"7 gradevinski
Sveska Tehnl_ckl_prOJ ekat t_rafo stanice procesa ﬂotam_]e slj_ake sa pogonima Vladan Kamenovié, dipl.in.el.
18 drobljenja mlevenja, flotiranja i pumpne stanice cirkulacione vode
KNJIGA | 1 HNICKT PROJEKAT FLOTACIJSKE KONCENTRACIJE Mr Srdana Magdalinovié,
v dipLinz.rud.
Sveska e .. .. . Mr Srdana Magdalinovic,
V1 Tehnicki projekat flotacijske koncentracije - rudarski dipl.in7.rud.
Sveska N . . v 1. Oliver Dimitrijevic,
IV 2 Tehnicki projekat flotacijske koncentracije - masinski dipl.in%.mas.
SY\isg a Tehnicki projekat rekonstrukcije flotacijske koncentracije - gradevinski | Jelena Pordevi¢, dipl.inz.grad.
Sveska e . e v . Nenad Magdalinovic,
IV 4 Tehnicki projekat pripreme 1 distribucije reagenasa - masinski dipl.in7.mas.
Sveska Tehnicki projekat razvoda tehnicke i zaptivne vode - masinski Nenac} Ma%dall?OVIC,
IV5 dipl.inZ.mas.
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Knjiga/

Sveska Naziv projekta Glavni projektant Potpis
KNJIGA TEHNICKI PROJEKAT VERIFIKACIJE PROCESA Dr Dragan Milanovié,
\Y ZGUSNJAVANJA 1 FILTRIRANJA KONCENTRATA BAKRA dipL.inZz.rud.
Sveska Tehnicki projekat verifikacije procesa zgusnjavanja i filtriranja Dr Dragan Milanovic,
V1 koncentrata bakra dipl.inz.rud.
KNJIGA TEHNICKI PROJEKAT ZGUSNJAVANJA I FILTRIRANJA Dr Sania Petrovié. diplinz.rud
VI JALOVINE ! vie, dip’.nz.md.
Sl//els:lf a Tehni¢ki projekat zguSnjavanja i filtriranja jalovine - rudarski Dr Sanja Petrovi¢, dipl.inz.rud.
Sveska N . . L v . Oliver Dimitrijevi¢,
V12 Tehnicki projekat zgu$njavanja i filtriranja jalovine - masinski dipl.in7.mas.
S{//(isg a Tehni¢ki projekat objekta filtriranja jalovine - gradevinski Sandra Filipovi¢, dipl.inz.grad.
Sveska Tehnicki projekat mstalz_lcga postrojenja zgusnjavanja i filtriranja Vladan Kamenovié, dipl.inZ.el.
VI 4 jalovine - elektro
KNJIGA TEHNICKI PROJEKAT KOMPRESORSKE STANICE Branislav Rajkovic,
VIl dipl.inZ.mas.
Sveska N : o e e
VI 1 Tehnicki projekat kompresorske stanice - gradevinski Sandra Filipovi¢, dipl.inz.grad.
Sveska e . v Branislav Rajkovié,
VIl 2 Tehnicki projekat kompresorske stanice - maSinski dipl.inz.mas.
Sveska e . g
VIl 3 Tehni¢ki projekat kompresorske stanice - elektro Vladan Kamenovié, dipl.inz.el.
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Knjiga/ . . . . .
Sveska Naziv projekta Glavni projektant Potpis
KNJIGA TEHNICKI PROJEKAT INTERNIH SAOBRACAJNICA - Goran Aneelov. dinl.ins.orad
Wil GRAPEVINSKI oran Angefov, diprinz.grac.
KNJIGA TEHNICKI PROJEKAT HIDRANTSKIH MREZA - Goran Angelov. dipling. erad
IX HIDROGRADEVINSKI B A
KNJIGA PROJEKAT BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJA NA RADU Oliver Dimitrijevi,
X dipl.inz.mas.
KNJIGA & . e
X| PROJEKAT ZASTITE ZIVOTNE SREDINE Miomir Miki¢, dipl.inz.rud.
KNJIGA GLAVNI PROJEKAT ZASTITE OD POZARA Oliver Dimitrijevic,
Xl dipLinz.rud.
Sveska . . 5 . e Nenad Magdalinovié,
X111 Glavni projekat zastite od poZara objekta drobljenja dipl.in%.mas.
Sveska . " y . o o Nenad Magdalinovi¢,
X1 2 Glavni projekat zastite od pozara objekta mlevenja i klasiranja dipl.in%.mas.
Sveska . " y . . o Oliver Dimitrijevic,
X1 3 Glavni projekat zastite od poZara objekta flotacijske koncentracije $ljake dipl.in7.mas.
Sveska S " . : o Oliver Dimitrijevi¢,
X1 4 Glavni projekat zastite od pozara objekta filtriranja jalovine dipl.in%.mas.
Sveska L " y . . Nenad Magdalinovié,
X115 Glavni projekat zastite od poZzara objekta kompresorske stanice dipl.in%.mas.
KNJIGA e o
X111 TEHNO EKONOMSKA OCENA OPRAVDANOSTI PROJEKTA Lidija Buc¢an dipl.ekon.
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SAGLASNOST INVESTITORA

Saglasni smo sa priloZenom tehnickom dokumentacijom:

INVESTITOR:

OBJEKAT:

VRSTA PROJEKTA:

MESTO IZGRADNJE:

PROJEKTNI ZADATAK:

UGOVOR:

SERBIA Z1JIN COPPER DOO BOR

FLOTACIJA SLJAKE

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA
PRERADU TOPIONICKE SLJAKE

BOR

8987 od 26.10.2020.

Zijin: 10740 od 10.12.2020.
Institut: 2832/20 od 15.12.2020.

INVESTITOR
SERBIA ZI1JIN COPPER DOO BOR

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake

Knjiga | Osnovna koncepcija

36



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
3enenu OyneBap 35, m.¢.152 35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bop, Cpbuja 19210 Bor, Serbia

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs

PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Teku¢i racun: 160 - 42434 -38

SAGLASNOST INVESTITORA

Saglasni smo sa uradenom tehniékom dokumentacijom pod nazivom:

DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA PRERADU
TOPIONICKE SLJAKE

Bor, jun 2021.

SERBIA ZLJIN COPPER DOO BOR

Ximing Jian

/'L-' N V/ —

Ova saglasnost se odnasi na gore pomenuty tehaitke dokumentaciju i v druge svrhe se ne mofe koristiti,
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1.4. Potvrda o izvrSenoj tehni¢koj kontroli
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1.5.  Projektni zadatak

lo! BRGBIRSHWERAS w

28 SERBIA ZIJIN COPPER DOO
[0 oo

Yge¥
BI0] s PROJEKTNI ZADATAK
< ﬁ_[]f.l_lulﬂ_ 44 aran Dopunskog rudarskog projekta za preradu topionicke ljake
Za potrebe preduzeca Serbia Zijin Bor Copper DOO Bor, potrebno je izraditi Dopunski rudarski projekat
prerade topionicke Sljake 28 kapacitet 748 513 1 suve $ljake saglasno raspoloZivoj tehnickoj dokumentaci|l.
Sliaka ¢ se hladiti « loncima za hladenje Sliake uz pomot vode. Proces hladenja traje oko 3 dana, u
zavisnosti od spoljasnjih uslova. Nakon hladenja topionicka &ljaka se transportuje do postrojenia 2a
drobljenje | prosejavanje u pogonu Flotaciia Bor
Ukupna kofitina proizvedene Sljake na godisnjem nivou, a koju treba tretirati u flotacijskom postrojenju, je
prema Basic design-u. U skladu s time potreboo je dati projektno regenfe | verifikaciju kapaciteta za ceo
tehnoloki proces droblienfs, usitnjavanja, flotacijske koncentracije, fitriranje koncentrata bakra |
adiaganja jalovine. Pri tome treba uzetl u obeir | nostojece kapacitete | agregate u pogeau Flotacija Bor.
Flotacijska jalovina e i¢i u postrojenje za zgulnjavanie jelovine — pripremu paste, a viSak flotacijske
jalovine (e s& transportovati zajedno sa flotacijskom jalovinom iz flotacijskog postrojenja za preradu rude
Jame.
Sadriaj bakra u definitivnom kancentratu treba da ispuni zahtev nove topionice bakra, prema projektnim
redenjima iz "Basic Design — China Nerin Engineering Co.ltd".
Prifikom projektovanja flotacije fljake, dati tehnologiju prerade &ljake koja podrazumeva ugradnju
najmedernile opreme koja se danas koristi u svetu u oblasti fiotiranja jake tako da se primenom te
tehnologije ostvaruju najveda moguéa tehnolotka iskoriséenje na bakru | plemenitimn metalima i ujedno
postigne optimizacija u utrosku normativnog materijala,
Za veriflkaciju tehnoloskog procesa i izradu Seme kretanja mase, bilans tehnicke i povratne vode u procesu
flotiranja koristiti podatke iz projektne dokumentacije “Basic Design — China Nerin Engineering Co.Ltd",
septembar 2019.
Shodno Pravilniku o sadriini rudarskih projekata (sl Glasnik RS br. 27, od 27.06. 1997. goding) Dopunski
rudarski projekat treba da sadrki sledece delove ;

1, Opitideo
2. Tehnitke projekte
3. Tehnoekonomsku ocenu opravdanosts
1. Opétl deo
Opéti deo sadrdi:
- podatke o investitoru,
- prikaz postojeceg stanja i podloge i projektavanje,

- koncepcljsko redenje sa tehniékim opisima svih faza tehnolotkog process, drobljenje,
mlevenje, flotacijzka koncentradija, filtriranje koncentrata, deponovanje jalovine

Add: Borda Vajferta 29, 19210 Sor, Serbia T) +331 30 423874 W wwwatijinbor.com € zijin@zijinbor.com
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‘o BRATRSHEWERAS ,
U SERBIA ZIJIN COPPER DOO ﬂ

Koncepciisko redenfe trebo do sodri

1.1, Tehnolosko-projektni uslovi | podiage
1.2. Opls Seme tehnolodkog procesa
1.3. Sema kretanja masa
1.4, Verifikacija postojece | izbor nove tehnolotko-matinske opreme
1.4.1. Drobljenje i prosejavanis rude
1.4.2. Mlevenje | klasiranje
14,3, Osnayno flotiranje, domelavanie | pralistavanie koncentrata bakra
1.4.4, Automatska kontrola | regulacha procesa
I .4.5. Odvodnjavanje koncentrata bakrs |2guinjavanje | fiitriranje)
1.4.6. Transport, zgusnjavanie i deponovan;e Flotacijske Jalovine
1.5, Specifikacija tehnolotko matinske opreme
1.6. Elektroenergetsko napajanje
7. Situacioni plan objekata
1.8. Radna snaga
1.9, Narmativi potrodnje energije | materijala
5 1.10, Mere zastite na radu
L.11. Mere zaitite Zivotne sredine
1,12, Investiciona ulaganja
. 1.13. Grafitka dokumentacija

2, Tehnitki projekti

U okviru Dopunskog rudarskog projekta za preradu toplonicke Sljake uraditi sledeée tehnicke
projekte, | ostale tehnicke projekte a u svemu prema Praviiniku o sadriini rudarsklh projekata;

L. Tehngiodki proiekat, lizmedu ostalog treba da sadedi i Zemu kretanja masa sa verlfikacijom
' postojede opreme | specifikacijom nove opreme, dati potrabne planove, skice i Seme),

2. Tehni¢id madinski projekt! (izmedu ostalog treba da sadrl | izbor nove opreme i ukiapanje u
proizvodnu calinu u odnosu na postojede stanje, razvad puipe, vode, reagenasa, razvod vazduha
iy

3. Tehni evinski

4. Tehnickf efektro projekti (izmedu ostalog treba da sadrzi tehnicki opis, dimenzionisanje potrodata i
elekiro-materijala, sistem zadtite ~ statithl elektricitet, atmosfarsko prainjenje, napon dodira,
katodnu zastitu, tehnicke usiove ugradnje slektro-mazinske opreme, tehnicke uslove polaganja
elektro instalacija, predmer | predracun ulsganja u elektroenergetske objekte, uredaja i
postrojenja, mere zattite pri izgradnji i eksploataciji objekta,

5. Tehnicki profexat merenjo, kontrole. upravfianjo | regulociie so elementima outomatizacije.
(izmedu ostalog treba da sadrii | treba da sadrdl tehnicki opis, listu Instrumenata, dimenzionisanje
instrumenata, predmer | predradun radaval.

6. Projekat bezbednosti i wdrovijo na radu i zostite Fivotne sredine {projekat treba da definise
potrebne mere i sredstva 28 obezbedenje bezbednosti | zdravija na rady, protivpoiame zaltite i
zastite Zivotne sredine, | to 2a vreme favodenja radova | 2a period eksploatacije pogona)

7, Glavni projekat zastite od pofarg

Add: Borda Vijferta 29, 29210 Bar. Sertila T: +381 30823874 W: wwwljnborcom E: dljin@zliinboscom
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SERBIA ZWIN COPPER DOO

@ BETATESHWSELE w

Tehnicke projekte uraditi u skladu sa usvojenim reen)

em definisanim osnovnom koncepcijom za
sve tehnolodke operacije i celing, “

3. Tehno-ekonomska ocena opravdanosti

Tehnicke projekte uraditi u skladu sa:

I, Zakonom o rudarstvu i geologkim istraivanjima ("Si. glasnik RS", br. 101/2015 | 95/2018 - dr.
zakan),

2. Pravilniku o sadriin| rudarskih projekata (,Si.glasnik RS* by, 27/97).

3. Zakonom o berbednosti i zdravljy na rady ('S, glasnik RS", br. 101/2005, 91/2015 | 113/2017 -
ar. zakon).

4. Zakonom o zastht| tivotne sredine [.S). glosnik RS" br 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon,
72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odiuka US, 1472016, 75/2018, 85/2018 - dr. zakon | 95/2018).

5. Zakonom o proceni uticaja na fivotnu sredinu (.S1.glasnik RS", br. 135/2004 i 36/2009),

6. Zakonom o zadtitl od poiara {5luzbeni.glasnik.RS br. 111/09, 20/2015, 87/2018 187/2018).
i drugim valedim propisima.

UBoru, 23.10. 2020.g04d.

Projektni zadatak sastavio:
Zamenik rukovodioca tehnitkog
sektora

Serbia Zijin Bor Ci
4 }}1—1\, o

< Zivkovié Milan dipLing, rud.

Projektni zadatak odobrio:
ZA INVESTITORA
gpla Zijin Bor Copper DI

COPBAS
CORSANS

Add: Porda Vajferta 29, 19210 Bor, Serbia T:+381 30 423574 W- www.zljinborcom  E; giin@zifinboscom
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1.6. Podloge za projektovanje

Kao osnova za izradu ,,Dopunskog rudarskog projekta za preradu topionicke $ljake” i Knjige |
Osnovna koncepcija posluzili su slede¢i dokumenti:

Serbia Zijin Copper Smelter Expansion Project Basic Design koji je uradila China Nerin
Engineering Co., Ltd 2019. godine a koji je obuhvatio delove koji se odnose na:

— Drobljenje i transport
— Skladistenje, mlevenje i klasiranje
— Filtriranje jalovine

Glavni rudarski projekat otkopavanja §ljake iz tehnogenog leZista ,,.Depo Sljake 17,
verifikacija tehnoloskog procesa dobijanja koncentrata i nadviSenja flotacijskog
jalovista ,,RTH ” u Boru do k + 378 za godis$nju proizvodnju od 1.200.000 t §ljake, IRM
Bor, Bor, 2008.

TRP rekonstrukcije postrojenja za odvodnjavanje definitivnog koncentrata bakra u
Flotaciji Bor, ITNMS, Beograd, 2019.

Sema tehnoloskog procesa flotacijske koncentracije koja je uradena prema nacrtu
Investitora

Sema kretanja masa koju je uradio kineski projektant Nerin za delove procesa:
— Drobljenje i transport
— Skladistenje, mlevenje i klasiranje
— Filtriranje jalovine
Crtezi Sire 1 uze lokacije postrojenja
Dispozicioni crtezi sa osnovom 1 presecima pojedinacnih postrojenja
Gradevinski, masinski i elektro crtezi
Spisak opreme sa specifikacijom
Normativi

Sugestije i predlozi odgovornih lica u Zijin

Projekat je uskladen sa zakonima i pravilnicima:
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— Zakon o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima, (,,S1. glasnik RS”, br. 101/2015, 95/2018
- dr. zakon i 40/2021)

— Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,,SI. glasnik RS”, br. 101/2005, 91/2015 i
113/2017)

— Zakon o zastiti Zivotne sredine (,,SI. glasnik RS”, br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr.
zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon
i 95/2018 - dr. zakon)

— Zakon o zastiti od pozara (,,SI. glasnik RS”, br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018
- dr. zakoni)

— Pravilnik o sadrzini rudarskih projekata (,,S1. glasnik RS”, br. 27/97)

— Pravilnik o tehni¢kim normativima za pripremanje mineralnih sirovina - ruda obojenih
metala (,,S1. list SFRJ” br. 36/79).

2. Tehnicki opis postrojenja za preradu topionicke Sljake
2.1. Koncepcijsko resenje

2.1.1. ObrazloZeni podaci o lokaciji postrojenja u odnosu na leZiSte i transport
mineralnih sirovina, komunikaciji do mesta potroSnje, snabdevanju
energijom i vodom, odlaganju jalovine, pre¢i§¢avanju tehnoloSke vode

Kompleks Zijin-a prostire se u pravcu jugoistok-severozapad, dug oko 1,5 km i Sirok oko 0,5
km. Visa kota je na istoku, a niza na zapadu. Kota je izmedu 376 m i 353 m, a visinska razlika
dostize 23 m. Ukupna povrSina kompleksa iznosi oko 64.100 m?. Kompleks je lociran u
severoistocnom delu grada Bora neposredno uz gradsko naselje. Na severoisto¢noj strani
kompleksa je jaloviSte, na severnoj strani je nekada$nji povrSinski kop. Flotacija topionicke
§ljake se nalazi juzno od topionice. Na slici 1 prikazana je uza lokacija postrojenja Flotacije
topionicke $ljake. U Prilogu 1 prikazana je Dispozicija objekata obuhvacenih projektom DRP
za preradu topionicke $ljake.

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija

43



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIUJY BOP MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
3enenu OyneBap 35, m.¢.152 35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bop, Cpbuja 19210 Bor, Serbia

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Tekuéi rac¢un: 160 - 42434 -38

Slika1l.  Lokacija postrojenja

Kao sveza tehni¢ka voda se koristi voda iz Borskog jezera koja se gravitacijski dovodi
cevovodom do bazena za svezu vodu iznad zgrade flotacije.

Snabdevanje pijacom vodom odvija se preko gradskog vodovoda sa kojim je povezana upravna
zgrada. U delovima pogona koji nisu vezani na vodovod, predvidena je upotreba prenosnih
automata sa pijacom vodom.

Tehnoloskim procesom nije predvideno odlaganje jalovine jer se nakon filtriranja jalovina
koristi za pravljenje pasta zasipa.

Tenoloska voda se izdvaja iz proizvoda koncentracije 1 preko pumpnih agregata Salje u bazen
povratne vode koji se nalazi iznad zgrade flotacije. Ovaj proces je zatvoreni ciklus. Nije

Vv s .

predvideno precis¢avanje ove vode jer se ona u takvom obliku ponovo koristi u procesu.
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2.1.2. Podaci o vrsti, koli¢ini i kvalitetu mineralne sirovine prema fizickim i
hemijskim svojstvima

Topionicka Sljaka je rezultat metalurske prerade koncentrata bakra u kojoj zaostaje odredena
koli¢ina bakra. Nakon povecanja kapaciteta topionice na 200.000 t katoda godisnje, koli¢ina
Sljake iznosi¢e 749.513 t. Nakon topljenja, Sljaka se hladi u loncima za hladenje Sljake uz
pomo¢ vode. Proces hladenja traje oko 3 dana, u zavisnosti od spoljasnjih uslova. Ovim se
postize odgovarajuca kristalizacija zrna bakra u $ljaci, Sto ¢e za rezultat dati bolje tehnolosko
iskoris¢enje u flotaciji, kao i manje troskove usitnjavanja sirovine. Ovako ohladena §ljaka
skladisti se na gomili, odakle se dalje transportuje kamionima do novoizgradenog postrojenja
za drobljenje i transport §ljake u pogonu Flotacija Sljake. Proces koji prethodi drobljenju nije
obuhvacen predmetnim Dopunskim rudarskim projektom.

Karakteristike Sljake koja ¢e nakon rekonstrukcije topionice i poveéanja kapaciteta stizati u
postrojenje za flotacijsku koncentraciju je dostavio Investitor i prikazane s u tablici 1.

Tablical. Karakteristike sljake koja ¢e stizati u postrojenje za flotacijsku koncentraciju

- Temperatura Hemijski sastav §ljake % Krupno¢a | Bondov
Rebanislle | g Cu S Fe | Si0, | Ca0 | sliake | indeks
Sljaka Sl 191 | 046 | 41,11 | 2892 | 088 | -400mm | 18 kWhit
temperatura

2.1.3. Podaci u vezi sa odobrenim tehnoloSkim procesom, sa prikazom
laboratorijskih poluindustrijskih i industrijskih rezultata istraZivanja

Nema podataka o tehnoloskim ispitivanjima na topionickoj §ljaci ¢ija je prerada predvidena
ovim projektom. Odabrana tehnologija je rezultat iskustva tri strane uklju¢ene u izvodenje ovog
projekta: inZzenjera kompanija Nerin, Metso 1 Zijin.

2.1.4. Analiza kapaciteta postrojenja

Planirano vreme rada pojedinih delova postrojenja u okviru Flotacije topionic¢ke S$ljake je
prikazano u tablici 2.

Tablica2. Rezim rada postrojenja Flotacije topionicke §ljake

Postroienie Dana Smena Sati po Sati Efektivno sati godi$nje uz
1€NJ godi$nje dnevno smeni godi$nje | vremensko iskori§¢enje 0,9875
Drobljenje 330 3 6 5.940 5.865,75
Mlevenje i klasiranje 330 3 8 7.920 7.821
Flotacija 330 3 8 7.920 7.821
 Zgusnjavanje 1 330 3 8 7.920 7.821
filtriranje koncentrata
ZguSnjavanje | 330 3 8 7.920 7.821
filtriranje jalovine
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Shodno podacima iz tablice 2 kapacitet pojedinih delova postrojenja prikazan je u tablici 3.

Tablica 3.  Kapacitet postrojenja Flotacije topionicke §ljake

Postrojenje Casovni kapacitet t | Dnevni kapacitet t | Godisnji kapacitet t
Drobljenje vlazna ruda 134,50 3228 788.961
(5 % vlage)
Drobljenje suva ruda 127,78 2.300 749.513
Mlevenje i klasiranje vlazna 100,88 2 421 788.961
ruda (5 % vlage)
Mlevenje i klasiranje suva ruda 95,83 2.300 749.513
Flotacija 95,83 2.300 749.513
Zgus$njavanje i filtriranje koncentrata 7,09 170,2 55.464
Zgusnjavanje i filtriranje jalovine 88,74 2.129,8 694.049

2.15. Podaci o moguénosti samozapaljivanja mineralne sirovine, o
eksplozivnosti, agresivnosti, radioaktivnosti i o drugim svojstvima prasine

Topionicka Sljaka potiCe iz pirometalurSkih procesa, pretrpela je sve termicke promene i nije
zapaljiva niti samozapaljiva.

Topionicka Sljaka ne sadrzi u sebi eksplozivne materije pa nije podlozna eksplozivnosti, kao
ni agresivnosti. S obzirom na to da se posle izlivanja u lonce hladi brzim postupkom hladenja
pomocu vode, ova §ljaka ne poseduje visoku abrazivnost i visoku tvrdocu.

Tokom minulog veka eksploatacije ruda bakra iz okoline Bora, otkopavana je sulfidna i
oksidna ruda bakra, bez ikada evidentiranog prisustva radioaktivnih elemenata. 1z ovih ruda je
flotacijskim putem dobijan koncentrat bakra koji je topljen u topionici, a $ljaka iz tih procesa
je predmet ovog projekta.

U pogledu uvoznih koncentrata bakra koji se preraduju u borskoj topionici, isti se na ulasku u
Srbiju podvrgavaju rigoroznim analizama, te nema mogucénosti ni da ova vrsta koncentrata
sadrzi radioaktivne supstance pa tako ni §ljaka.

2.1.6. Definisanje zadataka na bazi tehnoloskog procesa

Odabrani proces pripreme i koncentracije topionicke $ljake sastoji se iz slede¢ih tehnoloskih
operacija:

1. Primarnog drobljenja
2. Transporta i skladiStenja izdrobljene §ljake
3. Mlevenjai klasiranja
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4. Flotacijske koncentracije
5. Zgusnjavanja i filtriranja koncentrata bakra
6. ZguSnjavanja i filtriranja jalovine

Primarno drobljenje odvija se u postoje¢em objektu u kojem je postavljena nova primarna
drobilica i transporter.

Transport i skladistenje izdrobljene Sljake odvija se u novim objektima, presipnim mestima i
bunkeru sa ugradenim novim transporterima.

Mlevenje i klasiranje odvija se u novom objektu u dva stadijuma mlevenja, u poluautogenom
mlinu i mlinu sa kuglama i u dva stepena klasiranja u primarnoj i sekundarnoj bateriji
hidrociklona.

Flotacijska koncentracija se odvija u delimi¢no rekonstruisanom objektu u uglavnom novim
flotacijskim masinama (Metso Minerals i BGRIMM) i jednim delom starim maSinama
(Denver) uz upotrebu novih muljnih pumpi, nove opreme za pripremu i doziranje reagenasa,
novih uredaja za pracenje i kontrolu procesa.

Kompanija Nerin je projektovala delove procesa koji prethode i slede flotacijskoj koncentraciji
(drobljenje, mlevenje i klasiranje i filtrazu jalovine). Deo flotacijske koncentracije nije
ugovoren u okviru projekta kompanije Nerin. Za proces flotacijske koncentracije kompanija
Nerin je uradila tehnolosku Semu i1 Semu kretanja masa kojima su predvideli da se jedan deo
materijala vraca iz flotacije u proces mlevenja i klasiranja. Investitor je medutim formirao
tehnolosku liniju flotacije tako Sto je delimi¢no prihvatio Nerinovu Semu a delimi¢no Metsovu
Semu iz zapocete rekonstrukcije flotacije od pre nekoliko godina. U ovom projektu dve Seme
koje se odnose na flotacijsku koncentraciju su uskladene sa tehnoloskom $emom i Semom
kretanja masa za procese mlevenja i klasiranja i procese zgusnjavanja i filtriranja jalovine.

Zgu$njavanje i filtriranje koncentrata bakra odvija se u postoje¢oj zgradi gde se koristi
postoje¢i zguSnjivaC 1 nova filter presa ugradena 2019. godine kada je uraden TRP
rekonstrukcije postrojenja za odvodnjavanje definitivnog koncentrata bakra u Flotaciji Bor,
ITNMS, Beograd, 2019.

Zgusnjavanje jalovine odvija se u postoje¢em zgusnjivacu br. 6 a zgusnuti proizvod odlazi u
novo postrojenje za filtriranje jalovine u kojem se filtriranje odvija na Cetiri keramicka filtera
od kojih je jedan rezervni. Isfiltrirana jalovina se odlaze na skladi$tu a nakon toga kamionima
odvozi u postrojenje za pripremu pasta zasipa.
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2.1.7. Tehnicko reSenje sa potrebnim crteZima i prikazom uklapanja u objekte i
celinu

Prostorni raspored objekata obuhvacenih Dopunskim rudarskim projektom za preradu
topionicke §ljake prikazan je u Prilogu 1: Dispozicija objekata koji su obuhvaceni projektom.

Dispozicija opreme u postrojenju za drobljenje 1 transport prikazana je u Prilogu 2:
Dispozicioni pregled opreme u pogonu drobljenja i transporta Sljake, na kojem je prikazano
postrojenje u osnovi i u preseku.

Dispozicija uredaja u postrojenju za mlevenje i klasiranje topionicke Sljake prikazana je u
prilozima:

- Prilog 3: Silos primarno izdrobljene sljake, transportni sistem i postrojenje za mlevenje
i klasiranje — osnova

— Prilog 4: Silos primarno izdrobljene sljake, transportni sistem i postrojenje za mlevenje
i klasiranje — preseci

- Prilog 5: Dispozicija pumpi u postrojenju za mlevenje i klasiranje

- Prilog 6: Trakasti transporter 3#

- Prilog 7: Trakasti transporter 4#

- Prilog 8: Trakasti transporter 5#

Dispozicija opreme u postrojenju za flotacijsku koncentraciju prikazana je u prilozima:

- Prilog 9: Dispozicija opreme u postrojenju za flotacijsku koncentraciju, flotacijske
masine — osnova

- Prilog 10: Dispozicija opreme u postrojenju za flotacijsku koncentraciju, muljne pumpe
— osnova

Dispozicija opreme u postrojenju za odvodnjavanje koncentrata bakra prikazana je u prilozima:

- Prilog 11: Dispozicija opreme u postrojenju za filtriranje koncentrata bakra
- Prilog 12: Poprecni presek filter prese

Dispozicija opreme u pogonu za zgusnjavanje i filtriranje jalovine prikazana je u prilozima:
- Prilog 13: Dispozicija opreme u pogonu filtraze jalovine 1

- Prilog 14: Dispozicija opreme u pogonu filtraze jalovine 2
- Prilog 15: Keramicki filter TC60

U narednim tablicama prikazana je specifikacija opreme u pogonu za preradu topionicke sljake.
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Tablica4.  Specifikacija opreme u postrojenju za drobljenje i transport Sljake

R.br. Pozicija Karakteristike Kom.

1 JC C96, Celjusna drobilica 1
CR-0501-MP01 Jaw Crusher C96, N=90kW

’ GF HPF1260, CF 0501- Grizzly resetka, HPF 1260, N=22kW 1

MPO1 Grizzly feeder

3 BC-1#, Trakasti transporter 1#: L=75,7m; B=1m; v=1m/sec; 1
CF-0502-MP01 H=14,5m; N=55kW

4 BC-2#, Trakasti transporter 2#: L=30m; B=1m; v=1m/sec; H=3m; 1
CF-0502- MP02 N=55kW

5 HC-OS%?—MPOl El.dizalica: Q=1t, H=24m, N=1,5+0,2+0,4 kW 1

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija

49



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP
3enenu OyneBap 35, m.¢.152
19210 Bop, Cpbmuja

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs

MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Tekuci racun: 160 - 42434 -38

Tablica5.  Specifikacija opreme u pogonima skladiStenja, transporta, mlevenja i klasiranja §ljake
. . Instalisana snaga . T . . Ukupno U U
R.b. Pozicija Opis elektromotora, KW Tip i specifikacija Proizvodacé instalirano radu | rezervi
SkladisSte primarno izdrobljene Sljake sa transportnim sistemom i presipnim stanicama 2# i 3#
1 1S0502MPO1 Silos / betonski, R=10m, H = postojeca 1 1 /
10,7 m konstrukcija
2 CF0502MPO5A~D Vibracioni dodava¢ 2x1,5 GZG110-4Z; Q=350t/h NMS 4 2 2
§irina trake: 1,0 m;
3 CF0502MP02 | 3# Trakasti transporter 55 duZina trake: 85,0 m; LIBO 1 1 /
visina transporta: 13,8
m; brzina trake: 1,0 m/s
Sirina trake: 0,65 m;
4 CF0502MP03 4# Trakasti transporter 15 d 1_lzma trake: 39,0 m, LIBO 1 1 /
visina transporta: 8,3 m;
brzina trake: 1,0 m/s
§irina trake: 0,65 m;
5 CF0502MP04 | 5# Trakasti transporter 11 duZina trake: 18,2 m, LIBO 1 1 /
visina transporta: 2,56
m; brzina trake: 1,0 m/s
0-120 t/h; 4~20mA;
6 WE-0502-02 Tracna vaga 0,75 tac¢nost :+0,5%; Siemens 1 1 /
220VAC
0-40 t/h; 4~20mA,;
7 WE-0502-03 Tra¢na vaga 0,56 tacnost :+0,5%; Siemens 1 1 /
220VAC
8 HC0502MP02 Elektri¢na dizalica 1,5+0,2+0,4 Q=1t,H=24m Nucleon 1 1 /
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- . Instalisana snaga . e . . Ukupno U U
R.b. Pozicija Opis elektromotora, KW Tip i specifikacija Proizvodac instalirano radu | rezervi
9 HC0502MP03 Elektri¢na dizalica 1,5+0,2+0,4 Q=1 H=12m Nucleon 1 1 /
10 HC0502MP04 Elektri¢na dizalica 1,5+0,2+0,4 Q=1t, H=15m Nucleon 1 1 /
Mlevenje i klasiranje
11 | MG0502MPO1 SAG Mlin 1800 precnik: 3,03 m, duzina: | CITIC Heavy 1 1 /
5,03 m Industries
12 OE0502MPOL Robot manlr_JuIator 27 0.8t:3 CITIC H«_aavy 1 1 /
SAG mlina Industries
13 |  MG0502MPO2 Mlin sa kuglama 3000 precnik: 3,03 m, duzina: | CITIC Heavy 1 1 /
75m Industries
Primarna preénik hidrociklona .
14 1 CSOS02MPOL 1 i ociklonska baterija / @660 Haiwang 4 2 2
Sekundarna pre¢nik hidrociklona .
15 1 CSOS02MPO2 1 i rociklonska baterija / @200 Haiwang 24 12 12
16 CS0502MP0O3 Vibraciono sito 2x11 ZKR2045I;|/(hO ); Q=176 NMS 1 1 /
Hidrociklonska muljna 200NF-NZJA-R; .
17 | PM0502MP01A~B . 2 N 2 1 1
050 0 pumpa (primarna) 50 Q=723,0 m¥h H=39,3m aipu
Hidrociklonska muljna 150NR-NZJAH-R; .
18 | PM0502MP02A~B 160 N 2 1 1
pumpa (sekundarna) Q=410,5 m%h; H=39,0m aipu
Centrifugalna muljna 150NE-NZJA-R; .
19 | PM0502MP0O3A~B 55 N 2 1 1
pumpa Q=320,2 m¥h; H=24,2m aipu
R O= 3/h-
20 | PM0502MP0O4A~B Pumpa za rasture 15 65NZIV-R; Q=40 me/h; Naipu 2 1 1

H=30,0m
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- . Instalisana snaga . et . . Ukupno U U
R.b. Pozicija Opis e, R Tip i specifikacija Proizvodac instalirano radu | rezervi
21 | HCO0502MPOL Mosni kran 51,5 Q=32/ Zt;_'z‘z;zsﬁm; Nucleon 1 1 /
Meraé koncentracije koncentracija 20-40%; .
22 AT-0502-01 . ,01 EcoPhysP 1 1
0502-0 oreliva 0,0 Na-22: 4~20mA: coPhysPribor /
Tablica6.  Specifikacija opreme u flotaciji topionicke $ljake
br Pozicija Vrsta opreme Kom. Specifikacija
Osnovno flotiranje sa kondicioniranjem
Aut tski uzimag o lizat ednick vod —  Proizvodac: Thermo Fisher Scientific
utomatski uzimac uzorka 1 analizator zajedniCkog proizvoda . .
—  Tip: Thermo Fisher AnStat 230T
1. SA 4118-101 (svezi ulaz u mlevenje, koncentrat dopunskog flotiranja i otok I 1 V,IP !
e . —  $irina 800 x 400 mm
precisc¢avanja kkoncentrata bakra) .
— Instalirana snaga elektromotora: 1,0 kW
—  Nominalne dimenzije: 2,8 m preé¢nik x 2,9 m visina
- Efektivna zapremina: 16,5 m?
Mehanizam kondicionera:
2. | AG4204-101 Kondicioner 1 'zam Kondict
—  Ekato mesac tipa FD 80
— 2 impelera sa po dve lopatice
— Instalirana snaga elektromotora mesaca: 4 kW
EC 4205-101 —  Proizvodac: Metso Minerals GmbH
i N —  Tip: RCS 4
3. FC 4206-101 Flotacijska masina za osnovno flotiranje 3 Blp_ kCS O_ 3
FC 4207-101 - Drojkomora:
—  Zapremina komore: 40 m?
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br.

Pozicija

Vrsta opreme

Kom.

Specifikacija

Konfiguracija:Ulazna kutija- komora-izlazna
kutija-ulazna kutija-medukutija-2 komore-izlazna
kutija

Automatska kontrola nivoa pulpe u komorama
Automatska kontrola koli¢ine vazduha u
komorama

Instalirana snaga elektromotora po jednoj komori:
55 kW

PU 4211-101
PU 4211-102

Muljna pumpa za osnovni koncentrat

1+1

Proizvodac: Metso Minerals
Tip: HR75 FNR-S C4
Instalirana snaga elektromotora: 11 kW

Dopunsko flotiranje

FC 4301-101
FC 4302-101

Flotacijska masina za I deo dopunskog flotiranja

Proizvodac: Metso Minerals GmbH

Tip: RCS 40

Broj komora: 2

Zapremina komore: 40 m3

Konfiguracija: Ulazna kutija-medukutija-2
komore-izlazna kutija

Automatska kontrola nivoa pulpe u komorama
Automatska kontrola koli¢ine vazduha u
komorama

Instalirana snaga elektromotora po jednoj komori:

55 kW

VFO506EL03-A
VFO0506EL04-B

Muljna pumpa za transport otoka | dela na 1l deo dopunskog

flotiranja

1+1

Proizvodac: Naipu
Tip: 150NE-NZJAH-R
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br.

Pozicija

Vrsta opreme

Kom.

Specifikacija

Instalirana snaga elektromotora: 110 kW

FC 1230-A

Flotacijska masina za II deo dopunskog flotiranja

Proizvoda¢ Denver

Tip: DR 300

Broj komora 8

Zapremina komore 8,5 m3

Konfiguracija 4+4 komore

Automatska kontrola nivoa pulpe u komorama
Instalirana snaga elektromotora po komori 22 kW

FC 1230-B

Flotacijska masina za III deo dopunskog flotiranja

Proizvoda¢ Denver

Tip: DR 300

Broj komora 7

Zapremina komore 8,5 m3

Konfiguracija 3+4 komore

Automatska kontrola nivoa pulpe u komorama
Instalirana snaga elektromotora po komori 22 kW

VF0O506EL05-C
VF0506EL06-D

Muljna pumpa za transport otoka 1l dela na I\VVdeo dopunskog
flotiranja

1+1

Proizvodac: Naipu
Tip: 150NE-NZJAH-R
Instalirana snaga elektromotora: 90 kW

10.

FC 1230-C

Flotacijska masina za IV deo dopunskog flotiranja

Proizvoda¢: BGRIMM

Tip: CLF-8

Broj komora: 8

Zapremina komore: 8 m®

Konfiguracija: 4+4

Automatska kontrola nivoa pulpe u komorama
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br.

Pozicija

Vrsta opreme

Kom.

Specifikacija

Automatska kontrola koli¢ine vazduha u
komorama

Instalirana snaga elektromotora: 1 komora
samousisavajuca 22 kW, 7 proto¢nih 15 kW

11.

SA 4304-101

Automatski uzima¢ uzorka i analizator definitivne jalovine

Sljake

Proizvodac: Thermo Fisher Scientific
Tip: Thermo Fisher AnStat 230T
Sirina 800 x 400 mm

Instalirana snaga elektromotora: 1,0 kW

12.

PU 4306-101 PU
4306-102

Muljna pumpa za definitivnu jalovinu

1+1

Proizvodaé: Metso Minerals

Tip: VASA HD 7010-200

Varijator brzine obrtaja

Instalirana snaga elektromotora: 55 kW

PreciSéavanje koncentrata

13.

AG 4402-101

Kondicioner

Nominalne dimenzije: 1,4 m pre¢nik x 1,4 m visina

Mehanizam kondicionera:

Ekato mesac tipa FD 80
2 impelera sa po dve lopatice
Instalirana snaga elektromotora mesaca: 2,2 kW

14.

FC 4403-101
FC 4404-101
FC 4405-101
FC 4406-101

Flotacijska masina za I pre¢i§¢avanje

Proizvodaé: Metso Minerals GmbH

Tip: RCS 5

Broj komora: 4

Zapremina komore: 5 m3

Konfiguracija: Ulazna kutija-medukutija-2
komore-izlazna kutija-ulazna kutija-medukutija-2
komore-izlazna kutija
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br.

Pozicija

Vrsta opreme

Kom.

Specifikacija

Automatska kontrola nivoa pulpe u komorama
Automatska kontrola koli¢ine vazduha u
komorama

Instalirana snaga elektromotora po jednoj komori:

15 kw

15.

SA 4411-101

Automatski uzimac uzorka meduproizvoda (koncentrata
produzenog flotiranja i otoka I precis¢avanja)

Proizvodac: Thermo Fisher Scientific
Tip: Thermo Fisher Stat 30CF 800
Instalirana snaga elektromotora: 1,0 kW

16.

PU 4202-101 PU
4202-102

Muljna pumpa za meduproizvod (koncentrat dopunskog
flotiranja i otok I precis§¢avanja)

1+1

Proizvodaé: Metso Minerals
Tip: VASA HD 507-150
Instalirana snaga elektromotora: 45 kW

17.

PU 4416-101 PU
4416-102

Muljna pumpa za koncentrat | prec¢i§¢avanja

1+1

Proizvodaé: Metso Minerals
Tip: HR75 FNR-S C4
Instalirana snaga elektromotora: 11 kW

18.

FC 4417 101 FC
4418 101

Flotacijska masina za II preciS¢avanje

Proizvodaé: Metso Minerals GmbH

Tip: RCS 5

Broj komora: 2

Zapremina komore: 5 m®

Konfiguracija: Ulazna kutija-medukutija-2
komore-izlazna kutija

Automatska kontrola nivoa pulpe u komorama
Automatska kontrola koli¢ine vazduha u
komorama

Instalirana snaga elektromotora po jednoj komori:

15 kw
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br.

Pozicija

Vrsta opreme

Kom.

Specifikacija

19.

PU 4422-101
PU 4422-102

Muljna pumpa za koncentrat II pre¢is¢avanja

1+1

Proizvodaé: Metso Minerals
Tip: HR75 FNR-S C4
Instalirana snaga elektromotora: 5,5 kW

20.

FC 4423 101 FC
4424101

Flotacijska masSina za III preci§¢avanje

Proizvodac: Metso Minerals GmbH

Tip: RCS5

Broj komora: 2

Zapremina komore: 5 m?

Konfiguracija: Ulazna kutija-medukutija-2 komore-
izlazna kutija

Automatska kontrola nivoa pulpe u komorama
Automatska kontrola koli¢ine vazduha u komorama
Instalirana snaga elektromotora po jednoj komori:
15 kW

21,

SA 4426-101

Automatski uzimac uzoraka i analizator definitivnog
koncentrata Sljake

Proizvodac: Thermo Fisher Scientific

Tip: Thermo Fisher AnStat 230T 300
Instalirana snaga elektromotora: 1,0 kW

22,

PU 4428-101 PU
4428-102

Muljna pumpa za definitivni koncentrat

1+1

Proizvodac: Metso Minerals
Tip: HM 75 FNR-S C4
Instalirana snaga elektromotora: 18,5 kW

23.

Pumpa za rastur u podrucju flotacijske koncentracije

1

Snaga elektromotora 22 kW

Automatsko pracenje hemijskog

sastava

24,

OA 4502-101

On-strim analizator za hemijsku analizu:
Osnovnog koncentrata
Otoka I precis¢avanja i koncentrata dopunskog flotiranja
Koncentrata I precis¢avanja

Proizvodac: Termo Fisher
Tip: Multi Stream Analyser Mk 5.2
Snaga elektromotora 3 kW
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br Pozicija Vrsta opreme Kom. Specifikacija
—  Koncentrata II pre¢is¢avanja
Sistem za vizuelno pracenje pene
Proizvodac: Metso Minerals
VisioFroth™ system
25.| VV 4601-101 Sistem za pracenje pene 1 y
13 kamera
Pracenje koli¢ine i izgleda pene
26. VV 4602-101 Optimizirajuéi kontrolni sistem 1 Softver za kontrolu procesa
Oprema za reagense
Natrijum izopropil ksantat
Proizvodaé: Tamal
Tip: 1100
27.| BH 4801-101 Uredaj za praznjenje velikih vreé¢a sa NalPX 1 P . e
Materijal: karbon celik
Maksimalna dimenzija: 1100 x 1100
Zapremina:11,3 m?
28 AG 4803-101 Tank za pri j t NalPX sac 1 Mpt ij Il' dajuci Celik
o SB 4802-101 pripremanj¢ rastvora INa Sa mesacem ateryjal: nerdajuci cel
Snaga elektromotora: 1,1 kW
Maksimalni kapaci mé/h
29.| PR 4804-101 Pumpa za transport NalPX 1 aksimalni kapacitet 5 '/
Snaga elektromotora 4 kW
— 3
30.| SB 4805-101 Dnevni rezervoar za NalPX 1 Zapremlna. 20 m N
Materijal: nerdajuci celik
Proizvodaé: Watson-Marlow
31 PR 4806-101 Pumpa za doziranje NalPX u kondicioner ispred osnovnog 141 Zzzlisrfr:?edr{:apz:;z Z varijabilnog protoka za
| PR 4806-102 flotiranja J€ reag

Tip: 620DuN, sa crevima od marprena (santoprena)

Integralni manuelni varijator brzine
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br.

Pozicija

Vrsta opreme

Kom.

Specifikacija

Protok od 0 - 18 I/min

32.

PR 4807-101

Pumpa za doziranje NalPX na | deo dopunskog flotiranja

Proizvodaé: Watson-Marlow

Peristalticka pumpa varijabilnog protoka za
doziranje reagenasa

Tip: 520DuN, sa crevima od marprena (santoprena)
Integralni manuelni varijator brzine

Protok od 0 - 3,5 I/min

33.

PR 4808-101

Pumpa za doziranje NalPX u kondicioner ispred I predisavanja

Proizvodaé: Watson-Marlow

Peristalticka pumpa varijabilnog protoka za
doziranje reagenasa

Tip: 520DuN, sa crevima od marprena (santoprena)
Integralni manuelni varijator brzine

Protok od 0 - 3,5 I/min

34.

PU 4809-101

Pumpa za rasture u prostoru pripreme NalPX

Snaga elektromotora 22 kW

Penusaé¢ Dowfroth Daso

35.

SB 4816-101

Rezervoar za penusac

Zapremina: 11,3 m®
Materijal: nerdajuci ¢elik

36.

PR 4817-101

Pumpa za transport penusSaca

Maksimalni kapacitet 5 m3/h
Snaga elektromotora 4 kW

37.

SB 4818-101

Dnevni rezervoar za penusac

Zapremina: 0,6 m3

38.

PR 4819-101
PR 4819-102

Pumpa za doziranje D2so u kondicioner ispred osnovnog
flotiranja

1+1

Proizvodaé¢: Watson-Marlow

Peristalticka pumpa varijabilnog protoka za
doziranje reagenasa

Tip: 520DuN, sa crevima od marprena (santoprena)
Integralni manuelni varijator brzine
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br Pozicija Vrsta opreme Kom. Specifikacija
—  Protok od 0 - 3,5 I/min
39.| PU 4820-101 Pumpa za rasture u prostoru skladiStenja Daso 1 —  Snaga elektromotora 22 kW
Prateéa oprema
—  Proizvoda¢: Shandong Zhanggiu Blower Co. Ltd
AB 4901-101 ) - Tip C2_50—1.4Z - _
40. Duvaljka 1+1 | — Kapacitet: 220 m3/min slobodnog vazduha pri
AB 4901-102 . .
nominalnom pritisku od 0,040 MPa.
—  Snaga elektromotora 220 kW
Tablica7.  Specifikacija osnovne opreme u postrojenju za odvodnjavanje koncentrata bakra
R.br. Pozicija oprer;?nr;a tehnoloskoj Naziv opreme Kom. Specifikacija
Proizvodaé:Dorr—Oliver
1 Poz. 1 Z utniivag k trata bak L Pre¢nik zgus$njivaca:33 m
' 0z. gustytvac koncentrata bakta Snaga motora grabulja:4 kW
Broj obrtaja el.motora:1480 min-1
Proizvodac¢: FOD Bor
. Centrifugalna muljna pumpa Tip:HPHZ 100/125
2. Poz.2ai2b (radna i rezervna) 2 Snaga el.motora: 22 kW
Br. obrtaja el.motora: 1500 min-1
3 Paz. 7 Filter or 1 Proizvodac: Metso minerals
' 0z. erpresa Tip: VPAL5 30 46
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— Instalisana shaga: 45 kW

Mera¢ gustine pulpe Elektronski dP transmiter
Poz.3a. FMD71-AA24AAA1FIEGBBCBCGVIGVJA +AA Deltabar 2 —  Proizvodag: Meris
FMD71

—  Proizvoda¢: Balkan Suva reka
—  Tip: 600/5 x EP-160-3/2

—  Duzina transportera: 34 m

Poz. 8 Trakasti transporter 1 —  Sirina trake: 0,60 m

—  Brzina trake: 0,80 m/s

— Snaga el.motora: 5,5 kW

—  Br.obrtaja el.motora: 980 min-1

—  Proizvodac: ATB-FOD Bor

—  Tip: 3m x 3m od mekog cCelika,
—  Impeler:Pre¢nika 760mm,

— 3 peraja obloZen gumom.

Poz.3 Kondicioner . .
—  Elektri¢ni pogon sa remenicom

SIMENS
—  Snaga el.motora: 7,5 kW
—  Brobrtaja el.motora:715 min-1

—  Proizvodac: Metso minerals

—  Tip: HM200 LHC-S C5

Poz.4 Centrifugalna muljna pumpa. 1 —  Snaga el.motora: 75 kW

—  Brobrtaja el.motora: 333-857 min-1
— |EC 280M, 4-pola, 400V 50Hz

Poz.5 Rezervoar za vodu —  Nestandardna oprema V=5,19 m3

10.

—  Proizvodac: Metso minerals

Poz.6 Centrifugalna pumpa. 1 — Tip: MM200 FHC-S C5
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—  Snaga el.motora: 75 kW
—  Br.obrtaja el.motora;1536 min-1
— |EC 3158, 4-pola, 400V 50Hz
fuaal —  Proizvodac: Grundfos
11. Poz.11ai 11b Centrifugalna pumpa 1 |- Tip: CR1-15 A-FGJ-A-E-HQQE
(radna i rezervna)
—  Snaga el.motora: 0,75 kW
12. Poz.11c Re_zervoar 1 — Nestandardna oprema V=5,19 m3
zaptivne vode
—  Proizvodac: Atlas Copco ZR355
13 Poz.12 K 1 —  Kapacitet 56,94 Nm3/min,
' oz ompresor — Radni pritisak 7,5 bar
—  Snaga motora 355 kW
Tablica8.  Specifikacija opreme u pogonu odvodnjavanja jalovine
R.br. Pozicija Naziv opreme Karakteristike Kom. Proizvodac/dobavljac¢
Zgusnjavanje jalovine
—  Precnik zgusnjivaca: 60 m
1 7G6 Zousnjivaé jalovine? - Povrs_lna zgusnjivaca: 2826 m2 1 Dorrco
— Instalisana snaga elektromotora
grabulja: 7,5 kW
PS5-PU6G-1 Centrifugalna muljna —  Tip: 150NE-NZJAH-R (Q=370 m3/h; luradul . - .
2 PS5-PU6-2 pumpa H=26,70; 90 kW) rezervna Naipu Mining Machinery Co., L td.

2 postojeca oprema.
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R.br.

Pozicija

Naziv opreme

Karakteristike

Kom.

Proizvodac/dobavljac

Filtriranje jalovine

TK0506MPO01

Razdeljivac pulpe

Dimenzije: 3000%2500x3000 mm

Instalisana snaga elektromotora
mesaca: 2 X7,5 kW

DT0506MP02A~02D

Keramicki filter

Tip filtera: TC-60

Povriina filtriranja: 60 m?

Pre¢nik diska: 2,2 m

Broj diskova: 12

Ukupni broj segmenata (ploca): 144
Brzina obrtanja diska: 0,5-1,5 obr/min
Zapremina korita: 8 m®

Masa filtera: 12,5 t

Instalisana snaga: 3 kW

Instalisana snaga elektromotora
mesSaca: 7,5 kW

Instalisana snaga motora za
ultrazvucno ispiranje ploca: 12 kW

3 uradu,
1 u rezervi

VPU1A~1D

Vakuum pumpa

Tip: 2BE1-202-970

Maksimalna zapremina vazduha: 12,6
m3/min

Potrosnja vode: 2,5 m3/h

Jedinicna tezina: 928 kg

Instalisana snaga elektromototra: 22
kw

3 uradu,
1 u rezervi

Nuclear Industry Yantai Tongxing
Industrial Co., Ltd.

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke Sljake

Knjiga | Osnovna koncepcija

63



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP
3enenu OyneBap 35, m.¢.152
19210 Bop, Cpbmuja

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs

MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Tekuci racun: 160 - 42434 -38

R.br. Pozicija Naziv opreme Karakteristike Kom. Proizvodac/dobavlja¢
Rezervoar . ..
6. RK zerv o Dimenzije: ©2,0 x1,70 m 1
koncentrovane kiseline
7 RK-PU-1 P_umpa za transport Instalisana snaga elektromotora: 0,55 1
kiseline kw
Rezervoar razblazene 4
Z Z
8. RK1A~1D . Dimenzije: @0,80 x0,90 m
kiseline 3radna, 1
rezervni
Tip: AX1-13-FTC-Z (140/1250 4
9. DPU-1A~1D Dozirna pumpa AT Kempion
zIrma pump ml/min, 30 W) 3uradu,1u P
rezervi
Di ije: @2,5 x2
10.|  TKO506MP02 | Rezervoar sa mesadem imenzije: @2,5>x25m 1 BGRIMM Technology Group
Snaga elektromotora mesaca: 15 kW
PMO0506MPO1A Centrifugalna muljna Tip: 75NC-NZJAH-R (Q=58,6 m3/h; . - .
11. ' ' 2 N M Mach ., Ltd.
PM0506MPO1B | pumpa H=29,50 m; 22 kW) aipu Mining Machinery Co., Ltd
. _ 3 4
12. | PM0506MP02A~02D Pumpa ?a povratno Tip: CDLF20-3 (Q=20 m3/h. H=35 m, 3uradu,1lu Nanyuan Pump Industry
pranje filtera 4 kW) .
rezervi
PMO0506MPO3A . Tip: 65NZJV-R (Q=40 m3/h; H=30 . - .
13. PMO506MPO3B Potapaju¢a pumpa m: 15 kW) 2 Naipu Mining Machinery Co., Ltd.
14. PM0506MP04 Pumpa za rastur ;I‘péAéOIEIV\Z/;V_R (Q=15m3/h; H=20 1 Naipu Mining Machinery Co., Ltd.
15. HC0506MPO01 Elektri¢na dizalica Q =5t, H=18 m, N=8,3 kW 1 Nucleon

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke Sljake

Knjiga | Osnovna koncepcija

64



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP
3enenu OyneBap 35, m.¢.152

19210 Bop, Cpbuja

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs

MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Teku¢i racun: 160 - 42434 -38

R.br. Pozicija Naziv opreme Karakteristike Kom. Proizvodac/dobavlja¢
HCO0506MP02A . - Q=20t, Lk =25,5m, H=16 m, Henan Dafang Heavy Machinery
161 \icososmpozs | Mosni kran N=182,3 KW 2 Co., Ltd.
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2.1.8. Proracuni, primena vazecih standarda i propisanih tehnickih mera

DRP je uraden u skladu sa osnovnim dizajnom koji su uradili inzenjeri kompanije Nerin.
Tehnoloska oprema je izabrana u okviru dokumenta koji je prethodio ovom projektu. U okviru
poglavlja je izvrSena verifikacija ve¢ izabrane tehnoloske opreme.

2.1.8.1.  Verifikacija opreme u procesu primarnog drobljenja

Verifikaciju kapaciteta i snage pogonskih motora opreme u procesu primarnog drobljenja i
transporta §ljake, izvr§iCemo po pozicijama sa tehnoloske Seme date u Prilogu 16., a prema
koli¢inama iz Seme kretanja masa prikazane u Prilogu 17.

Verifikacija kapaciteta opreme drobljenja i transporta $ljake uradena je za Q=749.513,00 t suve
Sljake godisnje, odnosno, Q= 788.961,00 t vlazne $ljake godisnje.
Dispozicioni pregled opreme u pogonu drobljenja 1 transporta Sljake dat je u Prilogu 2.

Prihvatni bunker iznad primarne ¢eljusne drobilice (poz. SB)

Zapremina instaliranog bunkera na poziciji SB, iznosi 200 m®. Tehnoloski gledano, bunker je
prihvatnog i proto¢nog tipa 1 nije mu prevashodna namena skladiStenje $ljake. Kako je nasipna
masa §ljake 2,2 t/m3, smestajni kapacitet bunkera iznosi 440 t §ljake.

Verifikacija vibro dodavacda - Grizzly feeder, (poz. GF), CF-0501-MP01

a) Namena dodavaca

Grizzly feeder, vibro dodavac, ima namenu da izvrsi dodavanje $ljake iz proto¢nog bunkera u
¢eljusnu drobilicu, Poz. JC C96.

Verifikacija vibro reSetke je izvrSena za maksimalan potreban kapacitet od 127,78 t/h suve
Sljake, odnosno 134,51 t/h vlazne §ljake.

b) Karakteristike vibro dodavaca

Osnovni podaci potrebni za prora¢un Grizzly feeder-a, vibro dodavaca®:

- Kapacitet prerade §ljake: Q=127,78 t/h

- Kataloski kapacitet vibro dodavaca: Q=250-500 t/n*
- Nasipna masa materijala: Yn=2,20 t/m®

~  Sirina dodavada: a=1,00 m

3 Svi podaci o Grizzly feederu-vibrododavacu su dobijeni od strane Investitora.
4 Operativni rad GrizzIy feedera za kapacitet koji je duplo manji od minimalnog kataloskog kapaciteta, moze se
obezbediti pomocu frekventnog regulatora. (Podatak dostavljen od strane Investitora).
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- Visina dodavaca: b=0,400 m

- Duzina dodavaca: I=6m

- Ugao nagiba dodavaca: o =5°

- Frekvencija vibriranja: n =970 o/min
- Amplituda vibriranja: A =4 mm

- Brzina dodavada: v=0,2 m/sec
- Snaga elektromotora: N=22 kW

¢) Provera kapaciteta dodavaca
Proracun dodavaca za savladivanje zadatog kapaciteta prerade Sljake, izvrSen je prema sledecoj
formuli:

OQnib=3,6-a-b -v-y-k,th

Gde je:
- P - povrsina poprec¢nog preseka dodavaca, axb, m
- V- brzina kretanja materijala na dodavacu, mm/s
- v - nasipna masa materijala, t/m?
-k - koeficijent popunjenosti zljeba k=0,80

Qh = 3,6-1,00-0,400 -200-2,2-0,80 =506,88 t/h

Da bi se zadovoljio ¢asovni kapacitet prerade od 127,78 t/h suve §ljake, odnosno 134,51 t/h
vlazne §ljake, saglasno prema proracunu tj. prema nasim uslovima i podacima datim od strane
Investitora, izabrani grizzly feeder, GF HPF 1260, moze da ostvari kapacitet od Qh =506,88t/h,
Sto dalje znaci da isti kapacitativno zadovoljava potrebe. Po osnovu sracunatog kapaciteta u
odnosu na potreban, jasno se sagledava da je isti predimenzioniran.

d) Proracun snage elektromotora
Potrebna snaga elektromotora vibracionog dodavaca odreduje se iz izraza®:

pp= @ -(k L——)
™ 1000 -7, 0,367
Gde je:
- Ct—koeficijent transportabilnosti. Za dati sluc¢aj Ct = 1.
- Q — kapacitet transporta [t/h].

S Verifikacija je izvriena na osnovu izraza preuzetog iz literature: Kolonja, B., Knezevi¢, D. 2000: Transport u
pripremi mineralnih sirovina, strana 199.
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np — koeficijent iskoriS¢enja prenosnog mehanizma. Usvaja se 7p = 0,9.

L — duZzina vibracionog dodavaca [m].

H — visina vibracionog dodavaca [m)].

k — koeficijent koji definiSe specificno angazovanje snage po jedinici mase tereta i
jedinici duzine transportera. Za dati slu¢aj® usvaja se k =7

p _1-134,51 ( ¢ 0'400>—611kW
™ 1000-0,9 0,367/

S obzirom da instalisana snaga elektromotora vibracionog dodavaca iznosi 22 kW a potrebna
6,11 k W, izabrani elektromotor je zadovoljavajuci.

Verifikacija eljusne drobilice poz. C 96 poz. JC. (CR-0501-MP01)

Za projektovane uslove drobljenja, predvidena je jedna nova celjusna drobilica, tip: C 96, sa
podesavanjem velicine izlaznog otvora drobilice na CSS=125 mm (5").
Podaci o drobilici:

Proizvodac: Metso Minerals.

Tip: C96

Velicina drobilice: L x B =37" x 23" (930 x 580 mm)
Kataloska snaga elektromotora: 90 kW (125 hp )
Tehnoloski parametri pri radu drobilice: CSS= 125 mm (5")
Broj obrtaja ekscentra 330 min-1

Kataloski kapacitet: 281-380 t/h (313-424 sht)

Podaci o $ljaci:

Potreban kapacitet: Qh = 127,78 t/h suve §ljake, odnosno Qh = 134,51 t/h vlazne §ljake
Broj drobilica: n=1

Maksimalna krupnoc¢a na ulazu u ¢eljusnu drobilicu: Dmax = <400 mm

Maksimalna krupnoca na izlazu iz drobilice: d <200 mm

Sadrzaj vlage: 5 %

Bondov radni indeks: Wi = 18,00 kwWh/t

Gustina $ljake: p=3,50 t/m3

Nasipna masa §ljake: y=2,20 t/m>

a) Velicina ulaznog otvora celjusne drobilice

8 Kolonja, B., Knezevié, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, tabela 7.3.
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Minimalna veli¢ina ulaznog otvora drobilice (Bmin) se izracunava iz relacije:

Dmax 400
= —— = 470,59 mm
0,85 0,85

Bmin=

Posto je velicina ulaznog otvora ¢eljusne drobilice 580 mm, to drobilica zadovoljava po osnovu
veli¢ine ulaznog otvora, jer je minimalna veli¢ina ulaznog otvora drobilice Bmin= 470,59 <
580 mm.

b) Kapacitet celjusne drobilice

U skladu sa izborom primarne ¢eljusne drobilice, C96, dimenzija 930 x 580 mm, od strane
Investitora, odnosno proizvodaca opreme, ista za CSS od 125 mm, moze posti¢i kataloski
kapacitet od 281-380 t/h’ suve §ljake, odnosno 295,78-400 t/h vlazne §ljake.

Kako je potreban kapacitet primarne celjusne drobilice C96, Qh=127,78 t/h suve $ljake,
odnosno 134,51 t/h vlazne S$ljake, manji od gore navedenog kataloskog kapaciteta, za
predvideno podesavanje CSS=125 mm (5"), to drobilica proizvodaca Metso Minerals u
potpunosti zadovoljava potrebe. Celjusna drobilica je predimenzionisana po osnovu katalogkog
kapaciteta koji je veci od potrebnog.

c) Provera instalisane snage elektromotora

Proizvodac drobilica preporucuje izbor snage elektromotora celjusne drobilice u zavisnosti od
kapaciteta, drobljivosti i parametara granulometrijskog sastava pre i posle drobljenja:

N=Q x W, (kW).
Gde je:

Q-kapacitet drobilice, t/h.
W- Specifi¢na potro$nja elektroenergije na drobljenje, kWh/t

Specificna potrosnja elektroenergije se izraCunava iz obrasca:

10 10
W=0,75xWix| —=-—= |, kWh/t
(\/P «/Fj

Gde je:

Wi- Bondov radni indeks za uslove drobljenja, kWh/t.
F i P- Velicina kvadratnih otvora sita kroz koje prolazi 80% sirovine pre i posle drobljenja, um.

" Kataloski kapacitet drobilice je preuzet iz dokumenta, Nordberg C Series, str. 17, proizvodaca Metso Minerals.
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Odakile je:

F=Velic¢ina otvora sita kroz koje prolazi 80% sirovine pre drobljenja
F=280.000 pm; = +/F = 529,15 um. 8

P=Velicina otvora sita kroz koje prolazi 80% sirovine posle drobljenja
P=150.000 pm ; = /P = 387,30 pum.

W= 0,75xWi-x (E = Ej , KWhit.

JpoJF

10 10 )
J150.000  280.000

W= 0,75%18,00 x (

W=0,7518,00 x (35 )

387,30 529,15

W=0,0918 kWh/t
Sledi da je potrebna snaga elektromotora:
N= 127,78 x 0,0918 = 11,730 kW

Po osnovu instalisane vece snage elektromotora od proracunate Ni>N (90 > 11,730), sledi da
el.motor Celjusne drobilice C96 zadovoljava nastale potrebe drobljenja sirovine.

Po cisto empirijskoj formuli, obrazac (110) Cepro E.E. ,JIpoGienue, usMenbueHue u
IpOXOUEHHE MOJIEe3HbIX HCKomaeMbIx” Po kojoj je:

N=CLB

Gde je:

- N-snaga agregata ¢eljusne drobilice, kW

- L-duzina otvora drobilice, cm.

- B-Sirina otvora drobilice, cm.

- C-koeficijent primenjen u zavisnosti od razmere t.j. veli¢ine D x L ¢eljusne drobilice.

8 Podaci su dostavljeni zvani¢no u vidu podloga od strane Investitora.
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Za naSe uslove je:
L-93 cm, B-58 cm, C-1/100 za B x L= 58x93 u granicama od 25x%40 do 90 x 120, pa ¢e biti:
N=58 x 93 x 0,01 = 53,94 kW

Po osnovu instalisane vece snage elektro motora od prora¢unate po empirijskom obrascu, sledi
da celjusna drobilica zadovoljava nastale potrebe drobljenja sirovine jer je:

Ni (90 kW) > (53,94 KW).

Trakasti transporter Poz.BC-1 (1#) CE-0502-MP01

Prorac¢un trakastog transportera 1#, u tehnoloskom delu projekta, izvrSen je prema skracenoj
metodologiji na osnovu koje je sracunat kapacitet koji transporter moze postiéi, kao i potrebna
snaga elektromotora za savladavanje datog kapaciteta. Detaljan proracun bice prikazan u
masinskom delu projekta.

Ovaj trakasti transporter na poz. BC-1#, transportuje primarno izdrobljenu §ljaku na trakasti
transporter BC-2#.

Osnovni podaci potrebni za proracun trakastog transportera su:

- Kapacitet prerade suve §ljake Qs=127,78 t/h
- Kapacitet prerade vlazne $ljake Qv=134,51t/h
- Nasipna masa materijala yn= 2,20 t/m®
- Ugao nagiba materijala u stanju mirovanja om = 38°
- Visina dizanja materijala H=14,5m

Karakteristike trakastog transportera:

- DuZina transportera L=75,7m
—  Sirina trake B=1m

- Brzina trake v=1 m/sec
- Broj valjaka u slogu n=3

- Ugao nagiba boc¢nih valjaka B=35°

- Nagib transportera A=12°

- Snaga transportera N=55 kW

Kapacitet transportera (Q) odreduje se na osnovu izraza:
Q=b% XK Xv Xy, XkyXky

Gde je:

- b —noseca Sirina trake [m]
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- K — koeficijent efektivnosti koji zavisi od ugla nagiba valjaka (B) i ugla nagiba
materijala u stanju kretanja (¢k).

- V- brzina transportera [m/s]

- yn—nasipna masa materijala [t/m3]

- ki — koeficijent smanjenja kapaciteta zbog nagiba transportera

- kg — koeficijent smanjenja kapaciteta usled neravnomernosti doziranja materijala

Noseca §irina trake (b) odreduje se iz izraza:
b=09-B-005=09-1-0,05=085m

Gde je:

B — Sirina transportne trake [m]

Tabliénu vrednost koeficijenta efektivnosti (K) usvajamo iz Tabele 3.6. ° = K=580
Koeficijent smanjenja kapaciteta k; usvajamo iz tablice!®; za 1 = 12° = k; = 0,93.
Prema tome, kapacitet transportera iznosi:

Q=0b% -K-v-y, kyk,
=0,85% -580-1,0-2,20-0,93-0,8 = 685,90 t/h

S obzirom da potrebni kapacitet transporta iznosi Q = 134,51 t/h vlazne §ljake, sledi da
kapacitet izabranog trakastog transportera 1# zadovoljava uslove Casovne prerade $§ljake.
Takode, jasno se vidi iz prilozenog proracuna da je trakasti transporter na poz. BC-1,
predimenzionisan, po osnovu sracunatog kapaciteta od 685,90 t/h.

Proracun snage elektromotora
Potrebna snaga elektromotora trakastog transportera odreduje se iz izrazal!:

(1000 -B-v+4-Q)-(01-L+6) k(Q-H)
N=11 < 5800 7360 )
Gde je:

- B —Sirina transportne trake [m]

- v - Drzina kretanja transportera [m/s]

- Q — kapacitet transporta [t/h]

- L — duzina transportera [m]

% Koriséena literatura za odredivanje koeficijenta efektivnosti: Kolonja, B., Knezevié, D. 2000: Transport u
pripremi mineralnih sirovina, tabela 3.6.

10 Kolonja, B., Knezevié, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, tabela 3.7., str. 97.

1 Metodologija koju je predloZila Norveska firma Den Norske Remfabrik
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- H - visina dizanja materijala [m]
- k—koeficijent koji zavisi od smera transporta; ako je transport usmeren navise, tada
je k=1; ako je transport usmeren nanize, tada je k = —1.

N 11 (1000-1,0-1,0+ 4 -134,51)-(0,1- 75,7 + 6) N 1-(134,51 -14,5)
o 5800 360

=9917 kW

S obzirom da instalisana snaga elektromotora trakastog transportera iznosi 55 kW, izabrani
trakasti transporter na poz. BC-1# zadovoljava novonastale potrebe.

Trakasti transporter Poz.BC-2 (2#) CE-0502-MP02

Proracun trakastog transportera 2#, u tehnoloskom delu projekta, izvrSen je prema skra¢enoj
metodologiji na osnovu koje je sracunat kapacitet koji transporter moze postiéi, kao i potrebna
snaga elektromotora za savladavanje datog kapaciteta. Detaljan proracun bié¢e prikazan u
masinskom delu projekta.

Ovaj trakasti transporter na poz. BC-2#, transportuje primarno izdrobljenu $ljaku sa trakastog
transportera BC-1# u bunker primarno izdrobljene §ljake.

Osnovni podaci potrebni za proracun trakastog transportera su:

- Kapacitet prerade suve Sljake Qs=127,78 t/h
- Kapacitet prerade vlazne $ljake Qv=134,51t/h
- Nasipna masa materijala Yn=2,20 t/m3
- Ugao nagiba materijala u stanju mirovanja om = 38°

- Visina dizanja materijala H=3m

Karakteristike trakastog transportera:

- Duzina transportera L=30m

—  Sirina trake B=1m

- Brzina trake v=1 m/sec
- Broj valjaka u slogu n=3

- Ugao nagiba bo¢nih valjaka B=35°

- Nagib transportera A=8°

- Snaga transportera N=55 kW
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Kapacitet transportera (Q) odreduje se na osnovu izraza:
Q=0b% -K-v-y, kk,

Gde je:
- b —noseca Sirina trake [m]
- K — koeficijent efektivnosti koji zavisi od ugla nagiba valjaka (B) 1 ugla nagiba
materijala u stanju kretanja (¢k).
- Vv —Dbrzina transportera [m/s]
- yn—Nasipna masa materijala [t/m3]
- ky—koeficijent smanjenja kapaciteta zbog nagiba transportera
- kg — koeficijent smanjenja kapaciteta usled neravnomernosti doziranja materijala

Noseca $irina trake (b) odreduje se iz izraza:

b=09-B-005=09-1-0,05=0,85m
Gde je:
B — Sirina transportne trake [m]

Tabli¢nu vrednost koeficijenta efektivnosti (K) usvajamo iz Tabele 3.6. 1> = K=580
Koeficijent smanjenja kapaciteta k; usvajamo iz tablice!3; za 1 = 8° = k; = 0,97.
Prema tome, kapacitet transportera iznosi:

Q=0b% -K-v-y, kyk,
=0,85% -580-1,0-2,20-0,97 - 0,8 = 715,402 t/h

S obzirom da potrebni kapacitet transporta iznosi Q = 134,51 t/h vlazne Sljake, sledi da
kapacitet izabranog trakastog transportera 2# zadovoljava uslove Casovne prerade Sljake.
Takode, jasno se vidi iz prilozenog proracuna da je trakasti transporter na poz. BC-2#,
predimenzionisan, po osnovu sracunatog kapaciteta od 715,402 t/h.

Proracun snage elektromotora

Potrebna snaga elektromotora trakastog transportera odreduje se iz izraza*:

2 Koriséena literatura za odredivanje koeficijenta efektivnosti: Kolonja, B., Knezevi¢, D. 2000: Transport u
pripremi mineralnih sirovina, tabela 3.6.

13 Kolonja, B., Knezevié, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, tabela 3.7., str. 97.

1% Metodologija koju je predloZila Norveska firma Den Norske Remfabrik
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N=1,1-<(1OOO'B'”+4'Q)'(0,1-L+6)+k(Q-H))

5800 360

- B —Sirina transportne trake [m]

- v —Dbrzina kretanja transportera [m/s]

- Q —kapacitet transporta [t/h]

- L — duzina transportera [m]

- H - visina dizanja materijala [m]

-k —koeficijent koji zavisi od smera transporta; ako je transport usmeren navise, tada je
k = 1; ako je transport usmeren nanize, tada je k = —1.

(1000-1,0- 1,0+ 4-134,51)-(0,1-30+6) 1-(134,51 -3)
N=11" +

N 5800 360 ) = 3858

kw

S obzirom da instalisana snaga elektromotora trakastog transportera iznosi 55 kW, izabrani
trakasti transporter na poz. BC-2# zadovoljava novonastale potrebe.

2.1.8.2.  Verifikacija opreme u procesu mlevenja i klasiranja

Celokupna procesna oprema koja ¢e biti instalirana u okviru pogona za skladiStenje, trasport,
mlevenje i klasiranje odabrana je od strane Investitora. Podatke o tehnoloSkim parametrima i
karakteristikama uredaja dostavio je Investitor u vidu crteza i pisane dokumentacije. Na osnovu
dostavljenih podataka izvr$en je proratun uredaja®® koji ¢e biti prikazan u daljem tekstu.

Silos primarno izdrobljene Sljake (poz. IS0502MP01)

Primarno (definitivno) izdrobljena §ljaka odlaZe se u betonski silos cilindricnog oblika koji ima
sledece karakteristike:

-Pre¢nik osnove silosa . . ... . . R=10,0m
-Ukupnavisinasilosa........... ... i i H=10,7m

- Visinasipke unutarsilosa . ........... i h=0,66 m

- Ugao nagiba materijala u stanjumirovanja...................... ¢ =38°

- Nasipnamasamaterijala............ ... .. i Yn = 2,20 t/m®
- Casovni KapaCitet . . .. ...ttt . Qn=095,83t/h

5 Proracun svih uredaja izvrSen je u programu za tabelarne kalkulacije Excel. Shodno tome, broj decimala kod
brojeva sa kojima je uraden proracun znatno je veéi nego $to je to prikazano u tekstu projekta. Kao posledica
zaokruzivanja vrednosti na manji broj decimala, moze prividno izgledati da proracun nije u potpunosti precizan,
Sto realno nije slucaj.
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Ukupna zapremina S$ljake u silosu moze se izraCunati kao zbir zapremine materijala koji
popunjava cilindri¢ni deo i zapremine materijala koji formira kupu. Visina kupe (Hk) se moze
odrediti iz izraza:
10
tgp = 7tg?>8° = 3,906 m
Gde je:
R — pre¢nik osnove silosa [m],
@ — ugao nagiba materijala u mirovanju [°]

A zapremina kupe (V) iznosi:

_ R’mH, _ 10°1-3,906

— 3
=0 o =10227m

Visina cilindri¢nog dela koji zauzima materijal (Hc) ¢e biti:
H.=H-H,—h=10,7-3906 - 0,66 =6,134m

Gde su:
H i h —visina silosa i visina sipke, respektivno [m]

Odavde je zapremina cilindri¢nog dela koji zauzima materijal (Vc):
B R?mH, B 10%m - 6,134

|74
¢ 4 4
Prema tome, ukupna efektivna zapremina materijala u silosu (Vef) iznosi:

= 481,73 m3

Vep = k- (Vi +V.) =0,9- (102,27 + 481,73) = 525,6 m?
Gde je:
k — Koeficijent efikasnosti zapremine koji uzima u obzir "mrtve zone", tj. zone u kojima nema
kretanja materijala. Usvaja se da je k = 0,9.

Konac¢no, smestajni kapacitet silosa (Qef) je:

Qef = Veg " ¥n = 525,6 + 2,2 =1156,32¢
Gde je:
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yn — nasipna masa Sljake

Kako je ¢asovni kapacitet prerade sljake Qn = 95,83 t/h, silos obezbeduje Casovnu rezervu u
radu postrojenja za mlevenje, klasiranje i flotacijsku koncentraciju (tr) od 12 ¢asova:

Qo 115632

= 2h
Q. 95,83

t, =

Vibracioni dodava¢ (poz. CF0502MP05A~D)

Vibracioni dodavaci na ovoj poziciji dopremaju primarno izdrobljenu §ljaku iz silosa na
trakasti transporter 3# (poz. CF0502MP02). U funkciji su 2 vibrododavaca, dok su 2 u rezervi.
Svaki od dodavaca ima identi¢ne tehnicke karakteristike, uz iste tehnoloske uslove prerade
mineralne sirovine. Prema tome, za izbor dodavada na navedenim pozicijama (poz.
CF0502MPO05A~D) vazi identic¢an racunski postupak, koji ¢e biti prikazan u tekstu koji sledi.

Osnovni podaci potrebni za proracun vibracionog dodavaca su:

-Kapacitetprerade . . ... .. Q=50,44t/h
-Nasipnamasamaterijala................ ... .. .. ... ... .. Y = 2,2 t/m®

- Sirina radnogelementa.......... ... ... ... ... . B=11m
-Visinaradnogelementa. .. ............ .. .. . H=0,25m

- Duzinaradnogelementa. . ............. ... ... ... ... ... ... .... L=16m
-Ugaonagibadodavaca............. ... ... .. a=5°

-Ugao vibriranjauredaja .. ......... .. i B=20°
-Frekvencijavibriranja. ............ ... ... n = 1430 o/min
-Amplituda vibriranja. ........ ... A =6 mm

- Visina spustanjamaterijala .. .......... ... . . i Hs=0,139m
-Snagaelektromotora. ........... ... .. N =2x1,5 kW

e Proracun kapaciteta
Kapacitet dodavaca (Q) odreduje se na osnovu izraza:
Q=3600-K,-B-H-v-y,
Gde je:
Kp — koeficijent popunjenosti popre¢nog preseka materijalom, usvaja se da je Kp = 0,6

B — Sirina radnog elementa (korita) [m]
H — visina radnog elementa (korita) [m]
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v — brzina kretanja materijala [m/s]
7n — Nasipna masa materijala [t/m?]

16.

Brzina kretanja materijala rauna se iz izraza
v=K - F, - Fp - F,-1-(2-m-f)-cosp

Gde je:

Kt — koeficijent efikasnosti transporta

Fm — faktor koji uzima u obzir razli¢ite karakteristike materijala. Za tezak, zrnast, suv materijal
kao §to je u projektovanom slucaju, usvaja se Fm = 0,85

Fn — faktor koji uzima u obzir debljinu tereta u koritu. S obzirom da ggk izdrobljenog proizvoda
iznosi 200 mm, usvaja se Fm = 0,80

F. — faktor koji uzima u obzir nagib korita. Nagib transportera na dole iznosi 5°, te se usvaja
dajeF.=1,2.

/. —amplituda vibriranja [m]

f — frekvencija vibriranja [Hz]. Za n = 1430 o/min, f = 23,83 Hz

S — ugao vibriranja uredaja [°]

Dinamicki koeficijent uredaja K je moguce odrediti iz izraza:

X (2nf)*A _ (2m-23,83)%- 0,006
g 9,81

=13,71

Na osnovu dobijene vrednosti dinamickog koeficijenta uredaja moze se izracunati dinamicki
koeficijent materijala 7":

I' = Ksinfs = 13,710,342 = 4,69
Uzimajucéi u obzir visok dinamicki koeficijent materijala I, koeficijent trenja izmedu povrsina
$ljake i povrsine radnog elemental’ s = 0,7, vrednost ugla vibriranja uredaja koji iznosi p =

20° i faktora us-tgf = 0,255 usvaja se koeficijent efikasnosti transporta'® K; = 0,99.

Prema tome, brzina kretanja materijala iznosi:

16 Kolonja, B., Knezevié, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, str 199

YKoeficijent trenja izmedu Sljake i radne povrsine vibro dodavaca usvojen je na osnovu podataka iz literature:
Bogner, M., Vukovi¢, D., 1991: Problemi iz mehanickih i hidromehanickih operacija, Prilog 4

18 Kolonja, B., Knezevié, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, str 197-198.
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v=2099-085-080-12-0,006-(2-3,14-23,83)-0,94 =0,682m/s

Kapacitet vibracionog dodavaca je:

Q=3600-06-1,1-0,25-0,682-2,2=891,325t/h
S obzirom da potrebni kapacitet prerade iznosi 50,44 t/h, sledi da kapacitet izabranog
vibracionog dodavaca zadovoljava uslove prerade Sljake.

Proracun snage elektromotora

Potrebna snaga elektromotora vibracionog dodavaca odreduje se iz izraza:

Ci-Q ( Hg )
P = < (k-L-
™ 1000 “Mp k 0,367

Gde je:

Ct — koeficijent transportabilnosti. Za dati slu¢aj C¢ = 1.

Q — kapacitet transporta [t/h]

np — koeficijent iskoriS¢enja prenosnog mehanizma. Usvaja se 7p = 0,9

L — duZina radnog elementa (korita) [m]

Hs — visina spuStanja materijala [m]

k — koeficijent koji definiSe specifi¢no angazovanje snage po jedinici mase tereta i jedinici
duzine transportera. Za dati slu¢aj'® usvaja se k = 10

1-50,44
= (10 -1,6

P 0,139
™ 1000 - 0,9

- W) = 0,875 kW

S obzirom da instalisana snaga elektromotora vibracionog dodavaca iznosi 2x1,5 kW, izabrani
elektromotor je zadovoljavajudi.

Trakasti transporter 3# (poz. CF0502MP02)

Trakasti transporter na ovoj poziciji transportuje primarno izdrobljenu $ljaku koja se dozira sa
hranilica (poz. CF0502MP05A~D) kao i krupne komade $ljake (odsev vibrostita) sa trakastog
transportera 5# (poz. CF0502MP04). Ovaj skupni materijal transporter 3# doprema u SAG
mlin.

1 Kolonja, B., Knezevié, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, Tabela 7.3, za vibracioni dodavac
oslonjen na opruge sa jednom masom i centrifugalnim pogonom
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Napomena: U tehnoloskom delu projekta prikazani su skrac¢eni proracuni kapaciteta trakastih
transportera i snage elektromotora. Detaljan proracun transportera (koji uzima u obzir sve
otpore 1 obuhvata odredivanje precnika bubnja, izbor gumene trake 1 sl.) bi¢e prikazan u
masinskom delu projekta.

Osnovni podaci potrebni za proracun trakastog transportera su:

- Kapacitetprerade . . ... Q=122,17 t/h

- Koeficijent fluktuacije. .. ... o i ki=1,2

- Maksimalni kapacitet prerade® .. ........... ... ... .., Qmax = 146,6 t/h

- Nasipnamasamaterijala. .................coooiiiiieaan... ¥n = 2200,0 kg/m?®
- Ugao nagiba materijala u stanju mirovanja. .. ................. om = 38°

- Gornja grani¢na krupnoc¢a materijala . . ............. ... .. ... a=200 mm

Karakteristike trakastog transportera:

- Duzina transportera . . . ... ... L=85m
SSINATAKE « o v v v e e e B=10m
-Brzinatrake . ... v=1m/s

- Visina podizanjamaterijala . ............ ... o i i H=138m
-Brojvaljakauslogu. ... ... .. .. n=3

- Ugao nagiba bocnithvaljaka . ............ ... ... ... ... .. ..... B=35°
-Nagib transportera. . ... A=13°
-Snagaelektromotora. ......... ... .. ... N =55 kW

e Provera Sirine trake

Sirina transportne trake (B) zadovoljava projektovane uslove transporta ako je ispunjen slede¢i
Kriterijum:
B = 2a+ 200
Gde je:
a— gornja grani¢na krupnoca materijala [mm]

Kako je:
2a + 200 =2-200+ 200 = 600 mm

odabrana $irina transportne trake B = 1000 mm je zadovoljavajuca.

e Proracun kapaciteta

20 Dobija se kao proizvod kapaciteta i koeficijenta fluktuacije
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Kapacitet transportera (Q) odreduje se na osnovu izraza:

Q=0 K-v -y, k
Gde je:
b — noseca $irina trake [m]
K — koeficijent efektivnosti koji zavisi od ugla nagiba valjaka (f) i ugla nagiba materijala u
stanju kretanja (o)
v — brzina transportera [m/s]
yn — Nasipna masa materijala [t/m?]
ki — koeficijent smanjenja kapaciteta zbog nagiba transportera

Noseca $irina trake (b) odreduje se iz izraza:

b=09-B—-005=09-10-0,05=0,85m
Gde je:
B — Sirina transportne trake [m]

Tabliénu vrednost koeficijenta efektivnosti (K) usvajamo na osnovu sledecih podataka. S
obzirom na prirodu materijala i njegov ugao nagiba u stanju mirovanja koji iznosi ¢gm = 38°,
uzima se da ugao nagiba materijala u stanju kretanja iznosi ¢k = 25°. U skladu s tim, za = 35°
i gk = 25° = K = 730 (uz pretpostavku da povrsina poprecnog preseka materijala na traci ima
oblik paraboli¢nog odsecka)?!

Koeficijent smanjenja kapaciteta k; usvajamo iz tablice??; za . = 13,0° = k;, = 0,92

Prema tome, kapacitet transportera iznosi:

Q=b%-K-v-y,-k; =0852 -730-1,0-2,2-0,92 = 1067,51 t/h

S obzirom da maksimalni potrebni kapacitet transporta iznosi Q = 146,6 t/h, sledi da kapacitet
izabranog trakastog transportera 3# zadovoljava uslove prerade §ljake.

e Proracun snage elektromotora

2 Koriséena literatura za odredivanje ugla nagiba u stanju kretanja i koeficijenta efektivnosti: Kolonja, B.,
Knezevi¢, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, Tabele 2.3, 2.4 i 3.6.
22 Kolonja, B., Knezevi¢, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, Tabela 3.7., str. 97.
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Potrebna snaga elektromotora trakastog transportera odreduje odreduje se iz izraza®®

N = 1,1.<(1000-B-17+4-Q)-(O,l-L+6)_|_k(Q-H))
5800 360

Gde je:
B — Sirina transportne trake [m]
v — brzina kretanja transportera [m/s]
Q — kapacitet transporta [t/h]
L — duzina transportera [m]
H — visina dizanja materijala [m]
k — koeficijent koji zavisi od smera transporta; ako je transport usmeren navise, tada je k =
ako je transport usmeren nanize, tada je k = —1.

N 11 (1000-1,0-1,0+4-146,6) - (0,1- 95 + 6) N 1-(146,6 - 13,8)
v 5800 360
N = 10,28 kW

Uvecanje snage motora zbog savladivanja otpora usmerivaca (No):
Nop =0,04-2L=0,04-2-84=0,672kW

Gde je:
L — ukupna duZzina usmerivaca (utovarno i pretovarno mesto)
Uvecanje snage motora zbog brisaca trake (Ng):

Ng=16-B-v'n=16-10-1,0-2=3,2kW
Gde je:
N — broj brisaca trake

Ukupna potrebna snaga elektromotora (N) iznosi:

N =Ny + Ny + Ny = 10,28 + 0,672 + 3,2 = 14,15 kW

1

S obzirom da instalisana snaga elektromotora trakastog transportera 3# iznosi 55 kW, izabrani

elektromotor je zadovoljavajudi.

B Metodologija koju je predloZila Norveska firma Den Norske Remfabrik
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Trakasti transporter 4# (poz. CF0502MP03)

Trakasti transporter na ovoj poziciji transportuje krupne komade $ljake (odsev vibrostita, poz.
CS0502MP01) do trakastog transportera 5# (poz. CF0502MP04).

Osnovni podaci potrebni za proracun trakastog transportera su:

-Kapacitetprerade . . ... Q=21,30t/h

- Koeficijent fluktuacije. .. .......... ... i ke=1,2

- Maksimalni kapacitetprerade . .. ......... ... ... e Qmax = 25,55 t/h

- Nasipnamasamaterijala. .................coooiiiiiiean.... ¥n = 2200,0 kg/m?®
- Ugao nagiba materijala u stanju mirovanja. . ................... om = 38°

- Gornja grani¢na krupnoéa materijala . .. ............ .. ... ... .. a=>50mm

Karakteristike trakastog transportera:

- Duzina transportera . . . .. ... ... e e L=39m

- SHrNA traKe . . . B=0,65m
-Brzinatrake . ... v=1m/s

- Visinapodizanjamaterijala . .............. ... .. .. .. ... ... H=8,3m
-Brojvaljakauslogu. ... ... .. n=3

- Ugao nagibabo¢nihvaljaka .. ............. .. .. ... ... ....... B=35°

- Nagib transportera. . ... A=12°

- Snaga elektromotora . . .. ... N =15 kwW

e Provera Sirine trake

Sirina transportne trake (B) zadovoljava projektovane uslove transporta ako je ispunjen slede¢i
Kriterijum:

B = 2a + 200
Gde je:

a — gornja grani¢na krupno¢a materijala [mm]

Kako je:
2a+ 200 =2-50+ 300 =400 mm

odabrana $irina transportne trake B = 650 mm je zadovoljavajuca.

e Proracun kapaciteta
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Kapacitet transportera (Q) odreduje se na osnovu izraza:

Q=0 K-v-y, k
Gde je:
b — noseca $irina trake [m]
K — koeficijent efektivnosti koji zavisi od ugla nagiba valjaka (f) i ugla nagiba materijala u
stanju kretanja (o)
Vv — brzina transportera [m/s]
yn — Nasipna masa materijala [t/m°]
ki — koeficijent smanjenja kapaciteta zbog nagiba transportera

Noseca $irina trake (b) odreduje se iz izraza:
b=09-B—-005=09-065-0,05=0535m

Gde je:

B — Sirina transportne trake [m]

Tabli¢nu vrednost koeficijenta efektivnosti (K) usvajamo na osnovu slede¢ih podataka. S

obzirom na prirodu materijala i njegov ugao nagiba u stanju mirovanja koji iznosi ¢m = 38°,

uzima se da ugao nagiba materijala u stanju kretanja iznosi ¢k = 25°. U skladu s tim, za = 35°

i px = 25° = K = 730 (uz pretpostavku da povrsina poprecnog preseka materijala na traci ima

oblik paraboli¢nog odsecka)

Koeficijent smanjenja kapaciteta k; usvajamo iz tablice; za 1 = 12,0° = k; = 0,93

Prema tome, kapacitet transportera iznosi:

Q=b%-K-v-y,-k; =05352 -730-1,0-2,2-0,93 = 427,50 t/h

S obzirom da maksimalni potrebni kapacitet transporta iznosi Q = 25,55 t/h, sledi da kapacitet
izabranog trakastog transportera 4# zadovoljava uslove prerade §ljake.

e Proracun snage elektromotora

Potrebna snaga elektromotora trakastog transportera odreduje odreduje se iz izraza:

., ((1000-B-v+4-Q)-(0,1-L+6) k(Q-H)
N=11 < 5800 " 360 )
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Gde je:

B — Sirina transportne trake [m]

v — brzina kretanja transportera [m/s]
Q — kapacitet transporta [t/h]

L — duzina transportera [m]

H — visina dizanja materijala [m]

k — koeficijent koji zavisi od smera transporta; ako je transport usmeren navise, tada je k = 1;

ako je transport usmeren nanize, tada je k = —1.

<(1000 +0,65-1,0+4-2555)-(0,1-394+6) 1-(2555 -83)
N=11- +

5800 360
N =2,03 kW

Uvecanje snage motora zbog savladivanja otpora usmerivaca (No):
Np=0,04-2L=0,04-2-3=0,24 kW

Gde je:

L — duzina usmerivaca

Uvecanje snage motora zbog brisaca trake (Ng):
Ng=16-B-v'-n=16-065-1,0-2= 2,08 kW

Gde je:

n — broj brisaca trake

Ukupna potrebna snaga elektromotora (N) iznosi:

N = Ny + Ny + Ny = 2,03 + 0,24 + 2,08 = 4,35 kW

)

S obzirom da instalisana snaga elektromotora trakastog transportera 4# iznosi 15 kW,

izabrani elektromotor je zadovoljavajuci.

Trakasti transporter 5# (poz. CF0502MP04)

Trakasti transporter na ovoj poziciji doprema krupne komade §ljake sa trakastog transportera

4# (poz. CF0502MPO03) na transporter 3# (poz. CF0502MP02).

Osnovni podaci potrebni za proracun trakastog transportera su:
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- Kapacitetprerade . ... ... Q=21,30th

- Koeficijent fluktuacije. .. ........ ... . ki=1,2

- Maksimalni kapacitetprerade . .. ........... ... . o L Qmax = 25,55 t/h
-Nasipnamasamaterijala................ .. ... ... ... .. ... vn = 2200,0 kg/m?3
- Ugao nagiba materijala u stanju mirovanja..................... om = 38°

- Gornja grani¢na krupno¢amaterijala . ......................... a=50mm

Karakteristike trakastog transportera:

-DuzZina transportera . . ... ... .. e L=18,2m
SSINA TAKE « o v v v e e e B=0,65m
-Brzinatrake . ... v=1m/s

- Visinapodizanjamaterijala. . ............. ... .. .. .. . ... H=256m
-Brojvaljakauslogu.......... ... . . e =3

- Ugao nagiba bo¢nih valjaka .. ...... ... .. ... ... ... .. ... B=35°
-Nagib transportera. . ... L=8°

- Snaga elektromotora . . .. ... N =11 kw

e Provera Sirine trake
Sirina transportne trake (B) zadovoljava projektovane uslove transporta ako je ispunjen sledeéi
kriterijum:
B > 2a + 200
Gde je:

a— gornja grani¢na krupnoca materijala [mm]

Kako je:
2a+200=2-50+ 300 =400 mm

odabrana Sirina transportne trake B = 650 mm je zadovoljavajuca.
e Proracun kapaciteta
Kapacitet transportera (Q) odreduje se na osnovu izraza:
Q=D K vy k

Gde je:

b — noseca $irina trake [m]
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K — koeficijent efektivnosti koji zavisi od ugla nagiba valjaka (f) i ugla nagiba materijala u
stanju kretanja (o)

Vv — brzina transportera [m/s]

yn — Nasipna masa materijala [t/mq]

k. — koeficijent smanjenja kapaciteta zbog nagiba transportera

Noseca $irina trake (b) odreduje se iz izraza:
b=09-B-005=09-065-0,05=0,535m

Gde je:
B — Sirina transportne trake [m]

Tabli¢nu vrednost koeficijenta efektivnosti (K) usvajamo na osnovu slede¢ih podataka. S
obzirom na prirodu materijala i njegov ugao nagiba u stanju mirovanja koji iznosi ¢m = 38°,
uzima se da ugao nagiba materijala u stanju kretanja iznosi gk = 25°. U skladu s tim, za § = 35°
I gk = 25° = K =730 (uz pretpostavku da povrSina poprecnog preseka materijala na traci ima
oblik parabolicnog odsecka)

Koeficijent smanjenja kapaciteta k; usvajamo iz tablice; za 1 = 8,0° = k, = 0,97

Prema tome, kapacitet transportera iznosi:

Q=b%-K-v-y, -k, =05352 -730-1,0-2,2-0,97 = 445,89 t/h

S obzirom da maksimalni potrebni kapacitet transporta iznosi Q = 25,55 t/h, sledi da kapacitet
izabranog trakastog transportera 5# zadovoljava uslove prerade §ljake.

e Proracun snage elektromotora

Potrebna snaga elektromotora trakastog transportera odreduje odreduje se iz izraza:

., ((1000-B-v+4-Q)-(0,1-L+6) k(Q-H)
N=11 < 5800 " 360 )

Gde je:
B — Sirina transportne trake [m]
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v — brzina kretanja transportera [m/s]

Q — kapacitet transporta [t/h]

L — duzina transportera [m]

H — visina dizanja materijala [m]

k — koeficijent koji zavisi od smera transporta; ako je transport usmeren navise, tada je k = 1;
ako je transport usmeren nanize, tada je k = —1.

11 (1000-0,65-1,0 + 4 -25,55)-(0,1-18,2 + 6) N 1- (25,55 - 2,56)
- 5800 360
N = 1,29 kW

Uvecanje snage motora zbog savladivanja otpora usmerivaca (No):
Nop=0,04-2L=0,04-2-2=0,16 kW

Gde je:

L — duzina usmerivaca

Uvecanje snage motora zbog brisaca trake (Ng):
Ng=16-B-v'n=16-065-1,0-2 = 2,08 kW

Gde je:

n — broj brisaca trake

Ukupna potrebna snaga elektromotora (N) iznosi:

N =Ny + Ny + Ny = 1,29 + 0,16 + 2,08 = 3,53 kW

S obzirom da instalisana snaga elektromotora trakastog transportera 5# iznosi 11 kW, izabrani
elektromotor je zadovoljavajudi.

Poluautogeni (SAG) mlin (poz. MG0502MP01) (p0z.402)

U poluautogenom mlinu na ovoj poziciji odvija se prvi stadijum mlevenja sirovine koja se
preraduje u postrojenju za mlevenje 1 klasiranje. ProraCun poluautogenog mlina izvrSice se
postupkom F.C. Bonda?.

2 Postupak preuzet iz literature: Magdalinovié, N., 1999. Usitnjavanje i klasiranje, Izdavacé: "Nauka" Beograd,
ISBN 86-7621-017-9, str. 212-219
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Osnovni podaci potrebni za verifikaciju kapaciteta SAG mlina su:

- Kapacitetmlevenja . ... Q=095,83th

- Krupnoéa ulazne sirovine® . . .. ........c.ooiiiiit ciii . Fso = 150000 um
- Krupnoca proizvodamlevenja. . .. ............ ... ... .. .. ..., Pso = 1500 um

- Bondov radni indeks? . ... ... Wi = 16,50 kWh/t

Karakteristike poluautogenog mlina:

- Unutrasnji pre¢nik mlinabezobloga......................... D=5,03m

- Debljinaoblogamlina. ............ ... ... .. ... .., h=0,075m

- Unutra$nji pre¢nik mlinasaoblogama . ....................... Ds=4,88 m
-Duzinamlina . . ... e L=503m

- Maksimalni pre¢nik kugle . . ........ ... .. .. .. .. dk =125 mm

- Koeficijent punjenja mlina meljuéim telima . ........... ....... ¢ =14,0%

- Nasipnamasamelju¢ihtela................................ Bk = 4,65 t/m®
-Brzinaobrtanjamlina.......... .. ... . . n = 14,4 o/min

- Kriti¢na brzina obrtanjamlina . .. ........................... nk = 19,15 o/min
- Relativna brzinaobrtanjamlina. . ............... ... ... ...... v =75,20%

- Instalisana snaga elektromotora. . ............................ Ni = 1800,0 kW

Specifi¢na potrosnja energije u SAG mlinu racuna se prema obrascu:

10 10
W= (ki ky- ...'kg)'Wi<ﬁ_\/_F>
Gde je:
W — specifi¢na potro$nja energije [kWh/t]
ki, k2,..., ks — popravni koeficijenti na ime uslova mlevenja
Wi — Bondov radni indeks [kWh(/t]
F — veli¢ina otvora sita kroz koje prolazi 80% ulazne sirovine [pum]

P — veli¢ina otvora sita kroz koje prolazi 80% proizvoda mlevenja [um]

Usitnjavanje u SAG mlinu obavlja se mokrim postupkom, a popravni koeficijenti koji se u
ovom slucaju uzimaju u obzir su popravni koeficijent na ime korisnog pre¢nika mlina (Ky) i
popravni koeficijent na ime krupnoce ulazne sirovine (Ka).

Posto je korisni pre¢nik mlina Ds > 3,81 m, popravni koeficijent na ime korisnog pre¢nika
mlina iznosi ki = 0,915.
Popravni koeficijent na ime krupnoce ulazne sirovine (K4) racuna se prema obrascu:

% Podatke o krupnoéi ulaza u mlin i izlaza iz procesa mlevenja dostavio je Investitor
26 podatak o vrednosti Bondovog radnog indeksa dostavio je Investitor
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n+(0h-7) (R

k, =
* n
Gde je:
n — stepen usitnjavanja koji se racuna kao:
_F 150000 100.0
"TPT 1500

Fo — optimalna krupnoc¢a ulazne sirovine [um], a ra¢una se prema obrascu:

F, = 4000 143 _ 4000 143 _ 3723,80
0= w, 16,50  ~/e>evHm

16,50 150000 — 3723,80
100 + ( 11~ 7)( 3723.80 )
ky = 100 = 4,143

Pa je:

Ostali koeficijenti na ime uslova mlevenja su jednaki jedinici.
Prema tome, specifi¢na potrosnja energije (W) iznosi:
10 10

VP VF
= 14,53 kWh/t

W:kl'k4'Wi(

10 10
) =0,915-4,143-16,5- ( )

V1500 V150000
Potrebna korisna snaga mlina za preradu Q = 95,83 t/h $ljake iznosi:
N, =W -Q = 14,53 -95,83 =1392,73 kW
Gde je:
Nk — korisna snaga mlina (tj. snaga koju izabrani mlin treba da primi na pogonskom zupc¢aniku)
[kW]
Q — casovna prerada sljake [t/h]

e Verifikacija izabranog mlina

Kada je u pitanju poluautogeni mlin poznatih parametara, formula (koju su dali F. C. Bond i
C. A. Rowland) za korisnu snagu mlina glasi:

Nj = CDZ’L = 7,497 - 4,88%3 - 5,03 = 1444,86 kW
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Gde je:

Ny —korisna snaga za pogon mlina na pogonskom zupcaniku [kW]
Ds — korisni pre¢nik mlina [m]

L — duzina mlina [m]

C — konstanta koja se raCuna prema obrascu:

0,1
4,404-F-¢-(3,2—-3¢) - (1 - —2(9—10¢))

€= 1,025
0,1
o _ 4404465014 (32-3018) - (1 - 55=r575w))
a 1,025
C = 7,497

Gde je:
S — nasipna masa $arze kugli [t/m°]
¢ — koeficijent punjenja mlina melju¢im telima [del. jed.]
v — relativna brzina obrtanja mlina [del. jed.]
Kako je vrednost N;; veca od vrednosti Ny, tj:
Ny = 1444,86 kW > N, = 1392,73 kW

sledi da izabrani mlin zadovoljava projektovane uslove.

Pogon SAG mlina bi¢e obezbeden posredstvom elektromotora snage 1800 kW, prema tome,
izabrani elektromotor je zadovoljavajuci.

Mlin sa kuglama (poz. MG0502MP02)

U mlinu sa kuglama na ovoj poziciji odvija se drugi stadijum mlevenja sirovine koja se
preraduje u postrojenju za mlevenje 1 klasiranje. Proracun mlina sa kuglama izvrSi¢e se
postupkom F.C. Bonda?’.

Osnovni podaci potrebni za verifikaciju kapaciteta mlina sa kuglama su:
-Kapacitetmlevenja. ... Q=95,83t/h

21 Postupak preuzet iz literature: Magdalinovié, N., 1999. Usitnjavanje i klasiranje, Izdavaé: "Nauka" Beograd,
ISBN 86-7621-017-9, str. 212-219
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- Krupnoéa ulazne sirovine®® . .. ... ... ... . o Fso = 1500 um
- Krupnoc¢a proizvodamlevenja ... ............. ... ... ......... Pgo =45 um
-Bondovradniindeks . . ........ . Wi = 18,00 kWh/t

Karakteristike mlina sa kuglama:

- Unutrasnji pre¢nik mlinabezobloga .. ....................... D=503m

- Debljinaoblogamlina................ ... ... .. .. ... ..... h=0,075m

- Unutrasnji pre¢nik mlinasaoblogama . ....................... Ds=4,88m
-Duzinamlina . . ... e L=750m

- Maksimalni pre¢nik kugle . . .......... ... ... ... L. dx = 60 mm

- Koeficijent punjenja mlina meljuéim telima . .. ................. ¢ =30,0%

- Nasipnamasamelju¢ihtela........................ ....... Bk = 4,65 t/m®
-Brzinaobrtanjamlina............ .. .. .. n = 14,4 o/min

- Kriti¢na brzina obrtanjamlina . .. .......................... nk = 19,15 o/min
- Relativna brzinaobrtanjamlina. . ............. ... .. ... ...... v =75,20%

- Instalisana snaga elektromotora. . .. ........................ Ni =3000,0 kw

Specifi¢na potros$nja energije u mlinu sa kuglama rauna se prema obrascu:

10 10
W= (ky ky- ""ks)'Wi<ﬁ_\/_ﬁ>
Gde je:
W — specifi¢na potros$nja energije [kWh/t]
k1, ka,..., ke — popravni koeficijenti na ime uslova mlevenja
Wi — Bondov radni indeks [kWh/t]
F — veli¢ina otvora sita kroz koje prolazi 80% ulazne sirovine [pum]

P — veli¢ina otvora sita kroz koje prolazi 80% proizvoda mlevenja [um]

Usitnjavanje u mlinu sa kuglama obavlja se mokrim postupkom, a popravni koeficijent koji se
u ovom slu¢aju uzimaju u obzir je popravni koeficijent na ime korisnog pre¢nika mlina Ky i
popravni koeficijent na ime fino¢e mlevenja (Ks).

Posto je korisni precnik mlina Ds > 3,81 m, popravni koeficijent na ime korisnog prec¢nika
mlina iznosi k1 = 0,915.

Popravni koeficijent na ime fino¢e mlevenja (Ks) raGuna se prema obrascu:

_P+103
571,145 P

B Podatke o krupnodi ulaza u mlin i izlaza iz procesa mlevenja dostavio je Investitor
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Gde je:

P — veli¢ina otvora sita kroz koje prolazi 80% proizvoda mlevenja u um;

Da bi se popravni koeficijent ks uvrstio u prora¢un, neophodno je da bude ispunjen sledeci
uslov: 15 pm <P <74 um. Kako je u ovom sluc¢aju P =45 um, koeficijent ks ¢e biti:

y _45+10,3_1073
57 1,145-45

Ostali koeficijenti na ime uslova mlevenja su jednaki jedinici.

Prema tome, specifi¢na potro$nja energije iznosi:

10 10 10 10
W=k -k -W-(———)=0,915-1,073-18,0-(—— )=21,787kWh t
VT\VP VF V45 1500 /

Potrebna korisna snaga mlina za preradu Q = 95,83 t/h $ljake iznosi:
N, =W -Q = 21,787 - 95,83 = 2087,82 kW

Gde je:
Nk — korisna snaga mlina (tj. snaga koju izabrani mlin treba da primi na pogonskom zupcaniku)

[kW]

Q — casovna prerada §ljake [t/h]
e Verifikacija izabranog mlina

Kada je u pitanju mlin sa kuglama poznatih parametara, formula (koju su dali F. C. Bond i C.
A. Rowland) za korisnu snagu mlina glasi:

N; = CDZ’L = 8,69 - 4,8823 - 7,50 = 2497,92 kW

Gde je:

Ny —korisna snaga za pogon mlina na pogonskom zupcaniku [kW]
Ds — korisni pre¢nik mlina [m]

L — duZzina mlina [m]

C — konstanta koja se ra¢una prema obrascu:
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C_3,83-ﬁk-<p-[(3,2—3¢)-¢-(1—%)+K}

1,025
0,1
o _ 383465030 32-3-030)0,752 (1 - S5=rrg755) + 0]
B 1,025
C = 8,69

Gde je:

S« — nasipna masa $arze kugli [t/m°]

¢ — koeficijent punjenja mlina melju¢im telima [del. jed.]

v — relativna brzina obrtanja mlina [del. jed.]

K — popravni koeficijent na ime krupnoce kugli; usvaja se da je K= 0.
dk — maksimalni preé¢nik kugle [mm]

Napomena: Popravni koeficijent na ime krupnoce kugli kod mlinova ¢iji je prec¢nik veéi od

3,3 m raduna se prema empirijskom obrascu?®:

dp —12,5Ds ) 60 —12,5-4,88 0.022
50,8 o 50,8 -

K =1,102

Kako u ovom sluc¢aju koeficijent K ima minimalnu negativnu vrednost, a direktno zavisi od

maksimalnog prec¢nika kugli i pre¢nika mlina moZe se usvojiti da je K = 0. Pored toga,

proverom odabira maksimalnog pre¢nika kugli preko obrasca®:

A = 283/dos = 28310 = 60,32 mm

gde dos predstavlja veli¢inu otvora sita kroz koje prolazi 95% sirovine na ulazu u mlin sa
kuglama, sledi da SarZa kugli maksimalnog pre¢nika 60 mm zadovoljava date uslove mlevenja.

Konaéno, kako je vrednost N;; veca od vrednosti Ny, tj:
Ny = 2497,92 kW > N, = 2087,82 kW

sledi da izabrani mlin zadovoljava projektovane uslove.

B Magdalinovié, N., 1999. Usitnjavanje i klasiranje, str. 171
3 Magdalinovié, N., 1999. Usitnjavanje i klasiranje, str. 189

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija

94



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP
3enenu OyneBap 35, m.¢.152
19210 Bop, Cpbuja

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Teku¢i racun: 160 - 42434 -38

Pogon mlina sa kuglama bi¢e obezbeden posredstvom elektromotora snage 3000 kW, prema
tome, izabrani elektromotor je zadovoljavajuéi.

Hidrociklon (poz. CS502MP01)

U hidrociklonima na ovoj poziciji vrsi se prvi stepen klasiranja samlevene $ljake. Kompanija
Serbia Zijin Copper DOO Bor odabrala je hidrociklone kineskog proizvodac¢a Haiwang za ovu
namenu. Verifikacija hidrociklona izvr$ena je prema metodi Krebsa®!.

Karakteristike ulazne pulpe u hidrociklon:

-Kapacitet ¢vrste faze . .. ... . Q =558,38t/h
SKolidmavode . . ... Qw = 388,02 t/h
-Kapacitetpulpe . . ... .o Qr =946,40 t/h
-Maseniudeo Cvrstefaze .. ......... ... ... C =159,0%
-GUSHINAPUIPE . . . pp = 1,73 t/m?

- Zapreminski protok pulpe . . ... . Vp = 547,56 m*/h
- Zapreminski protok pulpe . . . ... ..o Vp'=152,10 /s

- Zapreminski protok pulpe®? . . ... ... Vp" = 2410,83 USGPM
- Zapreminskiudeo Cvrstefaze . ................ .. Ve =29,14%

- Pritisak na ulazu u hidrocikon . .. ........... ... ... ... .. P=1bar

- GUSHNA GVIStE TAZE . .« o oot e e e Gs = 3,50 t/m*®
-GUSHNAtEENE TAZE . . . . o oo GL=1t/m?

Karakteristike preliva hidrociklona:

-Kapacitet ¢vrste faze . . ... ... Q=222,97 t/h
-KoliCinavode . ... Qw = 257,59 t/h
-Kapacitetpulpe . . ... Qr = 480,56 t/h
-Maseniudeo Cvrstefaze . ...... .. .. C =46,40%
-Krupnocapreliva....... ... . dgo =85 pum

S GUSHINAPUIPE . . .t pp = 1,50 t/m?

- Zapreminski protok pulpe . . . ... .. Vp = 321,29 m¥/h

- Zapreminski protok pulpe . . ... ... Vp'=89,25 /s

- Zapreminski protok pulpe . . . ... ... Vp'" = 1414,61 USGPM

Karakteristike peska hidrociklona:

-Kapacitet¢vrste faze . . ......... ... . Q =335,40t/h
SKolidinavode . . ..ot Qw =130,44 t/h
-Kapacitetpulpe . . ... Qp = 465,84 t/h

31 Postupak je preuzet iz literature: Richard A. Arterburn: The sizing and selection of hydrocyclones
(http://www.flsmidth.com/~/media/PDF%20Files/Liquid-
Solid%20Separation/Hydrocyclones/Sizing_select_cyclones.ashx)

3211 = 0,264172052 US gallons
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-Maseniudeo ¢vrstefaze . . ........ .. ... C=72,00%

- GUSHINAPUIPE . . e pp = 2,06 t/m*

- Zapreminski protok pulpe . . ... ... Vp = 226,27 m3/h

- Zapreminski protok pulpe . . ... ... Vp'=62,85 /s

- Zapreminski protok pulpe . . . ... ... Vp" =996,22 USGPM

e Proracun vrednosti D50c (primenjeno) za preliv koji sadrzi 80% —85 pm
Krupnoc¢a preliva hidrociklona definisana je vredno$¢u dso = 85 um. Iz tabele 1 (Prilog 18)
o¢itava se umnozak za krupnocu preliva definisanu otvorom sita kroz koji prolazi 80%
sirovine. Ovaj umnozak iznosi 1,25. Prema tome,

D50, (primenjeno) = 1,25-85 = 106,25 um

o Korekcioni faktor za zapreminski udeo ¢vrstog na ulazu:

. (53 — V)_1’4'3 _ (53 — 29,14)‘1""3 213
7\ 53 a 53 o
e Korekcioni faktor za pad pritiska®® od AP = I bar
AP = 1 bar = 100 kPa = 14,504 PSI34
C, =3,27-AP~%28 =327-1007%28 = 0,9006

o Korekcioni faktor za gustinu cvrstog:

1,65 \*° 1,65 \*°
C3=( ) =( ) =0,812

Gs — G, 35— 1
e Proracun vrednosti D50c (bazno):
D50, (primenjeno) 106,25
D50.(b = = = 46,395 = 46
c(bazno) C, Cp Cs 3,13 -0,9006 - 0,812 Hm

3 Prema informacijama dobijenim od strane Investitora, izlazni tokovi preliva i peska su pod atmosferskim
pritiskom, pa se pritisci preliva i peska uzimaju da su jednaki nuli.
341 kPa = 0,145037738 pounds per square inch (PSI)
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Na osnovu dobijene vrednosti D50c(bazno) od 46 um, sa dijagrama br. 5 (Prilog 18) usvaja se
odgovarajuc¢i precnik hidrociklona. Prema podacima iz dijagrama, ovaj precnik iznosi 27",
odnosno 68,61 cm. Kompanija Zijin je iz kataloga proizvodac¢a Haiwang odabrala hidrociklon
precnika 66 cm, odnosno 26". Ovo je, prakticno u saglasnosti sa vrednosc¢u koja je dobijena
proracunom.

Za dati prec¢nik od 66 cm (26") i pad pritiska od 1 bar sa dijagrama 9 (Prilog 18) ocitava se
protok ulazne pulpe sa kojim dati hidrociklon moze da radi. Ovaj protok iznosi 1950 USGPM,
odnosno Vy = 123,03 I/s. Prema tome, potreban broj hidrociklona bice:

_ Vp(pulpe) 152,10
Ty T 123,03

=124=>n=>2

Potreban broj hidrociklona u radu iznosi 2. Kompanija Zijin je odabrala primarnu
hidrociklonsku bateriju sa 4 hidrociklona, koja ¢e biti instalirana u okviru pogona za mlevenje
1 klasiranje §ljake. Planirano je da dva hidrociklona budu u radu, a dva u rezervi. Proizvodac
hidrociklona je kompanija Haiwang iz Kine, a isti imaju slede¢e karakteristike®:

- Pre¢nik hidrociklona . .............. ... ..o oo D =66 cm
- Ekvivalentni pre¢nik ulazne cevi u hidrociklon...... ........... du=25cm
- Pre¢nik prelivne cevi hidrociklona . . .......................... dm=22cm
- Pre¢nik otvora za pesak hidrociklona . .. ............ ... ... .... dp=12cm
- Ugao konusa hidrociklona . .. ........ ... .o o a=10°

e Proracun velicine otvora za pesak:

Ukupan zapreminski protok peska iznosi 62,85 I/s. S obzirom da su u radu dva hidrociklona,
protok peska po jednom hidrociklonu bice:

_ Vp(peska) 62,85
- n 2

l
es = 31,43; = 498,11 USGPM
Na osnovu zapreminskog protoka peska od 498,11 USGPM, sa dijagrama 10 (Prilog 18) se
ocitava potreban precnik otvora cevi za pesak koji se kre¢e u rasponu od 4,5"do 7" (odnosno
11,4 do 17,8 cm). Izabrani precnik otvora za pesak iznosi 12 cm (4,7") i odgovara ovim
uslovima.®

3 Podatke o dimenzijama hidrociklona dostavio je Investitor
3 Tokom rada postrojenja, zamenom dizne za pesak, moguée je podesiti velicinu otvora za praznjenje peska,
ukoliko operativni uslovi to budu zahtevali.
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e Provera geometije hidrociklona®’:

Pre¢nik prelivne cevi hidrociklona iznosi dm = 22 cm 1 treba da bude u granicama (0,2+0,4)-D,
odnosno,

Ay = 0,2D = 0,2 - 66 = 13,2 cm
dppax = 0,4D = 0,4 - 66 = 26,4 cm

Ekvivalentni pre¢nik ulazne cevi hidrociklona iznosi dy = 25 cm, i treba da bude u granicama
(0,5+1)dm, tj:

duMIN = O,Sdm = 0,5 . 22 = 11 cm
dyyax =1d,, =1 -22=22cm

Precnik otvora za pesak iznosi dp = 12 cm i treba da bude u granicama (0,15+0,8)dm, odnosno:

dprin = 0,15 dp, = 0,15 -22 = 3,3 cm
dprax = 0,8dy = 0,8 22 = 17,6 cm
d, 12

a: ﬁz 0,545

1z prethodnog teksta zakljucuje se da su prec¢nici prelivne cevi i cevi za pesak u preporu¢enim
granicama, dok je ekvivalentni pre¢nik ulazne cevi malo izvan preporuc¢enog opsega. Medutim,
treba ista¢i da kompanija Zijin garantuje za uspeSnost rada hidrociklona Haiwang.

e Provera nominalne krupnoce preliva

Nominalna krupnoc¢a preliva hidrociklona (tj. veli¢ina otvora sita kroz koje prolazi 95%
proizvoda) proverava se po obrascu:

D d,, py . 66 - 22 - 59,0
dykp Py (0—po) 12 -0958 -VO,T- (35—-1)

d, =15 = 145,64 um

7 Preporucena geometrija hidrociklona usvojena je iz literature: Magdalinovié, N., 1999. Usitnjavanje i
klasiranje, Izdavac: "Nauka" Beograd, ISBN 86-7621-017-9

38 Obrazac za proveru krupnoée preliva preuzet je iz knjige autora prof. N. Magdalinoviéa (str. 299-300), koja
je pomenuta u prethodnoj fusnoti.
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Gde je:
dn — nominalna krupnoca preliva [um]
D — prec¢nik hidrociklona [cm]
dm — preénik prelivne cevi [cm]
pu — maseni sadrZaj ¢vrste faze u ulaznoj pulpi [%]
kp — popravni koeficijent na ime pre¢nika hidrociklona:
1, ,2
kD = 0,8+m: 0,8+m: 0,958
dp — pre¢nik otvora za pesak [cm]
Po — radni pritisak pulpe na ulazu u hidrociklon [MPa]
p — gustina &vrste faze [t/m°]
po — gustina te¢ne faze [t/m°]

Nominalna krupnoca preliva dobijena prora¢unom iznosi dn = 145,64 pm, $to je u skladu sa
potrebnom finoéom preliva hidrociklona od 80% —85 um datom od strane Investitora®®.

Hidrociklon (poz. CS502MP02)

U hidrociklonima na ovoj poziciji vrsi se drugi stepen klasiranja samlevene §ljake. Kompanija
Serbia Zijin Copper DOO Bor odabrala je hidrociklone kineskog proizvoda¢a Haiwang za ovu
namenu. Verifikacija hidrociklona izvrSena je prema metodi Krebsa.

Karakteristike ulazne pulpe u hidrociklon:

-Kapacitet¢vrste faze . . ......... ... Q=222,97 t/h
-Koliéinavode . . ... Qw = 260,59 t/h
-Kapacitetpulpe . . ... Qp = 483,56 t/h
-Maseniudeo ¢vrstefaze . . ... C=46,11%
-GUSHINAPUIPE . . . pp = 1,49 t/m?

- Zapreminski protok pulpe . . ...... ... Vp = 324,29 m®/h
- Zapreminski protok pulpe . . . ... ... Vp' =90,08 I/s

- Zapreminski protok pulpe . . ... ... Vp'" =1472,82 USGPM
- Zapreminski udeo ¢vrstefaze . .. ... .. L Ve =19,64%

- Pritisak na ulazu u hidrocikon . . . ........ ... ... . oo P=1,2bar

- GUSHNA EVIStE TAZE . . . o o ettt Gs = 3,50 t/m?
-GUSHNAtENE TAZE . . . . o oot GL=1t/m?

Karakteristike preliva hidrociklona:
-Kapacitetévrste faze . . ....... ... . Q=127,14t/h

39 Videti tabelu 17.2. (str. 298) u pomenutoj knjizi prof. N. Magdalinovica.
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-Kolidinavode . . ... Qw = 219,52 t/h
-Kapacitetpulpe . . ... Qr = 346,66 t/h
-Maseniudeo vrste faze . . ... . . C =136,68%
-KrupnoCapreliva......... ... ... .. . dso =45 um
-GUSHINAPUIPE . . . pp = 1,35 t/m?

- Zapreminski protok pulpe . . ... . Vp = 255,84 mi/h

- Zapreminski protok pulpe . . ... ... Vp'=71,07 /s

- Zapreminski protok pulpe . . ... . Vp" =1126,45 USGPM

Karakteristike peska hidrociklona:

-Kapacitet¢vrste faze . . ... . Q=095,83t/h
SKolidmavode . . ... Qw=41,07 t/h
-Kapacitetpulpe . . ... Qr = 136,90 t/h
-Maseniudeo Cvrstefaze . ............ ... C =70,00%
SGUSHNAPUIPE . . . pp = 2,0 t/m?

- Zapreminski protok pulpe . . ... . Vp = 68,45 m/h

- Zapreminski protok pulpe . . ... ... Vp'=19,011/s

- Zapreminski protok pulpe . . ... . Vp" = 301,38 USGPM

e Proracun vrednosti D50c (primenjeno) za preliv koji sadrzi 80% —45 pm
Krupnoca preliva hidrociklona definisana je vredno$¢u dgo = 45 pm. Iz tabele 1 (Prilog 18)
oCitava se umnozak za krupnocu preliva definisanu otvorom sita kroz koji prolazi 80%
sirovine. Ovaj umnozak iznosi 1,25. Prema tome,

D50, (primenjeno) = 1,25+ 45 = 56,25 um

o Korekcioni faktor za zapreminski udeo ¢vrstog na ulazu:

- <53 — V)_1’43 <53 - 19,64)‘1‘43 104
7\ 53 53 -

e Korekcioni faktor za pad pritiska®® od AP = I bar
AP = 1,2 bar = 120 kPa = 17,405 PSI

C, =3,27-AP7%%8 =3,27-1207%%8 = (,8558

40 Prema informacijama dobijenim od strane Investitora, izlazni tokovi preliva i peska su pod atmosferskim
pritiskom, pa se pritisci preliva i peska uzimaju da su jednaki nuli.
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o Korekcioni faktor za gustinu cvrstog:

c _( 1,65 >0'5 _( 1,65 )0’5—0812
7 \6,-6,) “\35-1/ 7

e Proracun vrednosti D50c (bazno):

D50 (primenjeno) 56,25

D50,(b = o
c(bazno) C,-C, Cs 1,94 -0,8558- 0,812

=41,72 = 42 ym

Na osnovu dobijene vrednosti D50c(bazno) od 42 um, sa dijagrama br. 5 (Prilog 18) usvaja se
odgovaraju¢i precnik hidrociklona. Prema podacima iz dijagrama, ovaj prec¢nik iznosi 22",
odnosno 55,9 cm. Medutim, kompanija Zijin je iz kataloga proizvodaca Haiwang odabrala
hidrociklon pre¢nika 20 cm, odnosno = 8". Ovo nije u saglasnosti sa vredno$¢u koja je dobijena
proracunom, ali kompanija Zijin garantuje za uspesSan rad hidrociklona.

Za dati pre¢nik od 20 cm (8") i pad pritiska od 1,2 bara sa dijagrama 9 (Prilog 18) ocitava se
protok ulazne pulpe sa kojim dati hidrociklon moze da radi. Ovaj protok iznosi 215 USGPM,
odnosno Vi = 13,56 I/s. Prema tome, potreban broj hidrociklona bice:

Vi(pulpe) 90,08
n= =

- —664>n=7
v, 13,56 "

Potreban broj hidrociklona u radu iznosi 7. Kompanija Zijin je odabrala primarnu
hidrociklonsku bateriju sa 24 hidrociklona, koja ¢e biti instalirana u okviru pogona za mlevenje
1 klasiranje $ljake. Planirano je da 12 hidrociklona bude u radu, a 12 u rezervi. Proizvodac
hidrociklona je kompanija Haiwang iz Kine, a isti imaju slede¢e karakteristike*':

- Pre¢nik hidrociklona . . ....... ... ... .. .. . D=20cm
- Ekvivalentni prec¢nik ulazne cevi u hidrociklon . ................ du=6,5cm
- Pre¢nik prelivne cevi hidrociklona . ........................ dm=6cm

- Pre¢nik otvora za pesak hidrociklona .. ...................... dp=3,5cm
- Ugao konusa hidrociklona . . .. .......... ... .. .. L a=10°

e Proracun velicine otvora za pesak:

41 podatke o dimenzijama hidrociklona dostavio je Investitor
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Ukupan zapreminski protok peska iznosi 19,01 I/s. S obzirom da je u radu 12 hidrociklona,
protok peska po jednom hidrociklonu bice:

_ Vp(peska) 19,01
S on 12

pes

l
= 1,58; = 25,115 USGPM

Na osnovu zapreminskog protoka peska od 25,115 USGPM, sa dijagrama 10 (Prilog 18) se
ocitava potreban precnik otvora cevi za pesak koji se krece u rasponu od 1,1"do 1,75" (odnosno
2,8 do 4,4 cm). Izabrani pre¢nik otvora za pesak iznosi 3,5 cm (1,4") i odgovara ovim
uslovima.*?

e Provera geometije hidrociklona:

Precnik prelivne cevi hidrociklona iznosi dm = 6 cm i treba da bude u granicama (0,2+0,4)-D,
odnosno,

Ay = 0,2D = 0,220 = 4 cm
dppax = 0,4D = 0,4 -20 = 8 cm

Ekvivalentni pre¢nik ulazne cevi hidrociklona iznosi dy = 6,5 cm, i treba da bude u granicama
(0,5+1)dm, tj:

duMIN = O,Sdm = 0,5'6: 3cm
duMAX=1dm=1 -6=6cm

Preénik otvora za pesak iznosi dp = 3,5 cm i treba da bude u granicama (0,15+0,8)dm, odnosno:

dpMIN = 0,15 dm = 0,15 -6 = 0,9 cm
dppax = 08 dy = 0,8 -6 = 4,8 cm
d, 35

d, 6

= 0,58

Iz prethodnog teksta zakljucuje se da su precnici prelivne cevi i cevi za pesak u preporuc¢enim
granicama, dok je ekvivalentni pre¢nik ulazne cevi malo izvan preporuc¢enog opsega. Medutim,
treba istaci da kompanija Zijin garantuje za uspe$nost rada hidrociklona Haiwang.

4 Tokom rada postrojenja, zamenom dizne za pesak, moguée je podesiti velicinu otvora za praznjenje peska,
ukoliko operativni uslovi to budu zahtevali.
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e Provera nominalne krupnoce preliva

Nominalna krupnoca preliva hidrociklona (tj. veli¢ina otvora sita kroz koje prolazi 95%
proizvoda) proverava se po obrascu:

D d 20- 6 - 46,11
¢1=15J m Pu 15] — 58,50 um

dykp Py (0—po) 43512 V012 - (35-1)

Gde je:

dn — nominalna krupnoca preliva [um]

D — prec¢nik hidrociklona [cm]

dm — preénik prelivne cevi [cm]

pu — maseni sadrZaj ¢vrste faze u ulaznoj pulpi [%]

kp — popravni koeficijent na ime pre¢nika hidrociklona:

1,2

kp =08+ 1+01-20

=08+ 1,2

1+0,1D
dp — pre¢nik otvora za pesak [cm]

Po — radni pritisak pulpe na ulazu u hidrociklon [MPa]
p — gustina &vrste faze [t/m°]

po — gustina te¢ne faze [t/m°]

Nominalna krupnoca preliva dobijena prorac¢unom iznosi dn = 58,50 um, §to je u skladu sa
potrebnom fino¢om preliva hidrociklona od 80% —45 pm datom od strane Investitora.

Vibraciono sito (poz. CS0502MP03)

Vibraciono sito na ovoj poziciji sluZi za prosejavanje izlaznog proizvoda iz SAG mlina. Odsev
sita se posredstvom sistema trakastih transportera $alje ponovo u SAG mlin, dok se prosev sita
spaja sa izlazom iz mlina sa kuglama u kosu hidrociklonske pumpe (poz. PM0502MP01A~B).
S obzirom da Projektant nije imao podatke o granulometrijskom sastavu izlaza iz SAG mlina,
popravni koeficijenti za proracun sita dostavljeni su zvani¢no od strane Investitora.

Osnovne tehnicke karakteristike sita kao 1 proracun istog (prema metodologiji Investitora),
prikazani su narednom delu teksta.

Osnovni podaci o situ su:

-Proizvodacl . ... . NMS, Kina

- Kataloski kapacitet . .. ............ ... ... .. ... Qx=176,0t/h

Y 6] - Jednoetazno vibro sito
e 1 ZKR2045H(0°)
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-DIMeENzZije . ..o BxL=20x45m
-ProsevnapovrSina.............. ... ... ... Fk=9m?

SOMVONT . e Pravougaoni

- Veli¢ina otvora prosevne povrsine® ... ................. axb=20x10mm
- Snaga elektromotora . .. ........ ... i N=2x11 kW

Potrebni podaci za verifikaciju prve prosevne povrsine:

- Potreban kapacitet . . . ....... .. ... Qn=115t/h

- Koeficijent fluktuacije . . ............ ... . o ki=1,1
-GustinaSljake . .. ... ... p=3,50 t/m®
-Nasipnamasa§ljake . . . ... ... v=2,20 t/m®

- Efikasnost prosejavanja prve etaze sita . ............... E =90%

- Specifiéni kapacitet prosejavanja . . .................. q = 15,0 m¥m?-h

Verifikacija prosevne povrsine sita (F), se vr$i prema slede¢em obrascu:

Q

F= k¢
f gy K

Gde je:

ki — koeficijent fluktuacije

Q — potreban ¢asovni kapacitet (t/h)

( — specifi¢ni kapacitet prosejavanja (m3/m?-h)

y — nasipna masa sirovine (t/m?®)

K (9, ki1-kg) — popravni koeficijenti na ime uslova prosejavanja

Vrednosti popravnih koeficijenata iznose:

- Koeficijent efektivne povrSinesita....................... ¢=0,90

- Koeficijent uticaja finih Cestica u ulaznoj Sljaki............... ki=2,0

- Koeficijent uticaja krupnih Cestica u ulaznoj §ljaki . .......... k. =0,91

- Koeficijent koji zavisi od efikasnosti prosejavanja. . ........... ks =1,25

- Koeficijent koji zavisi od vrste materijala i oblika zrna ... ....... ks =1,25

- Koeficijent koji zavisi od vlaznosti sirovine . . . ............... ks = 0,60

- Koeficijent koji zavisi od tipa prosejavanja (suvo ili mokro) . ... ... ke = 1,30 (mokro)
- Parametar mehani¢kg rezimasita........................... k7 = 0,50

- Koeficijent oblikaotvorasita............................ ks =10,90

Dalje sledi da je potrebna prosevna povrsina (F):

115,0

F=11- = 4,27 m?

15,0-2,20-090-2,0-0,91-1,25-1,25-0,60-1,30-0,50- 0,90

4 Prema metodi Investitora ekvivalentni otvor sita (d) racuna se prema obrascud = Va b =+/20-10 =
14,14 mm
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Prosevna povrsina sita dobijena prora¢unom iznosi 4,27 m? i ista je manja od kataloske
povrsine (Fk = 9,0 m?). Takode, maksimalni projektovani kapacitet sita iznosi Qpmax = 1,1-Qn
= 126,5 t/h i manji je od kataloskog kapaciteta (Qx = 176,0 t/h). Prema tome, sito zadovoljava
uslove prerade Sljake, kako u pogledu potrebne prosevne povrsine, tako i u pogledu kapaciteta.

Centrifugalna muljna pumpa (poz. PM0502MP01A~B)

Centrifugalna muljna pumpa na ovoj poziciji vrsi transport skupnog proizvoda koji ¢ine: izlaz
iz poluautogenog mlina, izlaz iz mlina sa kuglama i meduproizvod iz flotacije do primarne
hidrociklonske baterije (poz. CS0502MP01). Kompanija Zijin je za ovu namenu izabrala
pumpu 200NF-NZJA-R, kineskog proizvoda¢a Naipu Mining Machinery Co.,Ltd. Q-H
dijagram pumpe prikazan je u Prilogu 19

Osnovni podaci za proracun pumpe:

- Zapreminski protok pulpe .. ........ ... oo Vp = 547,56 m®/h
- Koeficijent fluktuacije . . .......... ... .. .. . k=1,2

- Maksimalni zapreminski protok pulpe* . ................. Vmax = 657,07 m/h
- Maksimalni zapreminski protok pulpe . .. ....... ... .. L. Q=0,183 m%s

- Sadrzaj ¢vrstogupulpi .. ... Cm =59,00%
-GuUStinAPUIPE . . . pp=1,728 t/m3
-Qustinaévrste faze . .. . oo pe=350t/ m?3

- Srednji pre¢nik zna®™ . .. ... dso =100 um

- Geodetska visinadizanja . ........... Hg=13m
-DuzZinacevovoda . ........... . L=97m
-Brojlukova. ........ ... n=4
-Brojventila. . ... n=1

- Nadpritisak na krajucevovoda . . ......................... p=1,0 bar

- [zabrani preénik cevovoda . . .. ... ... D =250 mm

- Instalisana snaga elektromotora. . ........................ P =250 kW

. Zapreminski sadrzaj ¢vrstog u pulpi (Cy):

0y 1,728
Co="2-Cp=
v P m 3,50

+ 59,0 = 29,14 %

. Kriti¢na brzina transporta pulpe (vy,):

44 Dobijen je kao proizvod zapreminskog protoka pulpe i koeficijenta fluktuacije
% Podatak o srednjem precniku cestice je dat od strane Investitora
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Proracun kriti¢ne brzine transporta pulpe uraden je na osnovu empirijskog obrasca za rudarske
hidromesavine koji je dao Kejvi (Cave) i koji vazi ako je precnik cevovoda veéi od 200 mm.
U tom slucaju, kriti¢na brzina transporta racuna se prema formuli:

0,13
— . DO3. &_ )0’75. (@) (@)
Vir = 1,04-D (Pv 1 In 16 In -
Gde je:

D — pre¢nik cevovoda, m

p: — gustina évrste faze, t/m°,

pv — gustina teéne faze, t/m?; py = 1,0 t/m3
dso — srednji prec¢nik zrna, um

Cv — zapreminski sadrzaj ¢vrste faze, %

Prema tome:
= 1080257 (251) " (A9 (i (E2)) " = 2506
Y T 1,0 "16/) '\ "\29,14 = 23%6m/s
o Stvarna brzina strujanja pulpe kroz cevovod precnika 250 mm (vg;):
V-4 657,07 - 4
Vgt = 3,718 m/s

~D2-7-3600 0,2502 -1t - 3600

S obzirom da je stvarna brzina transporta pulpe veca od kriti¢ne, izabrani precnik cevovoda je
zadovoljavajuci.

o Linijski gubici u cevovodu (hiin):

Specifi¢ni otpor u cevovodu (i), prema obrascu Hezn-Vilijamsa iznosi:

1 1

_ 0 953 0,183 T _ ) oare
L_<0,27854-C-D2r63) - (0,27854-130-0,2502'63> - m/m

Gde je:
C — faktor koji zavisi od materijala od koga je cevovod napravljen i od njegovog stanja; usvaja
se C = 130 (za &eliéne cevi oblozene gumom)*®,

4 Kolonja, B., Knezevié, D., 2000. Transport u pripremi mineralnih sirovina, RGF Beograd, tabela 11.9.,
strana 317.
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Linijski otpor kretanju pulpe (hiin) iznosi:
hjin =L-i=97-0,0476 = 4,617 m
o Lokalni gubici u cevovodu (hiok):
Ekvivalentna duzina cevovoda za lokalne otpore:
Lo=25-D-n;+50-D-n,=25-0,250-4+50-0,250-1=37,5m
Suma lokalnih otpora kretanju pulpe:
hioxr = Lo -i=37,5-0,0476 = 1,785m
. Proracun napora pumpe (H):
Zadati pritisak (P) se racuna prema obrascu:

_p-10°5  1-10°

P = =
g pr  9,81-1000

=10,194m
Gde je:
g — ubrzanije sile zemljine teze [m/s?]
pt — gustina teéne faze [kg/m?]
Ukupni napor pumpe za vodu (Hy) iznosi:
H, =Hgy + hjjn + o + P =13,0 + 4,617 + 1,785 + 10,194 = 29,6 m
Faktor uvecanja napora usled proticanja pulpe (HR) racuna se prema obrascu:
HR=1-K
Gde se koeficijent K, prema obrascu Mekilvejna definiSe na sledeéi nacin:

_k-C, 012-29,14

K 20 20

= 0,175

Gde je:
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k — koeficijent koji zavisi od srednjeg precnika Cestice i gustine materijala i oCitava se sa
dijagrama Mekilvejna*’; k = 0,12
Cyv — zapreminski sadrzaj ¢vrste faze

Prema tome,
HR =1-0,175 = 0,825
Na osnovu ovoga, napor potreban za transport hidromesavine (Hn) iznosi:

H _ M _296 = 35,87
h=HR T 0825 %M

Za dati protok od Q = 657,07 m%h i napor H = 35,87 m, izabrana pumpa 200NF-NZJA-R radi
sa stepenom korisnosti od 1 = 73,5%*.

° Proracun snage motora pumpe:
Konzumna snaga na vratilu pumpe (Nk):

g pp-H-V, 981-1728 -3587 657,07

Ny = = 151,01 kW
k 3600 - 7 3600 - 0,735
Snaga elektromotora (Ner):
Nu=k % 108101 _ 17335
e nens . 0 098-096

Gde je:

k — faktor konzumne snage*®; k = 1,08

nk — stepen korisnosti kaiSnog prenosa; 7k = 0,98
ns — stepen korisnosti spojnice; 7s = 0,96

S obzirom da je potrebna snaga elektromotora Nei = 173,35 kW manja od instalisane snage N;
= 250 kW, izabrani elektromotor zadovoljava projektovane uslove transporta pulpe.

47 Kolonja, B., Knezevié, D., 2000. Transport u pripremi mineralnih sirovina, RGF Beograd, slika 11.90., str.
328.

8 Vrednost ocitana sa Q-H dijagrama pumpe (prilog 16).

4 Kolonja, B., Knezevié, D., 2000. Transport u pripremi mineralnih sirovina, RGF Beograd, tabela 11.18., str.
342.
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Centrifugalna muljna pumpa (poz. PM0502MP02A~B)

Centrifugalna muljna pumpa na ovoj poziciji vrsi transport preliva hidrociklona iz primarne
HC baterije (poz. CS0502MP01) u sekundarnu hidrocilonsku bateriju (poz. CS0502MP02).
Kompanija Zijin je za ovu namenu izabrala pumpu 150NR-NZJAH-R, kineskog proizvodaca
Naipu Mining Machinery Co.,Ltd. Q-H dijagram pumpe prikazan je u Prilogu 20.

Osnovni podaci za proracun pumpe:

- Zapreminski protok pulpe . . ... Vp = 324,29 m3/h
- Koeficijent fluktuacije . . .......... ... ... ... k=1,2

- Maksimalni zapreminski protok pulpe . .. ........ ... .. ... L. Vinax = 389,15 m/h
- Maksimalni zapreminski protok pulpe . ... ................. Q =10,108 m%/s

- Sadrzaj ¢vrstogupulpi . ... . Cm=46,11%

- GUSEINAPUIPE . et pp = 1,491 t/m®
-GQuStNa GVISte TaZe . . . o oo pe = 3,50 t/m?

- Srednji preénik zrna® . . ... dso =40 pm

- Geodetska visinadizanja............... i Hg=12m
-Duzinacevovoda. .. ...... ... L=53m
-Brojlukova. ...... ... n=2
-Brojventila. . ... n=1

- Nadpritisak na krajucevovoda . .......................... p=1,2bar

- [zabrani preénik cevovoda . . ... ... ... D =250 mm

- Instalisana snaga elektromotora . . ........................ P =160 kW

o Zapreminski sadrzaj ¢vrstog u pulpi (Cy):

¢, =".c, =11 46,11 = 19,64 %
v e M350 T TR
o Kriticna brzina transporta pulpe (vy,):

Proracun kriti¢ne brzine transporta pulpe uraden je na osnovu empirijskog obrasca za rudarske
hidromesavine koji je dao Kejvi (Cave) i koji vazi ako je pre¢nik cevovoda ve¢i od 200 mm.
U tom slucaju, kriti¢na brzina transporta racuna se prema formuli:

0,13
. \75 60
Vir = 1,04 - D03 . (& - 1) - In (ﬁ) | In (—)
Py 16 Cy

0 Podatak o srednjem precniku cestice je dat od strane Investitora
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Gde je:

D — pre¢nik cevovoda, m

p: — gustina évrste faze, t/m°,

pv — gustina teéne faze, t/m?; py = 1,0 t/m®
dso — srednji prec¢nik zrna, um

Cv — zapreminski sadrzaj ¢vrste faze, %

Prema tome:
35 \"7° /40 60 \\""
— . 03. (22~ _ . - =
Vi = 1,04+ 0,25 (1,0 1) In (16) <ln (19,64 >> 1,268 m/s
o Stvarna brzina strujanja pulpe kroz cevovod precnika 250 mm (vg;):
V-4 389,154
Vg = = 2,202m/s

D2 -1-3600 0,2502 - 1z - 3600

S obzirom da je stvarna brzina transporta pulpe veéa od kriti¢ne, izabrani pre¢nik cevovoda je
zadovoljavajuci.

o Linijski gubici u cevovodu (hjin):

Specifi¢ni otpor u cevovodu (i), prema obrascu Hezn-Vilijamsa iznosi:

1 1
_ 0 053 0,108 T _ o
l_(0,27854-C-D2'63) - (0,27854-130-0,2502'63> = 0,018 m/m

Gde je:
C — faktor koji zavisi od materijala od koga je cevovod napravljen i od njegovog stanja; usvaja
se C = 130 (za Celi¢ne cevi obloZzene gumom).
Linijski otpor kretanju pulpe (hiin) iznosi:
hyn =L-i=53-0018 = 0,956 m

o Lokalni gubici u cevovodu (hiok):

Ekvivalentna duzina cevovoda za lokalne otpore:
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L,=25-D-n;+50-D-n, =25-0,250-2+50-0,250-1=25m
Suma lokalnih otpora kretanju pulpe:
hior = Le i =25-0,018=0,451m
o Proracun napora pumpe (H):
Zadati pritisak (P) se racuna prema obrascu:

_p-10°  1,2-10°

P = =
g p.  9,81-1000

=12,232m
Gde je:

g — ubrzanije sile zemljine teze [m/s?]
pt — gustina te¢ne faze [kg/m?]
Ukupni napor pumpe za vodu (Hy) iznosi:
H, = Hy + hyjn + hio, + P =12,0 + 0,956 + 0,451 + 12,232 = 25,64 m
Faktor uvecanja napora usled proticanja pulpe (HR) racuna se prema obrascu:
HR=1-K
Gde se koeficijent K, prema obrascu Mekilvejna definiSe na sledeéi nacin:

_k-C, 0,04-19,64
20 20

K = 0,039

Gde je:

k — koeficijent koji zavisi od srednjeg precnika Cestice i gustine materijala i oitava se sa
dijagrama Mekilvejna; k = 0,04

Cv — zapreminski sadrzaj ¢vrste faze

Prema tome,

HR =1-0,039 = 0,961

Na osnovu ovoga, napor potreban za transport hidromesavine (Hn) iznosi:
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H, 25,64

Hn = 4R = 0961

= 26,69m

Za dati protok od Q = 389,15 m¥h i napor H = 26,69 m, izabrana pumpa 150NR-NZJAH-R
radi sa stepenom korisnosti od n = 68,5%°L.

. Proracun snage motora pumpe:

Konzumna snaga na vratilu pumpe (Nk):

g pp H'V, 981-1491 -26,69 -389,15

Ny = = = 61,61
k 3600 - 7 3600 - 0,685 61,61 kW
Snaga elektromotora (Nel):
Ny=k-—k 1. %250 o003
e nens 7 098-096

Gde je:

k — faktor konzumne snage; k = 1,1

nk — stepen korisnosti kaiSnog prenosa; 7k = 0,98
ns — stepen korisnosti spojnice; 7s = 0,96

S obzirom da je potrebna snaga elektromotora Nei = 72,03 kW manja od instalisane snage N =
160 kW, izabrani elektromotor zadovoljava projektovane uslove transporta pulpe.

Centrifugalna muljna pumpa (poz. PM0502MP03A~B)

Centrifugalna muljna pumpa na ovoj poziciji vrsi transport preliva hidrociklona iz sekundarne
HC baterije (poz. CS0502MP02) do postrojenja za flotacijsku koncentraciju. Kompanija Zijin
je za ovu namenu izabrala pumpu 150NE-NZJAH-R, kineskog proizvodaca Naipu Mining
Machinery Co.,Ltd. Q-H dijagram pumpe prikazan je u Prilogu 21.

Osnovni podaci za proracun pumpe:

- Zapreminski protok pulpe . . ... ... Vp = 257,84 m3/h

- Koeficijent fluktuacije . .. ............ ... i i k=1,2

- Maksimalni zapreminski protok pulpe . .. ........ ... ... ..., Vimax = 309,41 m/h
- Maksimalni zapreminski protok pulpe . .. .................. Q =0,086 m%/s

51 Vrednost ocitana sa Q-H dijagrama pumpe (prilog 17).
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- Sadrzaj ¢vrstogupulpi . ... Cm=36,47%
- GUStINAPUIPE . . vt pp = 1,352 t/m®
-Gustinacvrste faze . .. ... . pe = 3,50 t/m?
-Srednjiprenik zrna . . ... ... . dso =35 um
- Geodetska visinadizanja . . ......... . Hg=6m
-DuZinacevovoda. .. ........ ... . L=320m
-Brojlukova . . ... n=38
-Brojventila. ........ ... n=1
- Nadpritisak na krajucevovoda . .. ........... ... ... ....... p=0,1bar
- [zabrani precnik cevovoda . ... ...... ... o o D =250 mm
- Instalisana snaga elektromotora . . ........................ P =55 kW
. Zapreminski sadrzaj ¢vrstog u pulpi (Cy):
€y =P = 2222 36,47 — 14,00 %
v e M T 350 T MTI
. Kriticna brzina transporta pulpe (vy,.):

Proracun kriti¢ne brzine transporta pulpe uraden je na osnovu empirijskog obrasca za rudarske
hidromesSavine koji je dao Kejvi (Cave) 1 koji vazi ako je precnik cevovoda veci od 200 mm.
U tom slucaju, kriti¢na brzina transporta racuna se prema formuli:

0,13
B o3 (Pe )0'75_ (dso)_ (60)
Vir = 1,04-D <P_v -1 In _16 In _Cv
Gde je:

D — precnik cevovoda, m

pe — gustina &vrste faze, t/m?,

pv — gustina teéne faze, t/m?; py = 1,0 t/m?
dso — srednji pre¢nik zrna, pm

Cv — zapreminski sadrzaj ¢vrste faze, %

Prema tome:
35 \*° /35 60 \\*°
=1,04-0,2 0'3-(;—1) - (—) (—) = 1,121
Vier ,04- 0,25 10 In e In 14.09 , m/s
o Stvarna brzina strujanja pulpe kroz cevovod precnika 250 mm (vg;):
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V-4 309,41 - 4
Dz -m-3600 0,250%-m7-3600

Vg = =1,751m/s

S obzirom da je stvarna brzina transporta pulpe veca od kriti¢ne, izabrani pre¢nik cevovoda je
zadovoljavajuci.

o Linijski gubici u cevovodu (hiin):

Specifi¢ni otpor u cevovodu (i), prema obrascu Hezn-Vilijamsa iznosi:

1 1
, 0 053 0,086 o
l_(0,27854-C-D2'63) - (0,27854-130-0,2502'63> = 0,014 m/m

Gde je:
C- fJaktor koji zavisi od materijala od koga je cevovod napravljen i od njegovog stanja; usvaja
se C = 130 (za Celi¢ne cevi oblozene gumom).
Linijski otpor kretanju pulpe (hiin) iznosi:
hyn=1L-i=320-0014 = 438m
o Lokalni gubici u cevovodu (hiok):
Ekvivalentna duZina cevovoda za lokalne otpore:
L,=25"D-n,+50-D-n,=25-0,250-8+50-0,250"1=62,5m
Suma lokalnih otpora kretanju pulpe:
Ry = Lo " i = 62,5-0,014 = 0,855 m
o Proracun napora pumpe (H):
Zadati pritisak (P) se racuna prema obrascu:

_p-10°  0,1-10°

p =
g pr 9,81-1000

=1,019m
Gde je:
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g — ubrzanje sile zemljine teze [m/s?]
pt — gustina teéne faze [kg/m’]

Ukupni napor pumpe za vodu (Hy) iznosi:
H, = Hg + hyp + by + P = 6,0+ 4,38+ 0,855 + 1,019 =12,25m
Faktor uvecanja napora usled proticanja pulpe (HR) racuna se prema obrascu:
HR=1-K
Gde se koeficijent K, prema obrascu Mekilvejna definiSe na sledeéi nacin:

K_k-Cv_O,03-14,09
20 20

= 0,028
Gde je:
k — koeficijent koji zavisi od srednjeg precnika Cestice i gustine materijala i oCitava se sa
dijagrama Mekilvejna; k = 0,03
Cv — zapreminski sadrzaj ¢vrste faze
Prema tome,
HR =1-0,028=0,972

Na osnovu ovoga, napor potreban za transport hidromesavine (Hn) iznosi:

H _ e 1225 =12,61
RTHR T 0972 ™

Za dati protok od Q = 309,41 m%h i napor H = 12,61 m, izabrana pumpa 150NE-NZJAH-R
radi sa stepenom korisnosti od 1 = 70,5%°2,

. Proracun snage motora pumpe:

Konzumna snaga na vratilu pumpe (N):

%2 Vrednost o¢itana sa Q-H dijagrama pumpe (prilog 18).
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_ g pp-H-V, 981-1352-12,61-309,41

Ny, = = 20,39 kW
k 3600 - 7 3600 - 0,705
Snaga elektromotora (Nei):
Ny=k-—k _q115. 2939 o493
T mems . T 098-096

Gde je:

k — faktor konzumne snage; k = 1,15

nk — stepen korisnosti kaiSnog prenosa; 7k = 0,98
ns — stepen korisnosti spojnice; #s = 0,96

S obzirom da je potrebna snaga elektromotora Nei = 24,93 kW manja od instalisane snage Ni =
55 kW, izabrani elektromotor zadovoljava projektovane uslove transporta pulpe.

Potapajuéa pumpa za rasture (poz. PM0502MP04A~B)

Potapaju¢a pumpa za rasture koja je instalirana u postrojenju za mlevenje i klasiranje Sljake
(Jedna radna, jedna rezervna) ima sledece glavne karakteristike:

- Proizvodac: Naipu Mining Machinery Co.,Ltd
- Tip pumpe: 65NZJV-R

- Protok: Q =40,0 m*h

- Napor: H=30,0m

- Snaga elektromotora: P =15kwW

Q-H dijagram ove pumpe dat je u Prilogu 22.
2.1.8.3.  Verifikacija opreme u procesu flotacijske koncentracije

Postrojenje za flotacijsku koncentraciju §ljake formirano je od delom Metsove, delom opreme
kineskog proizvodaca i jednim manjim delom postoje¢e opreme prema tehnoloSkoj Semi koja
je kompromisno reSenje izmedu Metsove Seme, Nerinove Seme i iskustva inzenjera Zijin
kompanije prikazana u Prilogu 23. U ovom poglavlju bi¢e prikazana verifikacija opreme koja
se nalazi u sastavu postrojenja za flotacijsku koncentraciju §ljake. Verifikacija opreme izvrSena
je prema Semi kretanja masa koja je prikazana u Prilogu 24.

Kondicioneri
U kondicionerima se pulpa priprema za naredni proces flotacijske koncentracije. Dodaju se

kolektor 1 penuSa¢. Prema Glavnom rudarskom projektu, nije postojalo kondicioniranje, a
kineski projektant i Investitor su smatrali da je potrebno pa su predvideli dva kondicionera.
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1. AG 4204-101 — ispred osnovnog flotiranja minerala bakra
2. AG 4402-101 — ispred I precis¢avanja koncentrata bakra

Verifikacija kondicionera izvrSena je kroz proveru raspolozivog vremena kondicioniranja
prema slede¢em postupku:

Polazni podaci koji su dati za proracun:

— V- efektivna zapremina kondicionera, m*
—  Vp- koli¢ina pulpe u kondicioneru (iz Seme kretanja masa, Prilog 24), m%h
— Nije specificirano potrebno vreme kondicioniranja.

Raspolozivo vreme kondicioniranja izra¢unato je prema obrascu:

V.r X 60
T, = L min

Y

Kondicioner na poz. AG 4204-101 ima raspolozivo vreme kondicioniranja 3,84 min. Kondicio
ner na poz. AG 4402-101 ima raspolozivo vreme kondicioniranja od 2,02 min.

Projektant smatra da krace vreme kondicioniranja ne bi trebalo da ima negativan uticaj
na proces pa zakljucuje da izabrani kondicioneri odgovaraju nameni.

Verifikacija kondicionera je prikazana u tablici 9.

Tablica9. Proradun kondicionera

. _— isi Vreme min
R.broj | Pozicija Mesto u procesu Ve.h?ma Vls.mé Vet m® | Vp mé/h V,I
kondicionera | punjenja Raspolozivo
Ispred osnovnog
AG 4204- L
1. G 420 flotiranja minerala 22,9%2,8 2,5 16,5 | 257,85 3,84
101
bakra
AG 4402- | Ispred I prec¢is¢avanja
2 101 koncentrata bakra plaxL4 1.3 2 59,35 2,02

Flotacijske maSine

U procesu flotacijske koncentracije u Flotaciji topioni¢ke $ljake radice sledece flotacijske
masine:

1. FC 4205-101; 4206-101; 4207-101; Osnovno flotiranje minerala bakra, sastoji se iz 3
komore od po 40 m® tipa Metso RCS 40

2. FC 4301-101; 4302-101; | deo dopunskog flotiranja sastoji se iz 2 komore od po 40 m?
tipa Metso RCS 40

3. FC 1230-A 11 deo dopunskog flotiranja sastoji se iz 8 komora od po 8,3 m? tipa Denver
DR300
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4. FC 1230-B 11l deo dopunskog flotiranja sastoji se iz 7 komora od po 8,3 m? tipa Denver
DR300

5. FC 1230-C IV deo dopunskog flotiranja sastoji se iz 8 komora od po 8 m® tipa BGRIMM
CLF-8

6. FC4403-101; 4404-101; 4405-101; 4406-101; I precis¢avanje koncentrata bakra, sastoji
se iz 4 komore od po 5 m?® tipa Metso RCS 5

7. FC 4417-101; 4418-101; II precis¢avanje koncentrata bakra, sastoji se iz 2 komore od
po 5 m3 tipa Metso RCS 5

8. FC 4423-101; 4424-101; III preciscavanje koncentrata bakra, sastoji se iz 2 komore od
po 5 m3 tipa Metso RCS 5

Verifikacija flotacijskih masina izvrSena je preko provere raspolozivog vremena flotiranja
prema slede¢em postupku:

Polazni podaci koji su dati za proracun:

— Vi - Efektivna zapremina flotacijske komore, m*/h

— Broj komora

—  V; - Koli¢ina pulpe koja dolazi na flotiranje (iz Seme kretanja masa, Prilog 24), m3/h
— Potrebno projektovano vreme flotiranja (Glavni rudarski projekat)

— kp - Koeficijent aeracije

Raspolozivo vreme flotiranja provereno je prema obrascu:

n, XV,r X 60Xk
Tf= k ef 2 min
V;ostig

Rezultat verifikacije prikazan je u Tablici 10.

Prorac¢un pokazuje da je raspoloZivo vreme flotiranja u flotacijskim maSinama duze od
projektovanog. Ukoliko se pokaZe da ovo duze vreme ima negativan uticaj na rezultate (moZze
uticati na sniZzenje sadrzaja bakra u koncentratu) moze da se skrati izuzimanjem flotacijskih
masina iz procesa.

Na osnovu izvrSenog proracuna zakljucuje se da zapremina flotacijskih maSina prema
raspolozivom vremenu flotiranja odgovara uslovima u tehnoloSkom procesu.
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Tablica 10. Proracun flotacijskih masina

. Efektivna Koli¢ina Vreme min
. . Broj . Ukupna Koef.
Pozicija Mesto u procesu Tip zapremina . pulpe .. .. .
komora zapremina g aeracije | Raspolozivo | Projektovano
komore m3/h

FC 4205-101;
FC 4206-101; Osnovno flotiranje minerala bakra | RCS 40 3 40 120 257,85 0,8 22,34
FC 4207-101
FC 4301-101; .
EC 4302-101 Dopunsko flotiranje | deo RCS 40 2 40 80 220,65 0,8 17,40 18

FC 1230-A Dopunsko flotiranje Il deo DR 300 8 8,5 68 211,98 0,8 15,40

FC 1230-B Dopunsko flotiranje I11 deo DR 300 7 8,5 59,5 206,27 0,8 13,85

FC 1230-C Dopunsko flotiranje 1V deo CLF-8 8 8 64 201,09 0,8 15,28
FC 4403-101;
FC 4404-101; :
FC 4405-101: I pre¢is¢avanje koncentrata bakra RCS-5 4 5 20 77,12 0,8 12,45 7
FC 4406-101
FC 4417-101; _ .
EC 4418-101 II precis¢avanje koncentrata bakra RCS-5 2 5 10 32,64 0,8 14,71 5
FC 4423-101; IIT prec¢is¢avanje koncentrata
EC 4424-101 bakra RCS-5 2 5 10 17,82 0,8 26,94 4
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Verifikacija muljnih pumpi

U procesu flotacijske koncentracije u Flotaciji topioni¢ke $ljake radice sledece flotacijske

pumpe:
1.

poz. VFO506EL03-A/VFO506EL04-B (radna i rezervna) transportuje otok I dopunskog
na Il dopunsko flotiranje

poz. VFO506EL05-C/VFO506EL06-D (radna i rezervna) transportuje tok 111 dopunskog
na IV dopunsko flotiranje

poz. PU4211-101/PU4211-102 (radna i rezervna) transportuje koncentrat osnovnog
flotiranja na I precis¢avanje

poz. PU4202-101/PU4202-102 (radna i rezervna) transportuje koncentrat dopunskog i
otok I prec¢is¢avanja na mlevenje

poz. PU4416-101/PU4416-102 (radna i rezervna) transportuje koncentrat | na Il
preciS¢avanje

poz. PU4422-101/PU4422-102 (radna i rezervna) transportuje koncentrat 1l na Ill
preciS€avanje

poz. PU4428-101/PU4428-102 (radna i rezervna) transportuje koncentrat Ill
preciS€avanja na filtrazu koncentrata

poz. PU4306-101/PU4306-102 (radna i rezervna) transportuje jalovinu procesa do
zgu$njivaca

U ovom je poglavlju izvrSena verifikacija pumpi prema metodologiji koja je opisana u
literaturi®,
Polazni podaci za verifikaciju su:

Tip pumpe

Snaga elektromotora pumpe Ni kW

Geodetska visina hg m (prikazano na crtezima u masinskom projektu)
Duzina cevovoda L m (prikazano na crtezima u masinskom projektu)
Pre¢nik cevovoda D mm

Protok pulpe (iz Sema kretanja masa Prilog 24) Vp, m%h, m¥/s
Gustina pulpe pp kg /m3

Gustina ¢vrste faze ps kg /m®

Ekvivalentni pre¢nik zrna dsr pm

Maseni sadrzaj &vrstog u pulpi Cm %

% D.KneZevié¢, B. Kolonja, R. Stankovié. 1996. Hidraulicki transport mineralnih sirovina. Beograd: Rudarsko
geoloski fakultet Beograd, 1996.
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— Broj lukova n
— Broj ventila ny
— Broj tracvi nt
— Kaoeficijent fluktuacije protoka ks i pene kp
Stvarna brzina transporta racuna se prema formuli:
_ AXEK XKk XV

Vsty = —————m/s
stv D21

Kriti¢na brzina transporta prema formuli Evdokimova za srednji prec¢nik zrna jednaka ili veca
od 0,07 mm:

— Pc—Pv 4 4
Vie=S X =% 0,2 x (1+2,48 % {/px VD)

Kriti¢na brzina transporta prema formuli Evdokimova za srednji pre¢nik zrna <0,07 mm:
- 4
Vie =220 5 2 50,157 x (1 +3,43 x /p x DOJS)
1700 T

gde je
Cim

~— x 100
1-Cp,

p =
Stvarna brzina transporta treba da bude veca od kriti¢ne brzine da ne bi doslo do taloZenja. U
obrnutom slucaju, treba odabrati cevovod manjeg precnika.

Deo mehanicke energije koju fluid primi od pumpe se trosi na savladivanje hidraulickih otpora.
Ukupni gubici su linijski 1 lokalni i raCunaju se kao:

huk = hiin*+hiok

Proracun linijskih gubitaka je uraden prema Hazen-Williamsovom obrascu:

- _ 054 Vpxkqxk;
1 = , m/m
0,27854XCxD?263

C — koeficijent ima vrednost 130 za plasti¢ne cevi obloZzene gumom
hin=iXL=m
Proracun lokalnih gubitaka izvrSen je preko ekvivalentne duZine:
Le= nix25XD + nyX15XD + ngx50xD, m
hiok = iXLe, M

Ukupan potreban napor pumpe je:
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Hu = hg+ hiin + iok+h nadpr, M
Korekcija napora pri transportu hidromesavine HR se racuna prema obrascu:
HR=1-K

K — koeficijent koji se racuna prema obrascu koji je dao Cave:

K—C—mx(&— )X(4'%+1)Xln(44><dsr)

" 2600~ \p, P

Pa je napor potreban za transport hidromesavine :

Him =—, m
LT

Ukupno potreban kapacitet pumpe je:
Q=Vpxks, m*h
Potrebna snaga elektromotora pumpe:

1000X7y

N kW

gde je:
Nuk =Np X N X N

— mp — stepen korisnosti pumpe, ocitava se sa dijagrama pumpe
— mm — Stepen korisnosti motora, uzima se 0,93
— mk — stepen korisnosti kaiSnog prenosa uzima se 1

U tablici 11 je prikazana verifikacija pumpi. Na Slikama 2 do 10 prikazani su Q-H dijagrami

pumpi za koje je izvrSen proracun 1 na istima su ucrtane radne tatke zutom bojom. Radne tacke

ucrtane drugim bojama zanemariti.
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Tablica 11. Verifikacija pumpi

Radna VFO506EL | VFO506LE | PU 4211- | PU 4202- PU 4416- | PU 4422- | PU 4428- | PU 4428-
poziciia 03-A 05-C 101 101 101 101 101 101 PU 4306-101 | PU 4306-101
| Rezervna VFO506EL | VFO506LE | PU 4211- PU 4202- | PU 4202- | PU4416- PU 4422- | PU 4428- | PU 4428-
04-B 06-D 102 102 102 102 102 102 102 PU4406-102 | PU4406-102
Tin i velici 150NE- 150NE- HR 75 | VASA VASA VASA HR 75 | HR 75 | HR 75 | HM 75 | VASA HD | VASA HD
[PLVERCNAPUMPE | NZJAH-R | NZJAH-R | FNR-SC4 | 507-150 | 7010-220 | 507-150 | FNR-SC4 | FNR-SC4 | FNR-SC4 | FNR-SC4 | 7010-200 7010-200
Koncentr
Otok | Otok 111 Koncentrat Koncentra | Koncentra at
t t dopunsko Koncentrat .
dopunskog | dopunskog | osnovnog . Koncentrat | Koncentrat | Koncentrat . Jalovinau
dopunsko | dopunsko | giotok | . N bakra na Jalovina u o
Namena pumpe nall na IV flot. na h h ; Ipre¢.na | Il preé.na bakra na y e zgusnjiva¢
el giotok I giotok I preé. na . filtrazu zgusnjivac .
dopunsko dopunsko | precisc¢ava . . . 1l 1 filtrazu . korigovano
. preé. na prec. na mlevenje korigovano
flot. flot. nje . . .
mlevenje mlevenje korigova
no
Protok pulpe m¥h 211,98 201,09 37,2 75,37 75,37 75,37 26,2 17,82 10,7 10,7 198,12 198,12
Protok pulpe m¥/s 0,059 0,056 0,010 0,021 0,021 0,021 0,007 0,005 0,003 0,003 0,055 0,055
Max protok pulpe
mé/h 356,13 337,83 66,96 135,67 135,67 135,67 55,02 37,42 29,96 29,96 332,84 332,84
Max protok pulpe
m/s 0,099 0,094 0,019 0,038 0,038 0,038 0,015 0,010 0,008 0,008 0,092 0,092
Gustina pulpe 1329 1325 1473 1296 1296 1296 1473 1396 1473 1473 1320 1320
Gustina ¢vrste faze 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Ekvivalentni pre¢nik
zrna 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Sadrzaj ¢vrstog u
pulpi (maseni) 0,3465 0,3435 0,45 0,3204 0,3204 0,3204 0,4007 0,3969 0,4499 0,4499 0,3393 0,3393
Broj ventila 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Broj kolena 5 5 6 9 9 9 6 6 5 5 5 5
Koeficijent
fluktuacije 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 14 14 14 14 1,2 1,2
Koeficijent pene 1,4 1,4 15 15 15 15 15 15 2 2 1,4 14
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Pre¢nik cevovoda D 0,15 0,15 0,075 0,15 0,15 0,15 0,075 0,075 0,125 0,075 0,35 0,2
Duzina cevovoda L 22 27 25 332 332 332 25 25 780 780 160 160
Geodetska visina Hg 7,715 7,715 13 83 83 8,3 13 13 22 22 13,4 13,4
C koeficijent 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
v stvarna 5,598 5,310 4,210 2,133 2,133 2,133 3,459 2,353 0,678 1,884 0,961 2,943
v kriti¢na 2,200 2,194 2,160 2,145 2,145 2,145 2,068 2,061 2,347 2,160 2,511 2,290
p 53,02 52,32 81,82 47,15 47,15 47,15 66,86 65,81 81,79 81,79 51,35 51,35
i 0,184 0,167 0,244 0,031 0,031 0,031 0,170 0,083 0,005 0,055 0,003 0,040
hlin 4,054 4,512 6,102 10,243 10,243 10,243 4,242 2,077 3,567 42,937 0,420 6,408
Le 26,250 26,250 15,000 41,250 41,250 41,250 15,000 15,000 21,875 13,125 61,250 35,000
h lok 4,837 4,387 3,661 1,273 1,273 1,273 2,545 1,246 0,100 0,722 0,161 1,402
Huk =
g+hiin+NiokHNnadpritiska 16,606 16,615 22,763 19,816 19,816 19,816 19,786 16,324 25,667 65,659 13,980 21,209
K 0,040 0,040 0,052 0,037 0,037 0,037 0,047 0,046 0,052 0,052 0,040 0,040
HR=1-K 0,960 0,960 0,948 0,963 0,963 0,963 0,953 0,954 0,948 0,948 0,960 0,960
H him=Hu/HR 17,305 17,307 24,023 20,584 20,584 20,584 20,755 17,115 27,087 69,290 14,556 22,082
N potrebna 34,04 32,20 10,85 21,21 21,21 21,21 7,82 4,52 7,01 17,92 26,77 43,73
N instalirana 110 90 55 45 55 45 55 55 18,5 18,5 55 55
n  ukupni  stepen
korisnosti pumpe 0,65565 0,65565 0,5952 0,465 0,465 0,465 0,5859 0,5394 0,465 0,465 0,651 0,6045
n pumpe 0,705 0,705 0,64 0,50 05 0,5 0,63 0,58 0,50 0,5 0,7 0,65
n korisnosti motora 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
n korisnosti kaiSnog
prenosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mala t?é?(dan:e Mala Predlaze se
shaga . y snaga Niska cevovod Niska PredlaZe se
nalazi Predlaze .
Zakljucak Pumpa Pumpa m_otora, Pumpa izvan se druga m_otora, Pumpa stva_rna precmka_ stvgrna cev?vpd sa
odgovara odgovara bira se odgovara radne pumpa bira se odgovara brzina od 75 mmii brzina pre¢nikom
veci, od 11 . veciod 11 transporta druga transporta od 200 mm
KW oblasti KW pumpa
pumpe
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Slika2.  Q-H dijagram pumpe 150 NE-NZJAH-R na poz. VFO506EL03-A
(VFO506EL04-B)
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Slika3.  Q-H dijagram pumpe 150 NE-NZJAH-R na poz. VFO506EL05-C
(VFO506EL06-D)
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Slika4.  Q-H dijagram pumpe HR 75 FNR-S C4 na poz. PU 4211-101/PU 4211-102
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Slika5.  Q-H dijagram pumpe VASA 507-150 na poz. PU 4202-101
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Slika6.  Q-H dijagram pumpe VASA 7010-220 koja ne odgovara na poz. PU 4202-102
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Slika7.  Q-H dijagram pumpe HR 75 FNR-S C4 na poz. PU 4416-101/PU 4416-102
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Slika8.  Q-H dijagram pumpe HR 75 FNR-S C4 na poz. PU 4422-101/PU 4422-102
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Slika9.  Q-H dijagram pumpe HM 75 koja je predlozena za poz. PU 4428-101/PU
4416-102
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Slika 10. Q-H dijagram pumpe VASA 7010-220 na poziciji PU 4306-101/PU 4306/102

Nakon proracuna, zaklju€eno je sledece:

— Prema tipu, veli€ini pumpe i1 snazi elektromotora pumpe na slede¢im pozicijama
odgovaraju:

- VF0506EL03-A/VF0506EL04-B
- VF0506EL05-C/VFO506EL06-D
- PU 4202-101
- PU 4422-101/PU 4422-102
— Potrebna je veca snaga elektromotora (prikazano u tablici 11) kod pumpi na pozicijama:
- PU4211-101/PU 4211-102 (11 umesto 5,5 kW)
- PU 4416-101/PU 4416-102 (11 umesto 5,5 kW)

— Zbog niske stvarne brzine transporta predlaze se manji prec¢nik potisnog cevovoda kod
pumpi:
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- PU 4428-101/PU 4428-102 sa 125 mm na 70 mm. Ovde se predlaze i drugi tip
pumpe koja moze da savlada veée napore, umesto HR 75FNR-S C4 pumpa HM
75

- PU 4306-101/PU 4306-102 sa 350 mm na 200 mm

Zakljucak: nakon predloZenih korekcija u pogonu, prema proracunu, sve pumpe ¢e
prema veli¢ini, tipu i snazi elektromotora odgovarati nameni.

2.1.8.4.  ZgusSnjavanje i filtriranje koncentrata

Osnovni uredaji koji ¢e se koristiti u okviru pogona odvodnjavanja koncentrata bakra bice isti
kao u prethodnom periodu rada postrojenja za preradu topionicke §ljake.

Zgusnjiva¢ koncentrata bakra (poz. 1)

Polazni podaci za verifikaciju kapaciteta zgusnjivaca su:

— KoliGinakoncentrata . . . ............ . Q=7,09t/h
— Preénik zgusnjivaca . .......... ... .. D=33m
— PovrSina zgusnjivaca. . .. ... ... A =855 m?
— Sadrzaj ¢vrstoguulaznojpulpt .. ... . ... o Cu = 25,24%
— Sadrzaj ¢vrstog u zgusnutom proizvodu . .. .............. ... C,=55%
— Gustina pulpe na izlazu iz zgus$njivaca . . . .. ... ... .. ... pp = 1,65 t/m3
— Projektovani specifiéni kapacitet zgusnjivaca®. ............... g = 0,40 t/(m?dan)

Potrebni specifi¢ni kapacitet (Qs) zguSnjivaca za datu koli¢inu koncentrata iznosi:

Q24 7,0924
s = =41 = “&s5

=0,1989 [ -]

m2-dan

Imajuéi u vidu da je projektovani specifiéni kapacitet q = 0,40 t/(m?-dan) veéi od potrebnog Qs
= 0,1989 t/(m?dan), moze se zakljuciti da izabrani zgu$njiva¢ zadovoljava novostvorene
uslove prerade.

54 podatak dostavljen od strane Investitora.
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Centrifugalna muljna pumpa (poz.2)

Centrifugalna muljna pumpa, poz.2., transportuje zgusnuti koncentrat iz zguSnjivaca U
kondicioner (poz.3).%*

Osnovni elementi za verifikaciju pumpe:

— Zapreminski protok pulpe .. ... Vp =8,83m’h

— Maksimalni zapreminski protok pulpe . . . ................. Vmax*® = 10,59 m3/h
— Maksimalni zapreminski protok pulpe . ................. Vmax = 0,00294166m3/s
— Usvojeni unutra$nji pre€nik cevovoda . . .................. Du=0,138 m

— Usvojena brzina transporta . . .. ... v=2m/s

— Sadrzaj ¢vrstogupulpi .. ... Cm=51,04 %
—Gustina pulpe . ... ... pp = 1,57 t/m®

— GUSHNA EVIStE TAZ€ .+« o v v e e e e e pe = 3,5 t/m3
—Srednjiprenik zrna . . ... ... dso = 11,4 um
—Geodetska visinadizanja . .......... ... .. .. oL Hg=12,0m
—Duzina CeVOVOOA . . . .. oot L=20m
—Brojlukova...... ... .. .. n==6

—Brojventila......... ... ... ny=2

— Nadpritisak na krajucevovoda . .......................... p=0,1 bar

— Faktor konzumne snage elektromotorapumpe . ............... k=1,15

— Koeficijent iskoriS¢enja prenosa (spojnica, kai$nika..) . ......... nk=0,8

— Snaga elektromotora postojeCe pumpe. . ... ... ... ... 22 kW

Na ovoj poziciji su pumpe HPHZ 5 x 4 (100/125) Fod Bor, (radna i rezervna, poz. 2.)
Vmax = Vp- (koeficijent fluktuacije) = 8,83 - k = 10,59 m?/h

* Zapreminski sadrzaj ¢vrstog u pulpi (Cz):

Cz=pp/peCm =(1,57 13,5) 51,04=22,89 %

* Precnik cevovoda (D):

%5 Za verifikaciju pumpi u pogonu odvodnjavanja koncentrata koris¢ena je metodologija data u Knezevic¢, D.,
Kolonja, B., Stankovi¢, R., 1996. Hidrauli¢ki transport mineralnih sirovina, RGF Beograd, 148p.
% Vima= Vp* 1,2 (Koeficijent fluktuacije)
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4Q 4-0,00294166
D= |[—= - =0,04328 m = 43,3 mm
UTT 2T

Pre¢nik postojeceg cevovoda iznosi DN-140=138,00 mm $to je, 138,00mm > od 43,3 mm.,
to znaci da je brzina kretanja pulpe u cevovodu manja od preporucene, 2 m/s i da postoji
opasnost od talozenja materijala, te da treba promeniti cevovod. Medutim, u praksi se pokazalo
da je postojeci cevovod zadovoljavajuéi za transport zgusnutog koncentrata.

Specifi¢ni otpor u cevovodu (i), prema obrascu Hezn-Vilijamsa iznosi:

i 0,54 Vp 0,54 0,00294166
i = _— = =0,00041171033
0,27854:C-D263 0,27854:130-0,1382:63

Gde je C:

Koeficijenat hrapavosti(otpora zidova) cevi, tj. faktor koji zavisi od materijala od koga je
cevovod napravljen i od njegovog stanja®’.

e Linijski otpor kretanju pulpe (h,. ) iznosi:

hjin = L-i=20-0,00041171033 = 0,0082342066 m

e Lokalni gubici u cevovodu (hiok):
Ekvivalentna duzina cevovoda za lokalne otpore:

L,=25-D-n+ 50-D-n, =25 -0,138 -6+50-0,138 -2 = 345m

Suma lokalnih otpora kretanju pulpe:

R = Lo+ i = 34,5+0,00041171033 = 0,0142040053 m

57 Tabela 11 .9, Bozo M.Kolonja, Dinko N. Knezevi¢, 2000 god. Transport u pripremi mineralnih sirovina. ISBN:
86-7352-022-3. Za nase uslove usvaja se C= 130.
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* Proracun napora pumpe (H):

Za dati pritisak (P) se raCuna prema obrascu:

,_ P 10°_ 01105
~g-p. 981-1000 ™

Gde je:
g — ubrzanje sile zemljine teze [m/sz]

— gustina tecne faze [kg/ms]

Ukupni napor pumpe,H  (Napor za transport vode)iznosi:

Hu=Hg+hiin+hiok+P=12,00+0,0082342066 + 0,0142040053+1,02 m=13,04
Napor za transport pulpe iznosi:

Hu(vode) _ Hg+ hlin + hlok+ P_

Hp = =
HR HR

Faktor uveéanja po Caveu:

Formula 11.35°8

me [P
= 2600 lpy

—1]P*——+1an4*d5m

8 Tabela 11.9, Bozo M.Kolonja, Dinko N. Knezevié, 2000 god. Transport u pripremi mineralnih sirovina.
ISBN: 86-7352-022-3.
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HR=1-K
HR =1 —0,000385 - ( 1) 14—4 l ( dso )
- pe pe) ¢ \22,727272
RH =1 —0,000385 - (3,50 — 1) (1+— i ) 51,04 -1 ( 0,011 )-—092361
- ’ ’ 350/ > ™M 0022727272) T

Napor pumpe (H):

__Hy _ 13,04

H =% =
HR 0,92361

=14,12

Za dati protok od Q = 0,00294166 m®/s i napor H=14,12 m koristi¢e se postojeéa pumpa HPHZ
100/125, proizvodac¢a FOD Bor, koja ¢e raditi sa stepenom korisnosti od oko n = 20%.

* Proracun snage motora pumpe:
Konzumna snaga na vratilu pumpe (NK):

N _ g ' pp ' H ' Vmax _ 9,81 - 1,57 " 14,12 - 10,59
k 3600 - n 3600 - 0,20

= 3,2kW

n- Stepen korisnosti pumpe iz Q-H dijagrama, = 0,20
Snaga elektromotora (Nel):

k-N, 1,25-3.2
= = 5,0kW
Nk 0,8

Nelmotora =

k- koeficijent povecanja snage u Tabeli 11.18 (faktor konzumne snage pumpe)=1,25

Snaga elektromotora postoje¢e pumpe iznosi 22 kW. Postoje¢a pumpa na ovoj poziciji
zadovoljava novonastale uslove prerade.
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Kondicioner za zgusnuti koncentrat (poz. 3)

Uloga kondicionera na ovoj poziciji je da obezbedi rad filter prese za najmanje tri ciklusa
filtriranja. Muljna pumpa (poz.2a i 2b) ispod zgus$njivaca transportuje zgusnuti koncentrat iz
zgusSnjivaca u kondicioner (poz.3), slika 11.

e Minimalna radna zapremina kondicionera:

Vmin kondicioner= \/peiklus . n = 2 05 m3, Pulpe/ciklusu- 3 = 6,15 m*

Gde je:
Zapremina pulpe po jednom ciklusu Vp Kl =2 05 mS, Pulpe/ciklusu
Minimalni broj ciklusa n=3
L s s ————
g o
o =
5 GEJ
g e
= £ ©
EIN
>lo
o=
=
v
- . b200mm
v —

Slika 11.  Skica kondicionera na (poz. 3)

Izabran je kondicioner dimenzija 3 x 3 m proizvodaca ATB FOD-Bor. Radna zapremina
kondicionera je 15,5 m® (3 x 2,2 m) §to je vise od zadatih 6,15 m°, pa izabrani kondicioner
zadovoljava nastale potrebe.
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Merac gustine pulpe Endress&Hauser (poz. 3a)

Za potrebe merenja gustine hidromesavine u rezervoaru, izabran je uredaj: Elektronski dP
transmiter FMD71-AA24AAA1F1IEGBBCBCGVIGVJA  +AA  Deltabar FMDT71,
Endress&Hauser, prikazan na slici 12.

Komplet sadrzi dve merne sonde i transmiter. Princip rada se zasniva na merenju razlike
pritisaka u dve tacke pri poznatoj razlici u visinama.

Gornji sensor meri niski pritisak (LP), donji meri visoki pritisak (HP)

Prikljucak na sudu (rezeroaru hidromeSavine) za obe sonde je navoj ISO 228 G1-1/2, 316L,
ravni spoj

Oba senzora moraju da budu potopljena u hidromesavinu.

Slika 12. Mera¢ gustine pulpe Endress&Hauser (poz.3a)

Centrifugalna muljna pumpa (poz. 4)

Centrifugalna muljna pumpa na ovoj poziciji (poz.3) prihvata zqusnuti koncentrat iz
kondicionera (poz.4), i transportuje u filter presu VPA 15 30 46 (poz.7).

Izbor cirkulacionih pumpi za transport pulpe koncentrata poz.3. i vode za pranje poz.6., je
1zvr§io Metso minerals u svom baznom dizajnu, u sklopu izrade sveobuhvatnog Basic Desig-
a. Metso daje garancije za izabranu tehnologiju, samim time i za svu izabranu prate¢u opremu,
pa i za navedene pumpe. Na osnovu toga investitor je kupio od Metsa Minerals potrebnu
opremu (filter presu 1 pripadajuce cirkulacione pumpe).

Proracun ove centrifugalne muljne pumpe izvrSio je Metso Minerals GmbH u dogovoru se
Investitorom. Ova pumpa se isporucuje zajedno sa filter presom oznaka: VPA 15 30 54 (gde
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brojevi navedeni u tipu filter prese oznacavaju: tip Filter prese; dimenzije komore 15x15 dm;
debljina komore; broj komora,- respektivno prema brojevima oznake) kao standardna oprema
za tu presu i za nju garantuje proizvodac¢. Pumpa je predvidena za rad u istom opsegu gustina
pulpe kao i za rad filter prese. Obzirom, da su neki uslovi (npr. Gustina pulpe, maseni sadrzaj
¢vrstog, dso, kapacitet,... ) u nasem slu¢aju povoljniji, sigurno je da ¢e ova pumpa zadovoljiti.

Napomena: Preporucuje se motor sa frekventnom regulacijom.

Rezervoar za vodu (poz. 5)

Uloga rezervoara na ovoj poziciji je da obezbedi vodu za pranje filtrirajuéih povrS§ina, platna,
nakon svakog ciklusa filtriranja. Minimalna zapremina rezervoara za vodu prema preporukama
proizvodaca opreme Metso Minerals GmbH treba da obezbedi tri ciklusa filtriranja.

Rezervoar za vodu se snabdeva vodom iz vodozahvata.

= Minimalna radna zapremina rezervoara za vodu:

Vmin rezvode = Vv 1 ciklus *N = 1,73 I'T]3 -3 ciklus = 5,19 m3

Potro$nja vode za pranje filter platna po jednom ciklusu, 1,73 m3/ciklus

Gde je:
-Ukupna potrosnja vode po jednom ciklusu Vv 1ciklus =1,73 m®/ciklus
-Minimalni broj ciklusa n=3
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Slika 13. Skica rezervoara za vodu (poz. 5)

Izbor rezervoara:

Izabran je rezervoar dimenzija 2,35 x 2,85 m koji spada u nestandardnu opremu. Radna
zapremina rezervoara je 7,9 m® (2,35 x 1,82 m) §to je vise od predvidenih 5,19 m® za tri ciklusa
filtriranja, pa izabrani rezervoar zadovoljava nastale potrebe.

Centrifugalna muljna pumpa (poz. 6)

Centrifugalna pumpa na ovoj poziciji (poz.6) prihvata vodu iz rezervoara (poz.5), i pomocu
nje vrse se ciklicna pranja platna filter prese VPA 15 30 46 (poz.7). Ova pumpa se isporucuje
zajedno sa filter presom oznaka: VPA 15 30 54 kao standardna oprema za tu presu i za tu
pumpu garantuje proizvoda¢. Obzirom da su neki uslovi (npr. kapacitet,...) u naSem slucaju
povoljniji, sigurno je da ¢e ova pumpa zadovoljiti.

Napomena: Preporucuje se motor sa frekventnom regulacijom.

Filter presa VPA15 30 46 (poz. 7)

U postrojenju za odvodnjavanje Bor na ovoj poziciji ugradena je filter presa VPA 15 30 46,
Metso Minerals:

Za VPA 15 tehnicki podaci:
e Spoljasne dimenzija komore 15 x 15 dm (max 54 komora)
e Povrsina komore 1,7 m?/ komora

e Filtraciona povrSina 2 x povrsina komore, ( svaka komora ima dupla platna i filtriranje
¢e se odvojati na obe strane)

e Debljina komore 32 mm, moze da zahvati 55 dm?®
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e 46 —broj komora

Na slici 14 prikazana je ,,Filter presa VPA Metso Minerals sa sastavnim delovima”.

Vibracioni ram
Upravljacka jedinica

/

Hidraulitka jedinica

Prskalice za ispiranje

Cevi za dovod vode

Cevi za dovod pulpe

A ARARAR A
LLLLLL Dovod "top blow"
o g gaaaanty vazduha

Kontrolna celija

Odvod filtrata

Nosecéi ram Pokretna glava prese

Pokretna sipka za
praznjenje KEK-a
Hidrauli¢ki cilindri

Dovod membranskog vazduhal

Sistem komora

Dovod instrumentalnog vazduha

Dovod vazduha za susenie Nepokretna glava prese

Hidraulicke cevi

Slika 14. Filter presa VPA Metso Minerals sa svim sastvnim delovima

Sam odabir prese izvrSen je na osnovu testova koje je izvrSio Metso Minerals u svojim
laboratorijama. Testovi su radeni za kapacitete od 12 t/h suvog koncentrata, a rezultati su
prikazani u tablici 12. Karakteristika koncentrata za filtriranje:

Kapacitet 7,09 t/h
Sadrzaj ¢vrstog u pulpi 51,04%
Gustina pulpe 1,57g/cm®
Gustina koncentrata 3,50 g/cm®
Pso 0,0258 mm
Pso 0,0114 mm
P20 0,0010 mm
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Tablica 12. Uslovi izvodenja i rezultati testova na koncentratu bakra iz flotacije Bor

Test1 Test 2 Test 3 Test 4
Debljina plo¢e, mm 33 33 42 33
Pritisak pulpe, bar 6 6 6 6
Membranski pritisak,bar 8 10 8 10
Pritisak izduvavanja, bar 7 9 7 9
Vlaga koncentrata , % 10,0 9,1 10,5 8,1

Provera kapaciteta ove prese izvrSena je prema preporuci proizvodaca iz priru¢nika kompanije
Metso Minerals ,,Basic in Mineral Processing” strana 6:32.

Osnovni elementi za verifikaciju filter prese:

Maseni protok Qn=7,09 t/h
Srednji precnik Cestica Pgo= 25,80 um
Nasipna masa za koncentrat bakra i Pgo=25,80 pm pk= 2,50 kg/dm?
Preporuceno vreme filtriranja u jednom ciklus za Pg=25,80 pm t*= 10,00 min

Vreme filtriranja u jednom ciklusu odredeno testovima u laboratoriji Metso Minerals

t= 12,60 min
Zapremina jedne komore filter prese VPA 1530 Vkomora = 55,00 dm?
Povrsina jedne komore filter prese VPA 15 S=1,7 m? kom

Potrosnja komprimovanog vazduha za vlagu kek-a od 9% v = 0,6 Nm®/m?/min

e Potrebna zapremina filtera:

V= Qh/pk = 7,09/2,50 = 2,836 m*/h

e Broj ciklusa u jednom satu:
N cikiusa= 60/t=60/12,60 min= 4,76 ciklus/h

e Potrebna zapremina filtera po ciklusu:

V 1cikius= V/n=2,836 m®/h /4,76 ciklus/h =0,5958 m®/ciklus=595,8 dmq/ciklus
¢ Odredivanje minimalnog broja komora:

N komora= V1 ciklus /\Vkomora =595,8 /55,0: 10,83 komora

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija

144



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP
3enenu OyneBap 35, m.¢.152
19210 Bop, Cpbuja

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Tekudi racun: 160 - 42434 -38

e Usvojena je presa sa:
N* komora = 46 komora

Obzirom na potrebni broj komora u odnosu na broj kemora usvojene filter prese, moZe se
smatrati da je filter presa predimenzionirana.

e Potrosnja komprimovanog vazduha za potrebe izabrane filter prese :

V =V N*komora* S :O,6Nm3/m2/ min * 46komora 1,7 m2/ kom = 46,92 nglmin
Koli¢inu vazduha prema zadatim uslovima moze da obezbedi kompresor Atlas Copco ZR355.
kapaciteta 56,94 Nm®min, radnim pritiskom p = 7,5 bar i snagom motora od 355 kW,

(www.atlascopco.com).

Napojni rezervoar zaptivne vode (poz.11c)

Rezervoar na ovoj poziciji nalazi se ispred pumpi poz. 11a i 11b, ¢ija je uloga da obezbedi
odgovarajuce protoke (od 10 dm*/min do 25 dm3/min ) i pritiske ( max. 6,96 bar) zaptivne vode
za nesmetani rad centrifugalnih pumpi ( poz.4 i 6). Zapremina rezervoara iznosi 410 dm?, to
je sasvim dovoljno za rad ovih pumpi.

Centrifugalna pumpa (poz.11ai 11b) (radna i rezervna)

Centrifugalne pumpa na ovoj poziciji (radna i rezervna) obezbeduju zaptivanje vodom svih
centrifugalnih muljnih pumpi u procesu filtriranja. Ona radi samo neposredno pre i u toku rada
neke od centrifugalnih muljnih pumpi kojima je potrebno zaptivanje, tako da je potroS$nja vode
na sat realno mnogo manja nego Sto pumpa za zaptivanje moze da obezbeduje.

Na osnovu preporuke predstavnika proizvodaca opreme Grundfos i projektanta tehnickog
masinskog projekta usvojena je pumpa CR 1-15 A-FGJ-A-E-HQQE, koja moze da zadovolji
te uslove. Izbor pumpe je u Knjizi 2, sveska 2.1 ,, Tehni¢ki masinski projekat ugradnje nove
filter prese sa pretecom opremom”, u sklopu: TEHNICKOG RUDARSKOG PROJEKAT
REKONSTRUKCIJE POSTROJENJA ZA ODVODNJAVANJE DEFINITIVNOG
KONCENTRATA BAKRA U FLOTACIJI BOR ITNMS 2019 Beograd, dok su opste
karakteristike date u nastavku.

Grundfos CR 1-15 A-FGJ-A-E-HQQE je je svojim softverom odabrao vertikalnu visestepenu
centrifugalnu pumpu sa ulaznim i izlaznim priklju¢cima na istom nivou (in line). Glava pumpe
i temelj su od livenog 62 gvozda dok su ostali delovi od nerdajuceg Celika. Zaptivanje vratila
obezbeduje visoku pouzdanost, bezbedno rukovanje, jednostavan pristup i servis. Prenos snage
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je preko krute spojnice. Prikljucak cevi je preko kombinovanih DIN-ANSI-JIS prirubnica.
Pumpa je opremljena trofaznim asinhronim motorom sa vazdusnim hladenjem.

Dizana te¢nost: voda

- Raspon temperature tecnosti: -20 - 120 °C
- Temperatura tecne faze tokom rada: 20 °C
- Gustina: 998.2 kg/m?

Tehnicke karakteristike:

- Stvarno izraCunati protok: 3 m3/h
- Nazivni protok: 1,8 m3/h

- Postignuta visina pumpe: 69,6 m
- Polozaj pumpe: Vertikalna

- Oznaka : CR 1-15 A-FGJ-A-E-HQQE
- Materijali: Liveno gvozde

- EN 1561 EN-GJL-200

- ASTM A48-25B

- Rotor: Nerdajudi celik

- Impeler: EN 1.4301

- Rotor: AISI 304

- Lezaj: SIC

Ugradnja:

- Maksimalna temperatura okoline: 60 °C

- Maksimalni radni pritisak: 25 bar

- Maksimalni pritisak na datoj temperaturi:

- 25bar/120°C

- 25bar/-20°C

- Prikljucci na standardne cevi: DIN / ANSI / JIS
- Veli€ina prikljuc¢ka: DN 25/32

- Veli¢ina usisnog otvora: 1 1/4 inch

- Veli¢ina izlazne prirubnice: DN 25/32

- Veli¢ina izlaznog otvora: 1 1/4 inch

Elektro podaci:

- Motor standard: IEC
- Tip motora: 80A
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- Kilasa efikasnosti: IE3

- Potrebna snaga - P2: 0,75 kW

- Snaga (P2) potrebna za pumpu: 0,75 kW

- Frekvencija struje: 50 Hz

- Potrebni napon: 3 x 220-240D/380 - 415Y V
- Nazivna struja: 3.30-1.90 A

- cos fi - faktor snage: 0,81- 0,71

- Nazivna brzina: 2840-2870 rpm

- |E efikasnost: 80,7%

- Efikasnost motora uz puno opterecenje: 80,7 %
- Efikasnost motora na 3/4 opterecenja: 82,7%
- Efikasnost motora na 1/2 opterecenja: 81,7%

Slika 15. H-Q dijagram za pumpu CR 1-15 A-FGJ-A-E-HQQE Grundfos

Napomena:

Pumpa radi u rezimu automatskog povezivanja sa muljnom pumpom za koncentrat (poz.4) i

pumpom za pranje platna filter prese (poz.6) tokom ciklusa filtriranja.
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Trakasti transporter (poz.8)

Trakasti transporter na ovoj poziciji transportuje isfiltrirani koncentrat, kek, na otvoreni sklad
Osnovni podaci potrebni za verifikaciju trakastog transportera su:

- Kapacitet prerade Q=7,09 t/h

~ Nasipna masa materijala>® v=2,3 t/m®

- Ugao nagiba materijala u stanju kretanja ok=20°

- Visina dizanja materijala H=0m
Karakteristike trakastog transportera:

- Duzina transportera L=34 m

—  Sirina trake B=0,6 m

- Brzina trake v=0,8 m/s

- Broj valjaka u slogu n=3

- Ugao nagiba boc¢nih valjaka B=20°

- Nagib transportera A=0°

- Snaga elektromotora N=5,5 kW

Kapacitet transportera (Q) odreduje se na osnovu izraza:
Q=b? -K-v-yn -ka
Gde je:

b — noseca $irina trake [m]

K — koeficijent efektivnosti®® koji zavisi od ugla nagiba valjaka (8) i ugla nagiba materijala u
stanju kretanja (pk); za f = 20° i px = 20 = K = 460 (uz pretpostavku da povrsina poprecnog
preseka materijala na traci ima oblik kruznog odsecka)

v — brzina transportera [m/s]

yn — Nasipna masa materijala [t/m3]

k, — koeficijent smanjenja kapaciteta zbog nagiba transportera®’; zaA=0° = k. =1

Noseca Sirina trake (b) odreduje se iz izraza:

% Podatak iz industrijske prakse, preuzet od Investitora.
80 Kolonja, B., Knezevi¢, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, Tabela 3.6., str. 96
b1 Kolonja, B., Knezevi¢, D. 2000: Transport u pripremi mineralnih sirovina, Tabela 3.7., str. 97.
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b=0,9-B-0,05=0,9-0,6—0,05=0,49 m

Gde je: B — sirina transportne trake [m]
Prema tome, kapacitet transportera iznosi:
Q=b> K-v-yn ka=0,49%-460-0,8-2,3-1=203,221 t/h

S obzirom da potrebni kapacitet transporta iznosi Q = 7,09 t/h, sledi da kapacitet trakastog
transportera zadovoljava.

Proracun snage elektromotora :

Potrebna snaga elektromotora trakastog transportera odreduje se iz izraza:

_ . ((000-B -v+4-Q) (01 -L+6) k(Q H)
N=11 ( 5800 360 )

Gde je:

B — Sirina transportne trake [m]

v — brzina kretanja transportera [m/s]

Q — kapacitet transporta [t/h]

L — duzina transportera [m]

H — visina dizanja materijala [m]

k — koeficijent koji zavisi od smera transporta; ako je transport usmeren navise, tada je k = 1;
ako je transport usmeren nanize, tada je k = —1.

1000:0,6-0,8+4-7,09): (0,1-:34+6 0( 7,090
N=1,1- (( ) ( )+ ( ))20,9063 kW
5800 360

S obzirom da instalisana snaga elektromotora trakastog transportera iznosi 5,5 kW, postojeci
elektromotor zadovoljava.

2.1.8.5.  ZguSnjavanje i filtriranje jalovine

Sva procesna oprema u pogonu za odvodnjavanje jalovine izabrana je od strane Kompanije
Nerin 1 Investitora ovog projekta Serbia Zijin Copper doo Bor. U narednom delu izvrSena je
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verifikacija osnovne procesne opreme prema Semi kretanja mase koju su uradili inZenjeri
Kompanije Nerin.

Zgusnjivac jalovine (poz. ZG6)

Za zgusnjavanje jalovine iz procesa flotacijske prerade topionicke Sljake koristic¢e se postojeci
zgusnjivac precnika 60 m.

Polazni podaci za verifikaciju kapaciteta zguSnjivaca jalovine su:

- Koli¢inajalovine . .......... . i Q =88,74 t/h

— Precnik zgusnjivaCa ... ...... ... . D=60m

— PovrSinazguSnjivaca. . ... ... ... A = 2826 m?

— Sadrzaj ¢vrstoguulaznojpulpi........ . ... o oL Cu = 23,60%

— Sadrzaj ¢vrstog u zgusnutom proizvodu . ... ... ... C; =50%

— Gustina pulpe na izlazu iz zgus$njivaca . . . .. ... ... ... pp = 1,56 t/m®

— Projektovani specifiéni kapacitet zgu$njivaca® .............. g = 1,902 t/(m?dan)

Potrebni specifi¢ni kapacitet (0s) zgusnjivaca®® za datu koli¢inu jalovine iznosi:

_Q-24_88,74-24_0754[ t ]
A 2826 m? - dan

s

Imajucdi u vidu da je projektovani specifi¢ni kapacitet g ve¢i od potrebnog (s, moZe se zakljuciti
da izabrani zgusnjivac jalovine zadovoljava projektovane uslove prerade.

Centrifugalna muljna pumpa (poz. PS5-PU6-1/PU6-2, radna i rezervna)

Centrifugalna muljna pumpa na ovoj poziciji smestena je u pumpnoj stanici PS5 i sluzi za
transport zgusnute jalovine do razdeljivaca jalovine (poz. TKO506MP01) koji se nalazi u zgradi

82 Podatak preuzet iz: GRP otkopavanja Sljake iz tehnogenog lezista "Depo §ljake 1", verifikacija tehnoloskog
procesa dobijanja koncentrata i nadvisenja flotacijskog jalovista "RTH" u Boru do K+378 za godisnju
proizvodnju od 1.200.000 tona Sljake. Institut za bakar Bor, 2007 god.

8 Razumov, K.A., Perov, V.A.: Proektirovanie obogatitel 'nykh fabrik, “"Nedra”, Moskva, 1982.

A¢ié, R., Magdalinovi¢, N., Trumié, M., Sutulovié, Lj: Odvodnjavanje i jalovista, “Nauka”, Beograd, 2001, str.
14: Za zgusnjivac kontinuiranog dejstva pri uravnotezenom radu zgusnjivaca protok ¢vrste faze je u bilo kom
preseku po visini konstantan i jednak protoku ¢vrste faze kroz zgusnuti proizvod, odakle proizilazi da je
0e=Q/So, (Q¢ -kapacitet zgusnjivaca po zgusnutom proizvodu, So -povrSina zgusnjivaca)
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filtraze jalovine. Investitor je za ovu namenu izabrao pumpu tipa 150NE-NZJAH-R,
proizvodaca opreme Naipu.

Polazni podaci za proracun pumpe:

Zapreminski protok pulpe . ...........oiiii V =116,09 m¥h
Maksimalni zapreminski protok pulpe . . ............ ... ... . ... Vmax= 150,92 m?/h
Maksimalni zapreminski protok pulpe . . ............ .. ... ... Vmax= 0,0419 m3/s
PreCnik cevovoda . . ......... . i 150 mm

Sadrzaj Evrstog U pulpi . . v Cm =49,44%
GUSHINA PUIPE. . . . pp = 1,55 t/m?
GUSHNA GVISE TAZ€. . . .\ vttt pe = 3,50 t/m?®
Srednji preénik zrna. . .. ... .o dso = 40 um
Geodetska visinadizanja .. ... Hg=15m
Duzinacevovoda. . . ... i L=232m
Brojlukova. ....... ... n=9

Brojventila.......... ... nv=0

Nadpritisak nakrajucevovoda . ............ ... .. ..., p=0,1 bar
Instalisana snaga elektromotora. . ........................... P =90 kW

e Zapreminski sadrzaj ¢vrstog u pulpi (Cz):

P _ LSS 49,44 = 21,895%
T o, M350 T eI

C;
e Stvarna brzina protoka pulpe u cevovodu za maksimalni protok:

4 Vg | 4-150,92
Ustv = D27.3600 _ 0,15027 - 3600

= 2,37m/s

e (Odredivanje kriti¢ne brzine strujanja kroz cevovod:

Prema dijagramu Mc Elvaina i Cavea®, odreduje se modifikovani Froud-ov broj (za pre¢nik
zrna od 40 um 1 zapreminski sadrzaj ¢vrstog od 21,895%) 1 on iznosi F=0,73. Obrazac za
kritiénu brzinu, prema Durand-u i Condolious-u je:

8 D. Knezevié, B. Kolonja, R. Stankovié, Hidraulicki transport mineralnih sirovina, str. 70.
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. 3,500 — 1,000
v,m=F-\/2-g-D-M=O,73 -\/2-9,81-0,150-( ) _ 198 m/s

Oy 1,000

Stvarna brzina kretanja pulpe u cevovodu je veca od kriti¢ne tako da izabrani cevovod
unutrasnjeg precnika 150 mm odgovara.

e Linijski gubici u cevovodu (hiin):

Specifi¢ni otpor u cevovodu (i), prema obrascu Hezn-Vilijamsa iznosi:

1

0,54
) = 0,0376 m/m

1
. ( Q )m 3 ( 0,0419
~\0,27854 - C - D263 ~ \0,27854 - 130 - 0,150263

gde je:

C — faktor koji zavisi od materijala od koga je cevovod napravljen i od njegovog stanja; usvaja

se C =130 (plasticne, oblozene gumom 65

Linijski otpor kretanju pulpe (hiin) iznosi:

hyn =L-i=232-0,0376 = 8,723 m

e Lokalni gubici u cevovodu (hiok):
Ekvivalentna duzina cevovoda za lokalne otpore:
L,=25-D-n;+50-D-n, =25-0,150+9+50-0,150-0 = 33,75 m
Suma lokalnih otpora kretanju pulpe:

Mok = Lo i = 33,75-0,0376 = 1,268 m

8 D. Knezevié, B. Kolonja, R. Stankovié, Hidraulicki transport mineralnih sirovina, str. 92.
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e Proracun napora pumpe (H):
Zadati pritisak (P) pri maksimalnom protoku:

_p-10°  0,1-10°

P =
g-p.  9,81-1000

=1,02m

gde je:
g — ubrzanje sile zemljine teze [m/s?]

pt — gustina te¢ne faze [kg/m?]

Ukupni napor pumpe (Hy) iznosi:

Hu = Hg + hlin + hlok +P =15+ 8,723 + 1,268 + 1,02 = 26,007 m

66.

Korekcija napora pri transportu hidromeSavine HR racuna se prema obrascu

HR=1-K
gde je:
K — koeficijent koji se racuna prema obrascu koji je dao Cave:
Cm Pe Py
=——:(—=1)-4-—+1)'In(44-d
K= 9,44 (3500 1) (4 1000 + 1) In(44 - 0,040) = 0,058
~ 2600 \1000 3500 pEs e =0

HR=1-K=1-0,058 =0,942

Napor pumpe (H):

%6 p. Knezevié, B. Kolonja, R. Stankovié¢: Hidraulicni transport mineralnih sirovina, str. 112.
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Slika 16. Radna ta¢ka pumpe na poz. PS5-PU6-1

Za maksimalni protok od 150,92 m*/h i napor od H=27,61 m koristi¢e se pumpa tipa 150NE-
NZJAH-R, proizvodaca Naipu, koja ¢e raditi sa stepenom korisnosti od priblizno 47%.

e Proracun snage motora pumpe:

Konzumna snaga na vratilu pumpe (N):

9 Py H Vyax 9,81-1,55-27,608-150,92
- - 3600 - 0,47 = 3744 kW

N 3600 - 7
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Snaga elektromotora (Nel):

N —Nkk—37'44 1,15 = 44 kW
T 098 T

gde je:
k=1,15 faktor konzumne snage elektromotora pumpe®’
N, — koeficijent iskoriS¢enja kaiSnika

Snaga elektromotora izabrane pumpe iznosi 90 kW tako da odgovara nameni.

Keramicki vakuum filter (poz. DT0506MP02A~02D, tri u radu, jedan u rezervi)

Filtriranje jalovine iz procesa prerade topionicke Sljake obavljace se u keramickim vakuum
filterima tipa TC 60, proizvodaca opreme Nuclear Industry Yantai Tongxing Industrial Group
Co., Ltd.

Polazni podaci za verifikaciju kapaciteta filtera su:

— Koli¢inajalovine. . ............ ... Q=188,74t/h

—  Specifi¢ni kapacitet filtera . .. ........................... Op = 14,4% t/m?.dan
— Povrdina filtriranja jednog filtera . . . ... ......... ... ... .. .. A =60 m?

— Sadrzaj ¢vrstog u zgusnutoj jalovini (ulaz u filter) .. .......... C, = 49,44%

— Sadrzaj ¢vrstog u isfiltriranom proizvodu . . .......... ..., .. Cr=88%

Potrebna povrsina filtriranja za datu koli¢inu jalovine (Ay) iznosi:

_ Q24 887424
Cq, 144

Af = 147,90 m?

Potrebna povrsina filtriranja iznosi 147,90 m?, §to znadi da 3 filtera u radu pojedina¢ne povrsine
filtriranja od 60 m? zadovoljavaju projektovane uslove prerade.

Rezervoar sa mesacem (poz. TKO506MP02)

Uloga rezervoara sa meSacem na ovoj poziciji jeste prihvat preliva filtera i vode koja se ispusta
iz korita filtera nakon pranja keramickih ploca filtera.

5 D. Knezevié¢, B. Kolonja, R. Stankovié, Hidraulicki transport mineralnih sirovina, str. 138.
8 podatak dostavljen od strane Kompanije Nerin.
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Osnovni podaci za proracun zapremine rezervoara:

—  PreCnik r€zervoara. . .. ..ot . D=25m

— VISINATEZEIVOAIA... . o vttt ettt e H=25m

— Geometrijska zapreminarezervoara .. ............. ..... Ve=12,26 m®
— Koeficijent efektivnosti zapremine . . .................... k=0,91

Efektivna zapremina rezervoara sa me$ac¢em (VR) iznosi:

2 2

D*m ,D°TT
VR=k-T-H=O,91- +2,5=112m3

Zapreminski kapacitet pulpe iznosi V = 25 m3/h tako da vreme mesanja materijala u rezervoaru
sa meSacem moze da iznosi 26,9 min.

60-Vy 60-11,2
‘= Vinax - 25
Centrifugalna_muljna pumpa (poz. PM0506MPO0O1A i PM0506MP01B, 1 u radu, 1 u
rezervi)

Pumpa na ovoj poziciji nalazi se u sklopu rezervoara sa meSacem (poz. TK-0506-MP-02) i
sluzi za transport vode 1z procesa pranja filtera kao 1 preliva filtera, koji se sakuplja u rezervoaru
sa meSacem (poz. TK0O506MP02) do zgusSnjivaca jalovine (poz. ZG6). Investitor je za ovu
namenu izabrao pumpu tipa 7SNC-NZJAH-R, proizvodaca opreme Naipu.

= 26,9 min

Polazni podaci za verifikaciju pumpe:

Zapreminski protok pulpe . . ... V =25m’h
Koeficijent fluktuacije . .. ... i 1,2

Maksimalni zapreminski protok pulpe . . ............ .. ... ... Vmax= 30,00 m¥h
Maksimalni zapreminski protok pulpe. . ............ ... .. ..., Q =0,0083 m%/s
PreCnik cevovoda . . ....... ... 80 mm

Sadrzaj EVIStog U PUIPi .« o vttt Cm = 5%"%°
GUSEINA PUIPE. .« . oottt pp = 1,037 t/m®

8 Uidealnim uslovima filtriranja, preliv disk filtera predstavija istu vodu. Medutim, u industrijskoj praksi preliv
sadrzi izvesnu kolicinu ¢vrste faze Sto je i uzeto u obzir prilikom obracuna pumpe, dok ova zanemarljiva kolic¢ina
¢vrste faze nije uzeta u razmatranje prilikom izrade Seme kretanja mase od strane Kompanije Nerin. 5% cvrste
faze je uzeto u obzir prilikom obracuna pumpe saglasno dostavljenim podlogama za hidraulicki proracun pumpi.
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GUSHNA GVISE TAZ€. . . .\ vttt pe = 3,50 t/m?
Srednji preénik Zrna. . .. ... o dso =40 um
Geodetska visinadizanja.............c.iiii i Hg=15m
DuZina cevovoda. . .. .. v it L=208m
Brojlukova . ... n=8
Brojventila.......... ... . n=1
Nadpritisak na kraju cevovoda . . ..........covviiinennnn.... p=0,2 bar
Instalisana snaga elektromotora. . ............. ... ... ... ... P =22 kW

e Zapreminski sadrzaj ¢vrstog u pulpi (C):
C,="L.C,=""""5=148%

e Stvarna brzina protoka pulpe u cevovodu za maksimalni protok:

_— 4 Vinax __ 4-30,00
S 7 p27.3600 0,082 - 3600

=1,7m/s

e Linijski gubici u cevovodu (hiin):

Specifi¢ni otpor u cevovodu (i), prema obrascu Hezn-Vilijamsa iznosi:
1 1

] Q 0,54 0,0083 0,54 0.0403
te (0,27854 C- 02'63) - (0,27854 130 - 0,0802'63> = 0,0403m/m
gde je:
C — faktor koji zavisi od materijala od koga je cevovod napravljen i od njegovog stanja; usvaja

se C = 130 (plasticne, obloZene gumom)’®

Linijski otpor kretanju pulpe (hiin) iznosi:
hyn =L-i=208-0,0403 =8,38m
e Lokalni gubici u cevovodu (hiok):

Ekvivalentna duzina cevovoda za lokalne otpore:

0 D. Knezevié, B. Kolonja, R. Stankovié, Hidraulicki transport mineralnih sirovina, str. 92.
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Le=25D-n;+50-D-n,=25-0,08-8+50-0,08-1=20,0m

Suma lokalnih otpora kretanju pulpe:

hior = Lo - i = 20 - 0,0403 = 0,806 m

e Proracun napora pumpe (H):

Zadati pritisak (P) pri maksimalnom protoku:

_p-10°  02-10°

P =
g-p.  9,81-1000

= 2,039m

gde je:
g — ubrzanje sile zemljine teze [m/s?]
pt — gustina teéne faze [kg/m°]
Ukupni napor pumpe (Hy) iznosi:
Hy = Hy + hyn + hioie + P = 15 + 8,38 + 0,806 + 2,039 = 26,23 m
Korekcija napora pri transportu hidromesavine HR ra¢una se prema obrascu’®:
HR=1-K

gde je:

K — koeficijent koji se racuna prema obrascu koji je dao Cave:

Cm Pe Py
=" . (Z=-1)-4-=Z+1)-In44-d
2600 (pv ) ( De )+ In sr)

1p. Knezevi¢, B. Kolonja, R. Stankovi¢: Hidraulicni transport mineralnih sirovina, str. 112.
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K= > (3500 ) (4 1000 + 1) In(44 - 0,04) = 0,056
~ 2600 \1000 3500 n A=
HR=1-K=1-0,056 =0,994
Napor pumpe (H):
Y = H, _ 26,23 — 2638
“HR 0,994 <™
40 ]
Ebst SLURRY.PUMP |

NPSHr

rp3lhr

250

Q

Slika 17. Radna tacka pumpe na poz. PM0506MPO1A

Za protok od 30 mh i napor od H=26,38 m koristiée se pumpa tipa 7SNC-NZJAH-R,
proizvodaca opreme Naipu, koja ¢e raditi sa stepenom korisnosti od oko 42%.

e Proracun snage motora pumpe.
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Konzumna snaga na vratilu pumpe (N):

g ppH Viar 9,81-1,03726,3830,00

N
k 3600 - 7 3600 - 0,42

= 533 kW

Snaga elektromotora (Nel):
N, 533

Ny =—k=

221,20 = 6,53 kW
T 0,98

gde je:
k=1,20 faktor konzumne snage elektromotora pumpe’?
N, — koeficijent iskoriS¢enja kaiSnika

Snaga elektromotora izabrane pumpe iznosi 22 kW tako da odgovara nameni.

Pumpa za transport filtrata (poz. PM0506MPO03A i PM0506MP03B, dve u radu)

Vertikalne potapaju¢e pumpe na ovoj poziciji, tipa 65NZJV-R, proizvodaca opreme Naipu,
sluze za transport filtrata iz betonskog bazena za filtrat (poz. BF) do zgus$njivaca jalovine (poz.
ZG6).

Polazni podaci za odredivanje napora pumpe:

Zapreminski protok vode™ ... ... .. ... V = 28,82 m¥h
Maksimalni zapreminski protok vode . .. ................ Vimax = 31,70 m¥/h
Maksimalni zapreminski protok vode . .. ................ Q=0,0088 m®/s
Pre¢nik cevovoda .. ... ... ... 80 mm

Duzina cevovoda . .. ...t L=208m
Geodetska visinadizanja .. ..........c.c i Hg=15m
Brojlukova. . ........ .. . n=8
Brojventila......... ... ... . n=0
Nadpritisak na krajucevovoda . ........................ p=0,2 bar
Instalisana snaga elektromotora. . ...................... P=15kwW

e Brzina vode (v) u cevovodu iznosi:

2 D. Knezevié, B. Kolonja, R. Stankovié, Hidraulicki transport mineralnih sirovina, str. 138.
8 Ukupna kolicina filtrata koja se transportuje pomocu dve pumpe iznosi 57,64 m%/h (prema Semi kretanja masa

- prilog 31).
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Vax _ Vinax'4 31,7 - 4
A D2-m-3600 0,0802-3,14 3600

v = =1,75m/s

gde je:
A — povrsina poprecnog preseka cevi, m
Dy — unutrasnji precnik cevovoda, m

2

e Linijski gubici (hiin):
hy, = L-i=208-0,0518 = 10,77 m

pri ¢emu je specifi¢ni otpor (i) izracunat prema obrascu Hezn-Vilijamsa:

L Q 0,54 0,0088
b= 0,27854 - C - D263 0,27854 - 120 - 0,08263 — 0,0518 m/m

gde je:

C - koeficijent koji se menja u zavisnosti od materijala od koga je cevovod napravljen i od
njegovog stanja. Usvaja se C = 120 (nove celicne)

Q — zapreminski protok vode [m®/s]

e Lokalni gubici:
Suma lokalnih otpora kretanju vode (hiok) iznosi:
hiox = Lo -1 =16-0,0518 = 0,828 m
pri ¢emu je ekvivalentna duZina cevovoda za lokalne otpore (Le) izraCunata prema obrascu:
L,=25-D-n;+50-D-n,=25-0,080-8+50-0,080-0=16m
e Ukupni pad pritiska u cevovodu:

Hy = hy + Ry + hygr +p = 15 + 10,77 + 0,828 + 2,039 = 28,64 m
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Slika 18. Radna tacka pumpe na poz. PM0506MPO03A

e Proracun snage motora pumpe.

Konzumna snaga na vratilu pumpe (Nk):

N, =9 Po H Vg 981-1-2864-31,70
k 3600 - 7 3600 - 0,32

=773 kW

Snaga elektromotora (Ner):
3
Ny =—k=——=-1,15=9,10 kW

gde je:
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k=1,15 - faktor konzumne snage elektromotora pumpe’
Nk — koeficijent kaiSnog prenosa

Snaga elektromotora izabrane pumpe iznosi 15 kW tako da odgovara nameni.

Pumpa za povratno pranje keramickih plo¢a filtera (poz. PM0506MP02A~02D, tri u
radu, jedna u rezervi)

Pumpa na ovoj poziciji (tri u radu, jedna u rezervi) sluzi za transport vode (filtrata) iz betonskog
bazena za filtrat (poz. BF) za potrebe povratnog pranja keramickih ploca filtera (poz. DT-0506-
MP-02A~02D). Investitor je za ovu namenu izabrao pumpe tipa CDLF20-3, proizvodaca
opreme NYP.

Polazni podaci za odredivanje napora pumpe:

Zapreminski protok vode™ .. ... L . V=8mdh
Koeficijent fluktuacije . .. .......... .. ... i 1,2

Maksimalni zapreminski protok vode . .. ................ Vmax = 9,6 m/h
Maksimalni zapreminski protok vode . .. ................ Q=0,0027 m®/s
PreCnik cevovoda . . ... ...t 65 mm

Duzina cevovoda . .. ...ovit i L=20m
Geodetska visinadizanja................ ... .. Hg=13m
Brojlukova. . ... ... ... . . n=4
Brojventila......... .. ... . . n=1
Nadpritisak na krajucevovoda . . ....................... p =0,2 bar
Instalisana snaga elektromotora . ....................... P=4kW

e Brzina vode (v) u cevovodu iznosi:

Vinax _ Vinax "4 _ 9,64
A DZ-m-3600 0,0652-3,14 3600

v = =0,80m/s

gde je:
A — povrSina poprecnog preseka cevi, m
Du — unutradnji pre¢nik cevovoda, m

2

"4 D. Knezevié, B. Kolonja, R. Stankovié, Hidraulicki transport mineralnih sirovina, str. 138.
S Ukupna koli¢ina vode iznosi 24 m3/h — za tri filtera.
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e Linijski gubici (hiin):
hy, =L-i=20-0016 = 0,32 m

pri ¢emu je specifi¢ni otpor (i) izraGunat prema obrascu Hezn-Vilijamsa:

0,54 Q 0,54 0,0027
i = = 0,016 m/m

027854 -C-D%653  |0,27854 - 120 - 0,0652/63

gde je:

C — koeficijent koji se menja u zavisnosti od materijala od koga je cevovod napravljen i od
njegovog stanja. Usvaja se C = 120 (nove celicne)

Q — zapreminski protok vode [m®/s]

e Lokalni gubici:

Suma lokalnih otpora kretanju vode (hiok) iznosi:

Mioie = Lo -1 = 9,75+ 0,016 = 0,152 m

pri ¢emu je ekvivalentna duZina cevovoda za lokalne otpore (Le) izraCunata prema obrascu:

L,=25-D-n;+50-D-n, =25-0,065-4+50-0,065-1=1975m
e Ukupni pad pritiska u cevovodu:

Hy = hy + hyjn + hige +p = 13+ 0,32 + 0,152 + 2,04 = 15,50 m
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roi |
COL20-1 11 15 135 | 13 | 25 12 1" 10 9 8 7 2
COL20-2 22 3 & 25 b, 3 2 <] x 2 % 15
o203 4 55 0 | %5 | ® * kg % 3 0 27 24
c204 55 75 =2 EX 52 5t &8 & a 41 ¥ 3
COL20-5 55 75 & &% & &2 60 5 55 50 45 40
C0L208 15 0 Him & ™| s 73 ™ & &1 &5 £
COL20-7 15 0 ) @ | ¢ = & 73 w n &5 $3
coL208 11 15 100 | 1o | 105 | R % 0 ER & s &
COL20-10 1 t5 196 | 138 | 151 | 128 | 128 | 18 | e o | 05 &
COL20-12 15 2 68 | 162 | 155 | 154 | 140 | a2 | 856 | t2a | e | 02
COL20-14 15 2 s | 189 | 85 | 180 | e | @8 | 58 | ws | 33 | 19
o207 185 2% 284 | 203 | 25 | 2% |22 |20 | w0 | o7 | &2 | &S

Slika 19. Dijagram pumpi serije CDL/CDLF
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Koli¢ina vode koja se koristi kao voda za povratno pranje keramickih filtera iznosi 8 m®h,
odnosno 9,6 m®h po jednom filteru. Prema dijagramu na slici 5, izabrana pumpa na ovoj
poziciji (tri u radu, jedna u rezervi) iz serije CDLF20, tip CDLF20-3, moze da savlada radni
pritisak do 35 m za protok od 20 m?h, tako da zadovoljava uslove transporta vode.

Pumpa za transport povratne vode (poz. PS5-HPU1, PS5-HPU2 i PS5-HPU-3)

Pumpe na ovim pozicijama, tipa SPS-8, proizvodaca opreme Jastrebac Nis, predvidene su za
transport vode koja se izdvaja u procesu odvodnjavanja definitivne jalovine kao preliv
zgusnjivaca jalovine (poz. ZG6). Pumpe na pozicijama PS5-HPUL i PS5-HPU3 vezane su na
jedan cevovod, pre¢nika 300 mm, kojim se tehnoloska voda transportuje do vodotornja, dok
pumpa PS5-HPU2 ima sopstveni cevovod pre¢nika 250 mm, kojim se voda transportuje u

bazen za tehnolosku vodu.

Tablica 13. Polazni podaci za odredivanje napora pumpe

Pozicija PS5-HPU1, PS5-HPU3 |  PS5-HPU2
- Tip SPS-8
—  Zapreminski protok vode Vy, m¥h 185,26 185,26
— Maksimalni zapreminski protok vode Vmax, m3/h 240,84 240,84
— Maksimalni zapreminski protok vode Q, m%/s 0,0669 0,0669
—  Precnik cevovoda, mm 300 250
— Duzina cevovoda L, m 265 270
— Geodetska visina dizanja Hg, m 33 25
— Broj lukova 5 4
— Broj ra¢vanja 0 0
— Broj ventila 2 2
— Nadpritisak na kraju cevovoda p, bar 0,1 0,1
Tablica 14. Proracunati parametri pumpe za transport povratne vode
Prora¢unati parametri
Poz. PS5-HPU1, PS5-HPU3 PS5-HPU2
Stvarna brzina protoka vode u cevovodu za
maksimalni protok, m/s 0,95 1.4
v _ 4 Vinax
" p2r-3600
Linijski gubici u cequodu (hiin) 0,8001 2.00
hyp=1L"1

Specifiéni otpor u cevovodu (i), m/m 0,0031 0,0074
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1

| 0 053
L= (0,27854- C- 02»63>
C=130

Lokalni gubici u cevovodu (hiox)

Ekvivalentna duzina cevovoda za lokalne

otpore, m 67,5 50
L,=25-D-n;+50-D-n,

Suma lokalnih otpora kretanju_ pulpe, m 0,206 0,371
hiog = Le ' 1

Zadati pritisak (P), bar
bl 10° 1,02 1,02

i 9Pt
Ukupni napor pumpe (Hy), m 35,035 28,394

Hu =Hg +hlin+hl0k+P

U tablici 15 prikazane su karakteristike pumpe za povratnu vodu, tipa SPS — 8, proizvodaca

,Jastrebac” — Nig’®.

Tablica 15. Karakteristike pumpe SPS — 8 ,,Jastrebac” — Nis

Rezim rada Protok P Radni pritisak Snaga motora, | Broj ob_rtaja,
pumpe kw o/min
dm3/min mé/h H, m
1 4200 252 54
2 5400 324 51 90 1500
3 6300 378 47
4 7200 432 40

Prema podacima u tabeli 5 pumpa tipa SPS — 8 ,,Jastrebac” — Ni$ (na poz. PS5-HPU1, PS5-HPU2
i PS5-HPU3) ostvaruje radni pritisak od 54 m za protok od 252 m®/h, tako da svaka pumpa
zadovoljava uslove transporta povratne tehnoloske vode.

2.1.9. Potrebne podloge za tehnoekonomsku ocenu opravdanosti projekta

2.1.9.1.

Metal bilans koncentracije i proizvodnja

U tablici 16 prikazan je prose¢ni metal bilans koncentracije i prosecna godi$nja proizvodnja

koncentrata bakra iz topionicke $ljake.

8 Katalog: Spiralne jednostrujne pumpe Jastrebac Nis
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Tablica 16. Prose¢ni godisnji metal bilans koncentracije i godisnja proizvodnja

Masa proizvoda t

. Masa | Sadraj | Iskori¥¢enje | proizvodat | pakart

Proizvod % bakra % bakra % Casovna | Dnevna | Godi$nja odisnie

th | tidan | tigod | 0N

Sljaka 100,00 | 1,91 100,00 95,83 2.300 | 749.513 | 14.311,96

Koneentrat |, 4 1 2505 85,46 709 | 170,2 | 55.464 | 12.229,81
bakra

Jalovina 92,6 0,3 14,54 88,74 | 2.129,8 | 694.049 | 2.082,15

2.1.9.2.  Gradevinske investicije u objekte i postrojenja

U tablici 17 prikazane su gradevinske investicije U objekte i postrojenja obuhvacena
Dopunskim rudarskim projektom prerade topionicke Sljake koje su uzete iz tehnickih projekata

- gradevinskih.

Tablica 17. Vrednost gradevinskih investicija u objekte i postrojenja za preradu topionicke

Sljake
R.broj Objekat inv;{s;?:i?;i D Vrednost investicija $
1. Rekonstrukcija objekta drobljenja 1.216.320,64 12.163,21
2. Izgradnja objekta mlevenja 293.991.296,22 2.939.912,96
3. Izgradnja transportnog sistema 267.927.743,85 2.679.277,44
4. Izgradnja pumpne stanice cirkulacione vode 1.876.679,04 18.766,79
5. Izgradnja objekta kompresorske stanice 4.195.000,00 41.950,00
6. Rekonstrukcija objekta flotacije 13.395.599,50 133.956,00
7. Izgradnja objekta filtraze jalovine 160.597.384,00 1.605.973,84
Ukupno 743.200.023,25 7.432.000,23
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2.1.9.3.  Investicije u opremu

U narednim tablicama prikazana je vrednost investicija u opremu za postrojenje za preradu topionicke §ljake. Svi podaci iz tablica dobijeni
su od Investitora. Vrednost je prikazana u $ i RSD a odnos valuta je 1$ = 100 RSD.

Tablica 18. Investiciona ulaganja u opremu u postrojenju drobljenja i transporta §ljake

R.broj Pozicija Naziv uredaja Kom. Cena $ CenaRSD
JC C96, Celjusna drobilica
& CR-0501-MPO1 Jaw Crusher C96,N=90kW ! 144.000,00 14.400.000,00
2 GF HPF1260, CF 0501- Grizzly resetk?, HPF 1260, N=22kW 1 38.400,00 3.840.000,00
MPO1 Grizzly feeder
BC-1#, Trakasti transporter 1#: L=75,7m; B=1m;
& CF-0502-MP01 v=1m/sec; H=14,5m; N=55kW ! 108.788,736 10.878.873,60
BC-2#, Trakasti transporter 2#: L=30m; B=1m;
% CF-0502- MP02 v=1m/sec; H=3m; N=55kW 1 53.000,00 5.300.000,00
EH El.dizalica: Q=1t, H=24m,
& HC-0501-MPO1 N=1,5+0,2+0,4 kW ! 1.800,00 180.000,00
Ukupno 345,988,736 34.598.873,60

Tablica 19. Investiciona ulaganja u opremu u pogonima skladiStenja, transporta, mlevenja i klasiranja

R. broj | Pozicija | Naziv uredaja | Kom. | Cena $ Cena RSD
Skladiste primarno izdrobljene $ljake sa transportnim sistemom i presipnim stanicama 2# i 3#
1. CF0502MPO5A~D Vibracioni dodava¢ 4 90.000,00 9.000.000,00
2. CF0502MP02 3# Trakasti transporter 1
208. 20.800.
3. CF0502MP03 4# Trakasti transporter 1 08.000,00 0800.000,00
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R. broj Pozicija Naziv uredaja Kom. Cena $ Cena RSD
4, CF0502MP04 5# Trakasti transporter 1
B WE-0502-02 Tracna vaga 1
6. WE-0502-03 Tra¢na vaga 1 23.000,00 2.300.000,00
7. HC0502MP02 Elektri¢na dizalica 1
8. HC0502MP03 Elektri¢na dizalica 1 4.875,00 487.500,00
9. HC0502MP04 Elektri¢na dizalica 1
10. / Instalacija nestandardnih delova 1 10.000,00 1.000.000,00
Ukupne investicije u pogonu skladistenja i transporta 335.875,00 33.587.500,00
Mlevenje i klasiranje
11. MGO0502MP01 SAG mlin sa prate¢om opremom 1
12. MG0502MP02 Mlin sa kuglama sa prateéom opremom 1 3.956.000,00 395.600.000,00
13. CS0502MP0O1 Primarna hidrociklonska baterija 1
14. CS0502MP02 Sekundarna hidrociklonska baterija 1 98.000,00 9:800.000,00
15. CS0502MP03 Vibraciono sito 1 26.000,00 2.600.000,00
16. PM0502MP01A~B Centrifugalna muljha pumpa 2
17. PM0502MP02A~B Centrifugalna muljha pumpa 2 55.000,00 5.500.000,00
18. PM0502MP0O3A~B Centrifugalna muljha pumpa 2
19. PM0502MP0O4A~B Pumpa za rasture 2 6.000,00 600.000,00
20. HC0502MP01 Mosni kran 1 110.000,00 11.000.000,00
21. / Instalacija nestandardnih delova 1 20.000,00 2.000.000,00
Ukupne investicije u pogonu mlevenja i klasiranja 4.271.000,00 427.100.000,00
Ukupne investicije u celom postrojenju za skladistenje, transport, mlevenje i klasiranje 4.606.875,00 460.687.500,00
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Tablica 20. Investiciona ulaganja u opremu za flotacijsku koncentraciju i pripremu reagenasa
R. . . . Jedini¢na cena
P Pozicija Naziv uredaja Kom. RSD Cena RSD Cena $
1. SA 4118-101 Automatski uzima¢ uzorka i analizator zajednickog 1 38.577.332,19 | 38.577.332,19 | 385.773,32
proizvoda
2. AG 4204-101 Kondicioner 1 5.274.247,66 5.274.247,66 52.742,48
FC 4205-101
3. FC 4206-101 Flotacijska masina za osnovno flotiranje 3 60.252.668,15 180.758.004,45 1.807.580,04
FC 4207-101
PU 4211-101 . .
4. PU 4211-102 Muljna pumpa za osnovni koncentrat 2 1.392.464,77 2.784.929,54 27.849,30
FC 4301-101 .. .. .
5. EC 4302-101 Flotacijska masina za I deo dopunskog flotiranja 2 60.252.668,15 120.505.336,30 1.205.053,36
VF0506EL03-A Muljna pumpa za transport otoka I dela na Il deo dopunskog
6. VEOS06ELO4-B flotiranja 2 787.500,00 1.575.000,00 15.750,00
7. FC 1230-A Flotacijska masina za II deo dopunskog flotiranja 8 1.800.000 14.400.000,00 144.000,00
8. FC 1230-B Flotacijska masina za III deo dopunskog flotiranja 7 1.800.000 12.600.000,00 126.000,00
VF0506EL05-C Muljna pumpa za transport otoka Il dela na 1\Vdeo
9. . 2 787.500,00 1.575.000,00 15.750,00
VF0506EL06-D dopunskog flotiranja
10. FC 1230-C Flotacijska masina za IV deo dopunskog flotiranja 8 22.500.000,00 180.000.000,00 1.800.000,00
11 SA 4304-101 Automatski uzimac uzorkaéijZEzhzator definitivne jalovine 1 37.564.329.18 37.564.329,18 375.643.29
PU 4306-101 P . o . .
12. v 4382_182 v Muljna pumpa za definitivnu jalovinu 2 2.974.919,73 5.949.839,46 59.498,39
13. AG 4402-101 Kondicioner 1 1.221.106,56 1.221.106,56 12.211,07
14, FC 4403-101 Flotacijska masina za I pre¢i§¢avanje 4 3.585.209,64 14.340.838,56 143.408,39
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R. - . . Jedini¢na cena
St Pozicija Naziv uredaja Kom. RSD Cena RSD Cena $
FC 4404-101
FC 4405-101
FC 4406-101
15, SA 4411-101 Automatski uzimat uzorka meduproizvoda (koncentrata 1 1.500.000,00 1.500.000,00 15.000,00
produZzenog flotiranja i otoka I precis¢avanja)
16. PU 4202-101 PU Muljna pumpa z.a @e@upr01zvod V(E()’ncent.rat dopunskog 5 3.780.820,49 7.561.640,98 75.616.41
4202-102 flotiranja i otok I precis¢avanja)
PU 4416-101 P
17. v 4412_182 v Muljna pumpa za koncentrat I precis¢avanja 2 1.392.464,77 2.784.929,54 27.849,30
FC 4417 101 F
18. c 4418 181 ¢ Flotacijska masSina za II pre¢is¢avanje 2 3.585.209,64 7.170.419,28 71.704,19
PU 4422-101 . s .
19. PU 4422-102 Muljna pumpa za koncentrat II pre¢i§éavanja 2 1.392.464,77 2.784.929,54 27.849,30
FC 4423 101 FC
20. 4424 101 Flotacijska masina za III pre¢i§¢avanje 2 3.585.209,64 7.170.419,28 71.704,19
21. SA 4426-101 Automatski uzimac uzoraka 1 analizator definitivnog 1 | 2377143045 | 23.771.43045 | 237.71430
koncentrata Sljake
PU 4428-101 . s
22. PU 4428-102 Muljna pumpa za definitivni koncentrat 2 1.392.464,77 2.784.929,54 27.849,30
23. Pumpa za rastur u podrucju flotacijske koncentracije 1 500.000,00 500.000,00 5.000,00
On-strim analizator za hemijsku analizu:
- Osnovnog koncentrata
- Otoka I preciS¢avanja i koncentrata dopunskog
24, OA 4502-101 - 1 136.724.133,41 136.724.133,41 | 1.367.241,33
flotiranja
- Koncentrata I precis¢avanja
- Koncentrata II preciS¢avanja
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R. - ) ) Jedini¢na cena
St Pozicija Naziv uredaja Kom. RSD Cena RSD Cena $
25. VV 4601-101 Sistem za pracenje pene 1 65.965.069,62 65.965.069,62 659.650,70
26. VV 4602-101 Optimiziraju¢i kontrolni sistem 1 66.738.156,13 66.738.156,13 667.381,56
27. BH 4801-101 Uredaj za praznjenje velikih vreé¢a sa NalPX 1 13.382.799,47 13.382.799,47 133.827,99
AG 4803-101 . . ‘o x
28. SB 4802-101 Tank za pripremanje rastvora NaIPX sa meSacem 1 53.363.897,42 | 53.363.897,42 | 533.638,97
29. PR 4804-101 Pumpa za transport NalPX
30. SB 4805-101 Dnevni rezervoar za NalPX 1 9.481.282,34 9.481.282,34 94.812,82
PR 4806-101 Pumpa za doziranje NalPX u kondicioner ispred osnovnog
31. PR 4806-102 flotiranja 2 792.013,30 1.584.026,60 15.840,27
32. PR 4807-101 Pumpa za doziranje NalPX na | deo dopunskog flotiranja 1 396.006,66 396.006,66 3.960,07
33. PR 4808-101 Pumpa za doziranje NalPX u kondicioner ispred | 1 396.006,66 396.006,66 3.960,07
preciSavanja
34. PU 4809-101 Pumpa za rasture u prostoru pripreme NalPX 1 500.000,00 500.000,00 5.000,00
35. SB 4816-101 Rezervoar za penusac
1 53.363.897,42 53.363.897,42 533.638,97
36. PR 4817-101 Pumpa za transport penusaca
37. SB 4818-101 Dnevni rezervoar za penusac 2 2.792.498,90 5.584.997,80 55.849.98
PR 4819-101 Pumpa za doziranje D2so u kondicioner ispred osnovnog
38. PR 4819-102 flotiranja 1 396.006,66 396.006,66 3.960,07
39. PU 4820-101 Pumpa za rasture u prostoru skladiStenja Daso 1 500.000,00 500.000,00 5.000,00
AB 4901-101 .
40. AB 4901-102 Duvaljka 2 11.400.000,00 22.800.000,00 228.000,00
Ukupno: 1.104.330.942,70 | 11.043.309,43
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Tablica 21. Investiciona ulaganja u opremu u pogonu zgusnjavanja i filtriranja jalovine
Red. Cena
. Poz. Uredaj Komada
broj $ RSD
Zgusnjavanje jalovine
= EEZEBS; Centrifugalna muljna pumpa 2 15.750,00 1.575.000,00
Filtriranje jalovine
2. TK0506MPO01 Razdeljiva¢ pulpe 1 34.000,00 3.400.000,00
DT0506MP02A~02D Keramicki filter 4
VPU-1A-1D Vakuum pumpa 4
RF-1A~1D Risiver filtrata 4
RK Rezervoar koncentrovane kiseline 1
3. — 320.000,00 32.000.000,00
RK-PU-1 Pumpa za transport kiseline 1
RK-1A~1D Rezervoar razblazene kiseline 4
DPU-1A~1D Dozirna pumpa 4
PM0506MP02A~02D Pumpa za povratno pranje filtera 4
4, TKO0506MP0O2 Rezervoar sa meSacem 1 40.000,00 4.000.000,00
5. El\l\jggggl\l\:igig Centrifugalna muljna pumpa 2 15.750,00 1.575.000,00
6. PM0506MP03A~03B Potapajuc¢a pumpa 2 6.000,00 600.000,00
7. PM0506MP04 Pumpa za rastur 1 3.000,00 300.000,00
8. HC0506MPO1 Elektri¢na dizalica 1 2.500,00 250.000,00
9. ﬂggiggkﬂiggg Mosni kran 2 191.000,00 19.100.000,00
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Red. Cena
broi Poz. Uredaj Komada
] $ RSD
Investiciona ulaganja u opremu u pogonu zgusnjavanja i filtriranja jalovine 628.000,00 62.800.000,00
2.1.9.4. Radna snaga
U narednoj tablici prikazana je radna snaga angazovana u postrojenju za preradu topionicke $ljake.
Tablica 22. Specifikacija potrebne radne snage sa cenom kostanja u postrojenju za preradu topionicke §ljake
Smena Nedeljni . Pojedinacna Ukupno godisnje
Robr. Radno mesto | TR odmor | ™" | goditnja plata $ $ RSD
Drobljenje i transport
1. Dodavanje rude 1 1 1 1 4 18.000 72.000 7.200.000
2. Drobljenje rude 1 1 1 1 4 18.943 75.772 7.577.200
3. Transportni sistem 2 2 2 2 8 16.962 135.696 13.569.600
SkladiSte primarno izdrobljene rude
4, Silos za §ljaku i vibrohranilice 1 1 1 1 4 15.124,00 60.496,00 6.049.600,00
5 Trakasti transporteri 3#-5# 2 2 2 2 8 16.962,00 135.696,00 13.569.600,00
Mlevenje i klasiranje
6. Hranjenje mlinova 1 1 1 1 4 17.371,00 69.484,00 6.948.400,00
7. Odrzavanje mlinova i dopuna Sarze 2 2 2 2 8 15.648,00 125.184,00 12.518.400,00
8. Pumpe 1 1 1 1 4 14.070,00 56.280,00 5.628.000,00
9. Cevovodi 1 1 1 1 4 14.070,00 56.280,00 5.628.000,00
Flotacija
10. Flotiranje 2 2 2 2 8 18.000,00 137.448,00 13.744.800,00
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11. Komadni pult 1 1 1 1 4 17.000,00 68.724,00 6.872.400,00
12. Pumpe i cevovodi 2 2 2 2 8 15.000,00 112.560,00 11.256.000,00
13. Priprema i razvod reagenasa 3 3 3 3 12 17.000,00 204.000,00 20.400.000,00
14. Duvaljke 1 1 1 1 4 17.000,00 68.000,00 6.800.000,00
15. Masinsko odrzavanje 3 1 1 1 6 17.000,00 102.000,00 10.200.000,00
16. Elektro odrzavanje 2 1 1 1 5 17.000,00 85.000,00 8.500.000,00
17. Kran i dizalice 1 1 1 1 4 17.000,00 68.000,00 6.800.000,00
Odvodnjavanje koncentrata
18. KV 2 2 2 2 8 14.553 116.424,00 11.642.400,00
19. VKV 1 1 1 1 4 14.836,79 59.347,16 5.934.716,00
20. SSS 2 / / / 2 15.614,08 31.228,16 3.122.816,00
21. VSS/VSS 1 / / / 1 18.500 18.500,00 1.850.000,00
22, Odvodnjavanje jalovine
Zgusnjavanje 1 1 1 1 4 15.276,00 61.104,00 6.110.400,00
23. Filtriranje 3 3 3 3 12 15.276.00 183.312,00 18.331.200,00
24. Kran i dizalice 1 1 1 1 4 14.553,00 58.212,00 5.821.200,00
25. Utovar 1 1 1 1 4 14.553,00 58.212,00 5.821.200,00
26. Elektro odrzavanje 1 1 1 1 4 15.324,00 61.296,00 6.129.600,00
27. Masinsko odrzavanje 1 1 1 1 4 17.030,00 68.120,00 6.812.000,00
Ukupno 41 35 35 35 146 2.348.375,32 234.837.532,00
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2.1.9.5. Normativi

U tablici 23 prikazana je potro$nja normativa u postrojenju za preradu topionicke §ljake.

Tablica 23. Potro$nja normativa u postrojenju za preradu topionicke $ljake

Red Jedinica | POtrosnja Cena po jedinici |- G, gisnja potrosnia Godignji trodak Tedinioni trodak
. Vrsta normativa normativa, mere za 749.513 t sljake,
broj mere . ) - .
jed./t US$/jed. | RSD/jed. jed./god. $/god. RSD/god. $it RSD/t
1. | Obloge za drobilicu kg 0,10 735 | 73500 74.951,30 550.892,06 | 55.089.20550 | 0,735 | 73,50
p. | Transportne trake - m? 0,01 58,82 | 5.882,00 7.49513 440.863555 | 44.086.354.66 | 0,588 | 58,82
drobljenje
3, | Transportne trake - m?2 0,002 31,85 | 3.185,00 1.499,03 4774398 | 477439781 | 0,064 | 637
mlevenje
4. Mreza sita kg 0,006 485 | 48500 4.497,08 2181083 | 2.181.082,83 | 0,029 | 2,91
Celi¢ne obloge
5. (SAG+ mlin sa kg 0,24 215 | 215,00 179.883,12 386.748,71 | 38.674.870.80 | 0516 | 51,60
kuglama)
Celi¢ne kugle
6. (SAG+ mlin sa kg 0,10 1,01 | 101,00 74.951,30 7570081 | 7.570.081,30 | 0,01 | 10.10
kuglama)
7. | Obloge impelera kg 0,49 398 | 398,00 367.261,37 1.461.700,25 | 146.170.025,26 | 1,950 | 195,02
8. Daso kg 0,05 33783 | 337,83 37.475,65 126.603.99 | 12.660.398,84 | 0,169 | 16,892
9. NalPX kg 0,045 1,7463 | 174,63 33.728,09 58.899.35 | 5.889.93548 | 0,079 | 7,858
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Red Jedinica Potrosnja Cena po jedinici Godisnja potrosnja Godisnji trosak Jedinicni trosak
X Vrsta normativa normativa, mere za 749.513 t §ljake,
broj mere . j ) ;
jed.1t US$/jed. | RSD/jed. Jed./god. $/god. RSD/god. $it RSD/t
10. Filter platno m? 0,00044 20,00 | 2.000,00 332,70 6.654,00 665.400,00 | 0,009 | 0,888
11. | Keramicke ploce m? 0,00017 127 | 127,00 127,42 161,82 16.181,99 | 0,0002 | 0,022
12. | Azotna kiselina kg 0,20 0,384 | 3840 149.902,60 5756260 | 5.756.259,84 | 0,077 | 7,68
13. | Uljai maziva kg 0,423 1,90 | 190,00 316.780,14 601.882,27 | 60.188.227,08 | 0,803 | 80,303
14, Svezi‘/;z};m‘:ka m? 1,783 024 | 24,00 1.336.381,68 320.731,60 | 32.073.160,30 | 0428 | 42,792
15, | Tehnoloska voda m? 2,113 0,05 5,00 1,583.720,97 79.186,05 | 7.918.604,85 | 0,106 | 10,565
16. Pijaca voda m? 0,0031 150 | 150,00 2.323,49 3.485,24 34852355 | 0,005 | 0,465
17. | Elektricna energija | kWh 66,975 0072 | 7.0 50.198.633,18 | 3.614.301,59 | 361.430.158,86 | 4,822 | 482,220
T | 7.854.928,69 | 785.492.868,93 | 10,480 | 1.048,004
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2.1.10. Podaci o organizaciji odrZavanja prostorija, opreme i postrojenja

Rad u postrojenju za preradu topionicke $ljake se organizuje 330 dana godisnje, 24 sata dnevno,
u tri smene od po 8 sati (na drobljenju 6 sati). Smenski rad se organizuje kroz ¢etvorobrigadni
sistem, gde tri brigade u toku dana rade a jedna je na nedeljnom odmoru. Redovno odrzavanje,
remontovanje i popravke vrsi elektromasinska radionica koja postoji pri postrojenju.

Postavljanje nove opreme i pokretanje i uhodavanje postrojenja obaviée ekipa kineskog
izvodaca radova i radnici flotacije.

Sve poslove proizvodnje i odrzavanja pogona obavljace radnici flotacije.

Svi radnici koji rade na poslovima proizvodnje i odrzavanja pogona u obavezi su da se pre bilo
koje od pomenutih aktivnosti detaljno upoznaju sa Priru¢nicima za upravljanje i odrzavanje
opreme koja se ugraduje i koja ¢e biti u eksploataciji.

Mere zastite pri izgradnji i eksploataciji objekata

Prilikom izgradnje objekata za preradu mineralnih sirovina sve mere zastite uskladuju se prema
slede¢im zakonskim i podzakonskim aktima:

- Zakon o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (,,SI. glasnik RS”, br. 101/2015,
95/2018 - dr. zakon i 40/2021);

- Pravilnik o sadrzini rudarskih projekata (,,SI. glasnik RS”, br. 27/97);

- Zakon o zatiti zivotne sredine (,,SI. glasnik RS”, br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 -
dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 -
dr. zakon i 95/2018 - dr. zakon)

- Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,,SI. glasnik RS”, br. 101/2005, 91/2015 i
113/2017 - dr. zakon);

- Zakon o zastiti od pozara (,,SI. glasnik RS”, br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i
87/2018 - dr. zakoni);

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za pripremanje mineralnih sirovina - ruda
obojenih metala (,,SI. list SFRJ”, br. 36/79).

Poslovodstvo i uposlenici Flotacije topioni¢ke $ljake treba da razvijaju svest o znacaju
bezbednosti 1 zdravlja na radu. U skladu sa tim, neophodno je odrzavanje redovne obuke
radnika i lica koja po bilo kom osnovu dolaze u krug postrojenja da postuju odredbe Zakona o
bezbednosti i zdravlju na radu.
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Preventivne mere u ostvarivanju bezbednosti i zdravlja na radu obezbeduju se primenom svih
mera i sredstava za otklanjanje rizika od povredivanja i o§te¢enja zdravlja zaposlenih i njihovog

svodenja na najmanju moguc¢u meru. Odnose se na mere koje su predvidene tokom
projektovanja 1 izgradnje postrojenja. Takode se odnose na mere koje se preduzimaju tokom
koris¢enja opreme i oruda za rad, tokom odrZavanja i remonta opreme. Tehnoloski proces je
pretezno automatizovan i u njemu je uloga radnika usmerena na kontrolu odvijanja procesa,
kojom treba da se ostvari optimalan rad tehnoloske opreme i sinhronizacija tehnoloskih faza.

Neke od preventivnih mera su sledece:

Sve platforme za opsluzivanje, prolazni mostovi i stepeniSta moraju biti stabilni, sa
ogradom visine najmanje 1,0 m, sa podom postavljenim na visinu od 0,3 m sa
spoljasnim opSivanjem duz ograde do visine 0,2 m.

Radne platforme rasporedene na visini ve¢oj od 1 m moraju biti ogradene ogradom i
imati stepenista. Sirina stepeni$ta mora biti najmanje 0,6 m, visina stepenika ne vise od
0,3 m, a Sirina stepenika - najmanje 0,25 m. Metalni stepenici i platforme moraju biti
izradene od rebrastog lima.

Svi otvori za punjenje prijemnih bunkera, rezervoari i kanali koji su razmesteni u
prostorijama i industrijskom krugu moraju imati zastitnu ogradu visine 1 m sa
spoljasnjim opsivanjem duz ograde do visine 0,2 m, a na mestima prelaska preko njih
moraju postojati mosti¢i Sirine najmanje 1 m. Jaloviste takode mora biti ogradeno
zavisno od lokalnih uslova.

Najmanje rastojanje izmedu susednih masSina 1 aparata i od zida radne prostorije do
opreme u toj prostoriji iznosi za: (1) glavne polaze - 1,5 m; (2) radne prolaze izmedu
masina - 1,2 m; (3) radne prolaze izmedu zida i ma$ina - 1,0 m; (4) lokalna suzenja
radnih prolaza izmedu maS$ina i izmedu zida i maSina - 0,9 m; (5) prolaze za
opsluzivanje i remont masina - 0,8 m; (6) prolaze za opsluzivanje i remont sudova - 0,6
m.

Mere tehnicke zastite i bezbednosti i zdravlja na radu

Poslodavac je duzan da izvrsi osposobljavanje zaposlenog za bezbedan i zdrav rad kod
zasnivanja radnog odnosa, odnosno premestaja na druge poslove, prilikom uvodenja
nove tehnologije ili novih sredstava za rad, kao i kod promene procesa rada koji moze
prouzrokovati promenu mera za bezbedan i zdrav rad.

Poslodavac je duZzan da zaposlenog u toku osposobljavanja za bezbedan i zdrav rad
upozna sa svim vrstama rizika na poslovima na koje ga odreduje 1 o konkretnim merama
za bezbednost i zdravlje na radu u skladu sa aktom o proceni rizika.
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Osposobljavanje poslodavac obezbeduje u toku radnog vremena, a troSkovi
osposobljavanja ne mogu biti na teret zaposlenog.

Osposobljavanje za bezbedan i zdrav rad zaposlenog mora da bude prilagodeno
specifi¢nostima njegovog radnog mesta.

Ako poslodavac odredi zaposlenom da istovremeno obavlja poslove na dva ili vise
radnih mesta, duzan je da zaposlenog osposobi za bezbedan i zdrav rad na svakom od
radnih mesta.

Ni jedan radnik, koji nije prosao kurs bezbednosti i zdravlja na radu ne sme biti
rasporeden na rad u postrojenju za mlevenje, klasiranje i flotacijsku koncentraciju

Sigurno rukovanje i remont opreme obezbeduje se strogim pridrZzavanjem normi i
propisa. Raspored opreme u postrojenju je takav da omogucava nesmetano kretanje
izvr$ilaca posla i radnih zadataka, dostavu rezervnih delova do masSina i uredaja kao i
uklanjanja upotrebljenih delova izvan postrojenja.

Oko pokretnih delova uredaja je postavljena odgovarajuca zastita.

Platforme su dovoljno prostrane za rad izvrSilaca na redovnom radnom zadatku kao i
na poslovima odrzavanja.

Zaposleno osoblje je duzno da se pridrzava mera bezbednosti 1 zdravlja na radu pri
rukovanju opremom u postrojenju.

Zabranjuje se boravak besposlenim licima u krugu postrojenja.

Kod kontrole (pregleda) ili remonta masina obavezno je isklju€ivanje pogonskog
motora masine koja se kontroliSe. Po izvrSenom pregledu ili remontu udaljuju se svi
strani predmeti od masine, posle ¢ega se iskljucuje signal koji dopusta ukljuéivanje i
pustanje masine u rad.

Zabranjeno je vrsiti bilo kakve remonte ili popravke dok je masina u radu.

Kod otkrivanja neispravnosti u radu masine, treba staloZzeno obavestiti poslovodu, ili
ako je neophodno zaustaviti masinu, a tek posle potpunog zaustavljanja mehanizma
pristupiti popravci.

Zabranjen je prilaz pokretnim delovima masina koje su u radu u ode¢i Sirokog kroja ili
nezakopcanoj odeci, da bi se izbeglo zahvatanje odece od strane pokretnih delova
masine.

Nije dozvoljen rad masine, ako neki od delova ima vidnih oStecenja.
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— Kablovi za pogon i osvetljenje treba da budu postavljeni u izolovanim cevima i
zasti¢eni od osStecenja.

— Pogonski kaiSevi, zup€anici, zamajci i slicni delovi maSina treba da budu zasti¢eni s
prolazne strane.

— Nije dozvoljeno podmazivati masine u radu ako mazalice nisu postavljene na sigurnom
mestu.

— Nije dozvoljeno menjati kaiSeve dok je masina u radu.
— Nije dozvoljeno cistiti masine u radu.

— Svaki radnik mora biti upoznat sa sadrzajem priru¢nika za upravljanje i odrzavanje
opreme (jednog ili vise njih) pre nego $to se oprema stavi u pogon i mora se pridrzavati
svih relevantnih propisa o bezbednosti i zdravlju na radu.

— Tokom rada, svi bezbednosni uredaji moraju biti u radnom stanju i funkcionalni. Kao
zaStita od nenamernog ponovnog pokretanja masine tokom popravki i drugih radova i
kada osoblje radi u ovom podrucju rizika, u blizini masine se mora instalirati lokalni
bezbednosni prekidac sa zaklju¢avanjem i prekida¢ za gaSenje u hitnim situacijama.

— Ukoliko je masina kontrolisana na daljinu, ovo se mora prikazati jasno vidljivim
znakom sa slede¢im tekstom: Opasnost! Ova masina je daljinski kontrolisana i moze se
pokrenuti bez upozorenja!

— Tokom rada nije dozvoljeno zadrzavati se u zoni opasnosti masine.

— Radio komunikacija upotrebom mobilnih telefona ili voki-toki uredaja i sl. ne sme se
odvijati na mestu udaljenom manje od bezbednosnog rastojanja od 1 m od elektronskih
jedinica kao S§to su licni racunar, plc, monitori raunara, senzori, senzori punjenja,
elektri¢ne, hidrauli¢ne ili pneumatske centralne jedinice, itd.

— Pre bilo kakvog pristupa masini ili njenim podrucjima pod rizikom, elektri¢no
napajanje se mora iskljuciti 1 lokalni prekida¢ kola se mora zakljucati u polozaju
isklju¢eno. U situacijama koje ukljucuju sisteme cevi pod pritiskom ili sudove pod

pritiskom, od kljuéne je vaznosti potvrditi $ta se prenosi kroz cevi i da one budu
oslobodene pritiska pre obavljanja procedure.

— Tokom radova na odrZavanju i popravkama, pristup masini i njenom rizicnom podrucju
dozvoljen je isklju¢ivo osoblju koje je u potpunosti upoznati sa masinom.

— Obavezna zastitna oprema za osoblje su $titnici za o¢i, zastitni Slem, cipele i1 rukavice.

— Dok masina radi, uvek koristite Stitnike za usi.
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— Rukohvati i reSetke se mogu ukloniti tokom poslova odrzavanja i popravke pod
uslovom da je rizi¢no podrucje ogradeno kanapom i da su postavljeni jasni znaci
upozorenja.

— Osoblje koje obavlja popravke mora da preduzme najstroze mere predostroznosti
tokom poslova odrzavanja.

— Rukohvati i reSetke se moraju smesta ponovo postaviti ¢im se posao zavrsi.

— Tokom podizanja, uvek rukovati opremom sa paznjom. Koristiti zatvorene kuke koje
su obezbedene i/ili pratiti specijalna uputstva za rukovanje kada su data. Pored opste
prakse i propisa o bezbednosti, sledece se mora naglasiti:

— Oprema se mora podizati upotrebom pogodne, odobrene opreme za podizanje.

— Odvojeni ili slobodni delovi se moraju pravilno obezbediti pre podizanja.

— Apsolutno je zabranjeno ulaziti ili zadrzavati se u zoni rizika ispod tereta koji
Visi.

— Ubrzavanje i usporavanje tokom podizanja se mora odrzavati u bezbednim

granicama.

— Pre nego Sto se oprema pusti u rad, obavljeni posao mora proveriti ovlas¢ena osoba
kako bi se proverilo:

— Da je posao pravilno uraden.

Da bezbednosna oprema radi pravilno.

Da su svi bezbednosni uredaji potpuno sastavljeni.

Da su radna oprema, alati i drugi spoljasnji predmeti kompletno uklonjeni.

— U nacelu, zavarivanje mehanicke i elektricne opreme treba izbegavati. Ukoliko se
zavarivanje ipak obavlja, mora se paziti na sledece:

Zavarivati iskljuc¢ivo nakon §to je elektri¢na energija do opreme iskljuc¢ena

Uzemiti podrucje zavarivanja

— Struja zavarivanja ne sme prolaziti kroz lezajeve, Celije za punjenje ili sli¢ne
osetljive komponente

Zastititi opremu od oStecenja i spaljivanja varni¢enjem pri zavarivanju
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Uputstva za bezbednost i procedure se moraju poStovati. Sastaviti, instalirati, upravljati
I servisirati svu opremu u skladu sa Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu i
propisima i standardima industrije u celini.

Oprema se mora podizati upotrebom pogodne, odobrene opreme za podizanje. Slobodni
ili rotiraju¢i delovi se pre podizanja moraju sigurno vezati. Izri¢ito je zabranjeno stajati
u zoni rizika ispod podignutog tereta. Ubrzanje i usporenje pri podizanju mora biti u
bezbednim granicama.

Za opremu koja nema specificna mesta za podizanje ili zatvorene kuke, upotrebite
kaiSeve za podizanje umesto lanaca, kako biste izbegli oStecenje opreme prilikom
podizanja.

Posebno treba obratiti paznju na mere zastite u procesu skladiStenja i pripreme reagenasa. Neke
od mera ukljucuju nacin skladistenja reagenasa, kao §to su:

Reagensi se Cuvaju u zatvorenoj prostoriji - skladiStu u kojem postoji prirodna i
vestacka ventilacija

Suvi i te¢ni reagensi se cuvaju odvojeno
Prostorija za pripremu reagenasa je odvojena od skladiSta za reagense.

Iznad mesta istovara, otvaranja ambalaZe 1 presipanja reagenasa postoje uredaji za
lokalnu usisnu ventilaciju

U skladiStu reagenasa postoji telefonska veza sa rukovodiocem flotacije,
protivpoZarnom sluzbom i zdravstvenom stanicom

U skladiStu reagenasa postoji prinudna i1 priprodna ventilacija

Svi reagensi koji se koriste u flotacijskoj koncentraciji su toksi¢ni, mogu izazvati osteCenja u

kontaktu sa o€ima, izazivaju iritaciju koze, direktno udisanje para moze izazvati iritaciju
disajnih organa. Radnici koji rade na skladiStenju i pripremi reagenasa moraju da se upoznaju
sa njihovim bezbednosnim listama u kojima su detaljno opisane moguce opasnosti i nacin

reagovanja u slucaju nezgode. Radi prevencije, radnici moraju biti opremljeni zastitnim

sredstvima u koja spadaju: zastitna odela, obuca, maske, §titnici za o¢i 1 glavu.
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2.2. Podaci o objektima, postrojenjima i tehnoloSkom procesu
pripreme, obogacivanja i oplemenjivanja mineralnih sirovina

2.2.1. Lokacija objekata i komunikacija na situacionom planu

U Prilogu 1 prikazan je Dispozicija objekata obuhvacenih projektom DRP za preradu
topionicke §ljake na kojoj je prikazana mreZa unutrasnjih transportnih puteva.

2.2.2. Vrsta i osnovne Kkarakteristike objekata i1 postrojenja za pripremu,
obogacivanje i oplemenjivanje mineralnih sirovina

Drobljenja i transport

Transporter 1 je Celicna konstrukcija koja se sastoji iz reSetkastih konstrukcija mostova i punih
nosaca, ravanskih i prostornih resetkastih stubova. Konstrukcija transportera nosi masinsku
opremu, transportnu traku sa slogovima valjaka i pogonskim bubnjem. Na kraju transportera,
nalazi se platforma sa masinskom opremom, motor reduktorom i pogonskim bubnjem
transportne trake 1 Sutom za isipavanje materijala.

Temelji konstrukcije traksatog transportera su armirano betonski. Polozaj i oblik je uslovljen
poloZzajem nosecih elemenata celi€ne konstrukcije. Temelji su dimenzionisani kao temelji
samci sa dva ili viSe oslonaca. Dimenzionisanje je izvrSeno za sve ekstremne kombinacije
uticaja.

Temelj drobilice je konstrukcija koja sluzi za oslanjanje drobilice. Sastoji se od temeljne ploce
d=80 cm, temeljnih zidova d=40 cm, greda koja rostiljnih greda na koje se oslanja drobilica 1
plo¢a d=20 cm i d=30 cm koje se preko njih izvode. Svi elementi se izvode od armiranog betona
klase C30/37. Prilikom izvodjenja betonskih radova ostavljaju se ankeri koji suluze za
povezivanje drobilice i same konstrukcije. Ankeri su klase 8.8 i njihov ispust je najmanje 93
mm.

Mlevenje i klasiranje

Objekat za mlevenje je jednobrodna ¢eli¢na konstrukcija sa projektovanim aneksom sa jedne
strane u kome je smesteno elektrorazvodno postrojenje. Celi¢na konstrukcija je dimenzija u
osnovi 45 m x 30 m i visine 28,85 m, dok su dimenzije aneksa 18 m x 30 m i visina 6,8 m.
Krov celi¢ne konstrukcije objekta mlevenja je dvovodni sa padom 5°, dok je krov aneksa
projektovan kao jednovodni krov sa padom 2°. U statickom smislu, Celicna kostrukcija
mlevenja se sastoji iz nose¢ih ramova raspona 30 m koji se postavljaju na medusobnom
rastojanjuod 9 mi 6 m.
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Transportni sistem i skladiStenje

Silos za skladistenje je kruznog oblika ¢iji su zidovi debljine 3 5¢m, na delu od -3,5 m do +3,7
m 1 debljine 30 cm na delu od +3,7 m do +20 m. Unutar silosa se nalaze i 4 stuba ¢ije su
dimenzije 60/60 cm. Debljina ploce silosa na nivou 0,00 m je 15 cm i u tom nivou se nalaze
vibrododavaci. Na nivou +3,7 m je debljina ploce je 40 cm, iz razloga jer je to nivo na kojem
se skladisti §ljaka i kroz otvore u plo¢i se transportuje na nizu etazu. Na nivou +14,7 m debljina
ploce 12 cm 1 ona ima otvor u sredini kako bi se praznio materijal sa transportera. Na nivou
+20 m je krovna ploca debljine 12 cm. U nivoima ploca nalaze se grede razlicitih dimenzija,
tako da zadovoljavaju sve provere grani¢nih stanja nosivosti i upotrebljivosti.

Pojasni podzemni hodnik je betonski deo transportnog sistema kroz koji se krece transporter
za prevoz materijala iz silosa. Gornja ivica temeljne plo¢e niZzeg dela podzemnog tunela nalazi
se na koti -3,00 m i taj deo je spojen sa visim delom, koji je na koti +0,19 m, kosom AB ploc¢om,
koja je dugacka u kosoj projekciji oko 11,5 m i nalazi se u nagibu od 13°. Debljina temeljne
ploce nizeg i kosog dela je 35 cm, dok je viSeg 110 cm. Poprecni presek podzemnog hodnika
je pravougaonog poprecnog preseka koji se sastoji od AB zidova debljine 25 cm, krovne ploce
debljine 15 cm i odgovarajuée debljine temeljne ploce u zavisnosti od posmatranog preseka.

Celi¢ni most transportera 2, raspona 20,5 m, koji povezuje presipnu stanicu 1 i skladite srednje
izdrobljene rude. Segmenti se sastoje iz niza ramova na medusobnom rastojanju od 2,562 m
koji su medusobno povezani dijagonalama i horizontalnim gredama, tako da formiraju stabilan
sistem. U centralnom delu donje zone segmenata predvideno je oslanjanje transportera, dok su
sa obe strane transportera predvidene peSacke staze Sirina 0,785 m 1 1,085 m, pokrivene
redetkastim gazi§tima. Sirina segmenata je 3,30 m, a visina je 3 m. Na noseéu konstrukciju se
postavljaju fasadne rigle i krovne roznjace koje formiraju krov na dve vode sa padom 1:10.
Krovna konstrukcija je pokrivena sendvi¢ panelima debljine 100 mm, a preko fasadnih rigli se
postavljaju paneli debljine 80 mm.

Celi¢ni most transportera 3 se sastoji iz 2 razli¢ita segmenta (GHJ-11 - 1 kom duzine 11,0 m i
GHJ-19.5 duzine 19,5 m). Celi¢ni most transportera 3 povezuje podzemni tunel transportera
koji polazi iz skladiSta srednje izdrobljene rude, presipnu stanicu 2 i1 objekat mlevenja.
Segmenti se sastoje iz niza ramova na medusobnom rastojanju od 2,75 m koji su medusobno
povezani dijagonalama i horizontalnim gredama, tako da formiraju stabilan sistem. U
centralnom delu donje zone segmenata predvideno je oslanjanje transportera, dok su sa obe
strane transportera predvidene peSacke staze Sirina 0,785 m 1 1,085 m, pokrivene reSetkastim
gazistima. Sirina segmenata je 2,6 m, a visina je 3m. Na noseéu konstrukciju se postavljaju
fasadne rigle i krovne roznjace koje formiraju krov na dve vode sa padom 1:10. Krovna
konstrukcija je pokrivena sendvi¢ panelima debljine 100 mm, a preko fasadnih rigli se
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postavljaju paneli debljine 8 Omm.

Celi¢ni most, raspona 19,5m , transportera 4 povezuje presipnu stanicu 3 i postrojenje
mlevenja. Segmenti se sastoje iz niza ramova na medusobnom rastojanju od 2,562 m koji su
medusobno povezani dijagonalama i horizontalnim gredama, tako da formiraju stabilan sistem.
U centralnom delu donje zone segmenata predvideno je oslanjanje transportera, dok su sa obe
strane transportera predvidene peSacke staze $irina 0,630 m i 0,830 m, pokrivene resetkastim
gazi§tima. Sirina segmenata je 3,30 m, a visina je 3 m. Na noseéu konstrukciju se postavljaju
fasadne rigle 1 krovne roznjace koje formiraju krov na dve vode sa padom 1:10. Krovna
konstrukcija je pokrivena sendvi¢ panelima debljine 100 mm, a preko fasadnih rigli se
postavljaju paneli debljine 80 mm.

Celi¢ni most, raspona 12,5m, transportera 5 povezuje presipnu stanicu 2 i presipnu stanicu 3.
Segmenti se sastoje iz niza ramova na medusobnom rastojanju od 2,083 m koji su medusobno
povezani dijagonalama i horizontalnim gredama, tako da formiraju stabilan sistem. U
centralnom delu donje zone segmenata predvideno je oslanjanje transportera, dok su sa obe
strane transportera predvidene pesacke staze Sirina 0,985 m i 1,285 m, pokrivene resetkastim
gazistima. Sirina segmenata je 3,30 m, a visina je 3 m. Na nosec¢u konstrukciju se postavljaju
fasadne rigle 1 krovne roznjace koje formiraju krov na dve vode sa padom 1:10. Krovna
konstrukcija je pokrivena sendvi¢ panelima debljine 100 mm, a preko fasadnih rigli se
postavljaju paneli debljine 80 mm.

Presipna stanica 1 je Geli¢na konstrukcija visine 20,2 m, povrsine u osnovi 36 m? sa

medjusobnim rastojanjem stubova od 6 m u oba pravca fundiranim na temeljima samcima.
Konstrukciju ¢ine ramovi raspona 6 m koji su postavljeni na medusobnom rastojanju od 6 m 1
ukljesteni su u temeljne stope. Ramovi su medusobno povezani roZnja¢ama, fasadnim riglama
1 spregovima koji obezbeduju prostornu stabilnost konstrukcije. Na nosecu konstrukciju se
postavljaju fasadne rigle i krovne roznjace koje formiraju jednovodni krov sa padom 1:10.
Krovna konstrukcija je pokrivena sendvi¢ panelima debljine 100 mm, a peko fasadnih rigli se
postavljaju paneli debljine 80 mm. Transportna traka se oslanja zajedno sa prateCom opremom
na etazama na koti +11,500 1 +14,500. Jednovodni krov je nagiba 1:10.

Presipna stanica 2 je &eli¢na konstrukcija visine 13,56 m, povrsine u osnovi 27 m? sa

medjusobnim rastojanjem stubova od 6 m i upravno od 4,5 m fundiranim na temeljima
samcima. Konstrukciju ¢ine ramovi raspona 6 m koji su postavljeni na medusobnom rastojanju
od 4,5 m i ukljeSteni su u temeljne stope. Ramovi su medusobno povezani roznjatama,
fasadnim riglama i spregovima koji obezbeduju prostornu stabilnost konstrukcije. Na nose¢u
konstrukciju se postavljaju fasadne rigle i krovne roznjace koje formiraju jednovodni krov sa
padom 1:10. Krovna konstrukcija je pokrivena sendvi¢ panelima debljine 100 mm, a peko
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fasadnih rigli se postavljaju paneli debljine 80 mm. Transportna traka se oslanja zajedno sa
prateCom opremom na etazama na koti +3,300 i +7,660. Jednovodni krov je nagiba 1:10.

Presipna stanica 3 je &eli¢na konstrukcija visine 13,80 m, povriine u osnovi 27 m? sa
medjusobnim rastojanjem stubova od 6m i upravno od 4,5 m fundiranim na temeljima
samcima. Konstrukciju ¢ine ramovi raspona 6 m koji su postavljeni na medusobnom rasojanju
od 4,5 m 1 ukljesteni su u temeljne stope. Ramovi su medusobno povezani roznjaCama,
fasadnim riglama i spregovima koji obezbeduju prostornu stabilnost konstrukcije. Na nosecu
konstrukciju se postavljaju fasadne rigle i krovne roznjace koje formiraju jednovodni krov sa
padom 1:10. Krovna konstrukcija je pokrivena sendvi¢ panelima debljine 100 mm, a peko
fasadnih rigli se postavljaju paneli debljine 80 mm. Transportna traka se oslanja zajedno sa
pratecom opremom na etazama na koti +5,350 1 +8,200. Jednovodni krov je nagiba 1:10.

Pumpna stanica cirkulacione vode

Objekat pumpne stanice cirkulacione za obogacivanje sSljake je objekat koji se sastoji od bazena
i dela gde je smestena cirkulaciona pumpa. Bazen se sastoji od AB zidova klase betona C30/37
debljine 30cm. Tavanska plo¢a bazena je AB ploca debljine d=10cm. Stubovi pumpne stanice
su od armiranog betona klase C30/37 i kvadratnog poprecnog preseka dimenzija b/d=40/40cm.
Prilikom prekida betoniranja izmedu temelja 1 zidova bazena, spojnicu obezbediti
vodonepropusnim trakama. Plo¢a pumpne stanice je od armiranog betona klase C30/37 i
debljine 10cm. U nivou tavanica i pumpne stanice i bazena nalaze se grede pravougaonog
poprecnog preseka razlicitih dimenzija dobijenih prema statickom proracunu. Stubovi pumpne
stanice oslanjaju se na temelje samce dimenzija 120/120cm i debljine 60cm, dok je bazen
fundiran na temeljnoj plo¢i debljine 45cm koja je kruto vezana sa AB zidovima.
Dimezionisanje nose¢ih elemenata i temelja je izvrSeno za merodavne staticke uticaje 1 staticke
kombinacije prema EC3. Predvidena armatura je B500B.

Objekat je raunat za stalno dejstvo od sopstvene teZine i zemlje, korisno dejstvo od ljudi, vode
i snega i na seizmicko dejstvo.

Flotacija

U postojecoj zgradi izvrSena je rekonstrukcija jednog dela. Prostor, raspored opreme, i servisni
zahtevi koji proistiCu iz montaze i servisa opreme u eksploataciji, definisali su oblik i formu
konstrukcije koja se ovim projektom realizuje. Usvojena je ramovska konstrukcija oslonjena
na dva zgloba, a posto se objekat gradi na mestu dela postojece flotacije, konstruktivni sistem
se prilagodava moguénostima oslanjanja na postojec¢e elemente konstrukcije, a deo na nove
oslonacke tacke. Tehnologija zahteva dva nivoa oslanjanja opreme, pa od toga proistice i forma
konstrukcije objekta.
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Isti je okruzen sa tri strane postoje¢im objektima koji imaju svoje temelje, pa je zbog toga deo
objekta morao da bude fundiran na kontra ploci, jer nema mogucnosti da se smeste novi temelji
objekta 1 potrebni temelji flotacionih masina.

Kontra ploca je monolitno vezana sa potpornim zidom.

Radi unosa opreme u objekat, na fasadi objekta predviden je kran nosivosti 10 tona, koji ima
mogucénost izlaska van objekta (iznad puta), odakle ¢e preuzimati opremu za montazu i istu
unositi u objekat. Taj deo konstrukcije iznad puta, iz ekonomskih razloga nema krov.

Stabilnost objekta definiSu ramovi oslonjeni delom na postojece elemente konstrucije, a delom
na novi deo definisan pomenutom kontra ploCom, sa svojom kruto§éu i potrebnim
horizontalnim i vetikalnim spregovima. U visinskom smislu, objekat je prilagoden zahtevima
dizanja opreme, odnosno pokrivenosti povrSine opsluzivanja kranom. Upotebljen ¢e biti
postojeci kran, sa prilagodenim rasponom za geometriju zahtevane konstrukcije.

Ramovi su pretezno od toplovaljani profili, sa izuzetkom rama u osi A, koji je morao biti jaci
zbog nedostatka vertikalnog sprega, pa je definisan kao zavareni nosa¢ od limova.

Obekat se pokriva i oblaze ¢eli¢nim plastificiranim trapezastim limovima, a prema postojecoj
situaciji na terenu, odnosno prema kosinama postojeceg krova .

Deo kalkana prema putu se zatvara gumenim trakama, a deo fasadnim panela (demontaznog
tipa), omogucava da se deo opreme servisira iznoSenjem iz objekta. U jednom od panela, nalaze
se vrata koja sluze za komunikaciju iz kule (izvan objekta), a sa koje ¢e se vrsiti kontrola 1
upravljanje kranom.

Drugi kalkan je blizu posotojeceg objekta, pa ¢e se njegovo oblaganje vrsiti sa unutarnje strane.
Gledano od puta prema fasadi objekta, leva strana (osa 2") ¢e se oblagati prema nagibu
postojeceg krova, a desna strana (2"") se ne oblaze. Razlozi za ovo su ekonomske prirode.

Filtraza jalovine

Objekat filtraze je projektovan od celicne konstrukcije, osnih dimenzija u osnovi 99 x 34,5 m
1 visine u slemenu ~19,40 m. Objekat je dvobrodni i izmedu osa A 1 B je raspon izmedu stubova
7,50 m 1 visina objekta je 17,75 m u slemenu jednovodnog krova, dok je izmedu osa B i C koje
su na razmaku od 27 m i visine objekta 19,50 m u slemenu dvovodnog krova.

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija

189



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP
3enenu OyneBap 35, m.¢.152
19210 Bop, Cpbuja

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Tekudi racun: 160 - 42434 -38

Kompresorska stanica

U sklopu rekonstrukcije postrojenja za odvodnjavanje definitivnog koncentrata bakra u
Flotaciji topionicke $ljake predvida se izgradnja novog objekta kompresorske stanice pored
novog objekta filtraze jalovine.

U pitanju je objekat dimenzija 5 x 9 m u osnovi, maksimalne visine oko 4,7 m, sa krovom u
jednostranom nagibu. Objekat se radi u celicnoj konstrukciji, pokriven i1 oblozen
teroizolacionim panelima od trapezastog lima.

Temelji ¢eli¢nih stubova zgrade i temelji opreme (kompresora) su armirano betonski od betona
MB 30

2.2.3. TehnoloSka Sema sa opisom tehnoloSkog procesa i nacin snabdevanja
pogonskom energijom i vodom

2.2.3.1. Opis tehnoloskog procesa prerade topionicke sljake

2.2.3.1.1. Opis tehnoloskog procesa drobljenja i transporta topionicke §ljake

Na slici 20 prikazana je tehnoloska Sema procesa drobljenja topionicke $ljake.
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Slika 20. Tehnoloska Sema primarnog drobljenja i transporta Sljake

Sljaka ée se hladiti u loncima za hladenje §ljake uz pomo¢ vode. Proces hladenja traje oko 3
dana, u zavisnosti od spoljasnjih uslova. Ovim ¢e se posti¢i odgovarajuca kristalizacija zrna
bakra u $ljaci, $to ¢e za rezultat dati bolje tehnolosko iskoriséenje u flotaciji, kao i manje
troskove usitnjavanja sirovine. Ovako ohladena §ljaka skladiSti¢e se na gomili, odakle ¢e se
dalje transportovati kamionima do novoizgradenog postrojenja za drobljenje i transport u
pogonu Flotacija Bor, ta¢nije do prijemnog bunkera flotacije, zapremine V=200 m? i kapaciteta
oko 440 t, iznad koga se nalazi Celi¢na reSetka veli¢ine otvora 420 x 420 mm. Ispred bunkera
je kamionski put sa navozistem i dovoljnim prostorom za okret i mimoilazenje kamiona.

Kada se na reSetki nakupi dovoljno krupnih komada, granulacije iznad 420 mm, koji nisu prosli
kroz reSetku, razbijace se hidraulicnim ¢eki¢em, lociran neposredno pored resetke. Dakle za
krupnije komade iznad 420 mm predviden je jedan hidraulicni ¢eki¢ (razbijac) koji ¢e biti u
funkciji, u zavisnosti od koli¢ine nakupljenih komada na resetki. Krupniji komadi $ljake ¢e se
skupljati u betonski prihvatni prostor pored resetke i tu ¢e se radnom masSinom-utovaratem
dodatno usitnjavati gazenjem, da bi se zatim ponovo, zajedno sa kamionskim sadrzajem,
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istovarili na reSetku. Ovaj postupak ¢e se ciklicno ponavljati i sastavni je deo transporta i
istovara Sljake sa zadatim kapacitetom.

Dalje, ispod prihvatnog bunkera poz. SB, nalazi se Grizzly feeder (vibrododavac), na poz. GF
HPF1260, CF-0501-MPO01, instalisane snage elektromotora N=22 kW, amplitude vibriranja od
a=4 mm 1 kataloskog kapaciteta od Q= 250 do 500 t/h. Uloga vibro resetke je da usmerava
Sljaku g.g.k. krupno¢e 400 mm, u Celjusnu drobilicu C96, proizvodaca "Metso Minerals", ¢iji
je zadatak da Sljaku maksimalne krupno¢e od 400 mm, spusti na krupnocu, odnosno g.g.k 200
mm. Dakle, primarno izdrobljena Sljaka do krupnoce, 100 %-200+0 mm, u €eljusnoj drobilici
dimenzija B x L= 580 x 930 mm, i izlaznog otvora drobilice CSS od 125 mm u zatvorenom
poloZzaju, instalirane na poz. JC C96, CR-0501-MPO01, dozira se na trakasti transporter poz.
BC-1#, CF-0502-MPO1 &ije su karakteristike: Sirina B=1 m, Duzina L= 75,7 m, brzina v=1
m/sec i visine dizanja od H=14,5 m, sa uglom nagiba od 12° i instalisane snage elektromotora
N=55 kW, a zatim na trakasti transporter poz. BC-2#, CF-0502-MP02 ¢ije su karakteristike:
Sirina B=1 m, Duzina L= 30 m, brzina v=1 m/sec i visine dizanja od H=3 m, sa uglom nagiba
od 8° i instalisane snage elektromotora N=55 kW. Na poz. HC-0501-MPO01, instalirate se
elektri¢na dizalica, odnosno iznad presipne stanice istovara materijala —Sljake sa transportne
trake 1# na transportnu traku 2#. Trakasti transporter 2#, primarno izdrobljenu §ljaku doprema
do skladista ta¢nije bunkera primarno izdrobljene §ljake. Prikaz tehnoloske Seme drobljenja i
transporta $ljake dat je na slici 20 i u Prilogu 16.

2.2.3.1.2. Opis tehnoloskog procesa skladiStenja. transporta, mlevenja i klasiranja
topionicke Sljake

Na slici 21 prikazana je Tehnoloska Sema skladiStenja, transporta, mlevenja i klasiranja.

Slika 21. Tehnoloska Sema skladiStenja, transporta, mlevenja i klasiranja

Nakon drobljenja, proces daljeg usitnjavanja i klasiranja topionicke Sljake podrazumeva
dvostadijalno mlevenje i dvostadijalnu klasifikaciju samlevenog proizvoda. Kapacitet sekcije
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mlevenja iznosi 95,83 t/h suve §ljake. Tehnoloska Sema skladiStenja, transporta, mlevenja i
klasiranja data je u Prilogu 25, a opis tehnoloskog procesa u daljem tekstu.

Iz pogona primarnog drobljenja i transporta, izdrobljena §ljaka gornje grani¢ne krupnocée 200
mm se distribuira do silosa primarno izdrobljene §ljake (poz. IS0502MPO1). Ispod silosa (poz.
IS0502MPO01) smestena su 4 vibraciona dodavaca (poz. CF0502MP05A~D), od kojih su 2
radna i 2 u rezervi. Ovi vibracioni dodavaci (vibrohranilice) doziraju primarno izdrobljenu
Sljaku na sabirni trakasti transporter 3# (poz. CF0502MP02).

Iznad silosa (poz. IS0502MPO1) instalirana je elektricna dizalica nosivosti It (poz.
HC0502MP02).

Sabirni trakasti transporter 3# (poz. CF0502MP02) doprema primarno izdrobljenu §ljaku iz
silosa (poz. 1S0502MPO01) (zajedno sa odsevom vibracionog sita (poz. CS0502MP03) u
poluautogeni mlin (poz. MG0502MPO01) dimenzija @5,03 x 5,03 m. Na trakastom transporteru
3# (poz. CF0502MP02) instalirana je tra¢na vaga (poz. WE-0502-02). Pored S§ljake, u
poluautogeni mlin se dodaje i odredena koli¢ina vode radi uspostavljanja odgovarajuce gustine
pulpe (75% cvrste faze).

Samleveni proizvod iz poluautogenog mlina (poz. MG0502MPQ1) se gravitacijski dovodi na
vibraciono sito sa jednom prosevnom povr§inom (poz. CS0502MP03), a kako bi se olakSao
proces prosejavanja, na vibraciono sito (poz. CS0502MP03) dodaje se i voda posredstvom
prskalica. Na ovom situ izdvajaju se nedovoljno samleveni komadi mineralne sirovine u vidu
odseva krupno¢e +10 mm, sa sadrzajem vlage od 10%. Odsev vibracionog sita se, preko
trakastih transportera 4# (poz. CF0502MPO03) i 5# (poz. CF0502MP04) doprema na sabirni
trakasti transporter 3# (poz. CF0502MP02), odakle se zajedno sa Sljakom iz silosa vraca u
poluautogeni mlin (poz. MG0502MP01). Na trakastom transporteru 4# (poz. CF0502MP03)
instalirana je traéna vaga (poz. WE-0502-03).

Na taj na¢in se formira zatvoreni ciklus prosejavanja 1 usitnjavnja krupne klase iz
poluautogenog mlina.

U okviru presipne stanice 2# (istovar materijala sa trake 4# na traku 5#) instalirana je elektri¢na
dizalica (poz. HC0502MPO03) nosivosti 1 t, dok je u okviru presipne stanice 3# (istovar
materijala sa trake 5# na traku 3#) takode instalirana elektri¢na dizalica (poz. HC0502MP04)
nosivosti 1 t.

OtpraSivanje utovarnih i pretovarnih mesta vrsic¢e se mokrim postupkom.

Prosev sita (poz. CS0502MPO03) predstavlja finalni proizvod iz prvog stadijuma mlevenja ¢ija
krupnoca iznosi 80% -—1,5 mm. Ovaj proizvod gravitacijski dospeva u ko$ primarne
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hidrociklonske pumpe (poz. PM0502MP01A~B, jedna u radu, jedna u rezervi), gde se spaja sa
definitivno samlevenim proizvodom iz mlina sa kuglama (poz. MGO0502MP02), kao i
meduproizvodom iz flotacije koji ¢ine koncentrat dopunskog flotiranja i otok prvog
precis¢avanja. U samleveni proizvod iz mlina sa kuglama (poz. MG0502MP02), kao i u kos
primarne hidrociklonske pumpe (poz. PM0502MP01A~B), dodaje se odredena koli¢ina vode,
radi lakSeg transporta i postizanja zeljene gustine pulpe (ulaz u primarni hidrociklon) od 52,5%
¢vrste faze. Pumpa na poziciji PM0502MPO01A~B posredstvom cevovoda transportuje pulpu u
primarnu hidrociklonsku bateriju (poz. CS0502MPO01) gde se vrsi prvi stadijum klasiranja iste.
Ova hidrociklonska baterija se sastoji od 4 hidrociklona, od ¢ega su 2 u radu, 2 u rezervi. Pumpe
na poziciji PM0502MP01A~B imaju zajednicki sanduk ispod sita na koji su obe prikljucene.

Pesak hidrociklona (poz. CS0502MPO01), koji sadrzi 72% cvrste faze, se dalje gravitacijski
transportuje u mlin sa kuglama (poz. MG0502MP02), dimenzija &5,03 x 7,5 m.

Preliv hidrociklona (poz. CS0502MP01) se posredstvom sekundarne hidrociklonske pumpe
(poz. PM0502MP02A~B, 1 radna, 1 rezervna) Salje u sekundarnu hidrociklonsku bateriju (poz.
CS0502MP02), odnosno na drugi stadijum klasiranja. Ova hidrociklonska baterija se sastoji od
24 hidrociklona, od ¢ega je 12 u radu, a 12 u rezervi. Pored preliva, u koS pumpe (poz
PMO0502MP02A~B) se u manjoj koli¢ini dodaje i voda, a sadrzaj Cvrste faze na ulazu u
sekundarnu hidrociklonsku bateriju iznosi = 46%. Pumpe na poziciji PM0502MP02A~B imaju
zajednicki sanduk ispod sita na koji su obe prikljucene.

Pesak hidrociklona (poz. CS0502MP02), koji sadrzi 70% cvrste faze, se dalje gravitacijski
transportuje u mlin sa kuglama (poz. MG0502MP02).

U mlinu sa kuglama odvija se drugi stadijum mlevenja sirovine, a proizvod iz mlina se (kao
Sto je ve¢ napomenuto) transportuje u ko$ hidrociklonske pumpe (poz. PM0502MP0O1A~B),
¢ime se formira zatvoreni ciklus mlevenja i klasiranja. Sadrzaj ¢vrste faze u mlinu sa kuglama
iznosi 70%.

Svi cevovodi za vodu su snabdeveni meracima protoka, a na ulazu u hidrociklonske baterije
instalirani su meraci pritiska.

Preliv hidrociklona (poz. CS0502MP02), kao definitivno samleveni proizvod, koji sadrzi =
37% cvrste faze i ima krupnocu 80% —45 pm, se posredstvom pumpe (poz. PM0502MP03A~B,
1 radna, 1 rezervna) Salje u proces flotacijske koncentracije. Na cevovodu za transport preliva
hidrociklociklona instaliran je mera¢ sadrzaja ¢vrste faze (poz. AT-0502-01).

Za opsluzivanje uredaja u pogonu mlevenja i klasiranja instaliran je mosni kran (poz.
HC0502MPO01) nosivosti 32/5 t. Sarziranje mlinova vriice se pomocu ovog krana iz koseva za
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smestaj kugli. Pored toga, funkciju servisiranja SAG mlina obavljace i robot manipulator (poz.
OE0502MPO01).

Transport rastura iz postrojenja za mlevenje vrSi¢e se posredstvom potapajuc¢e pumpe (poz.
PM0502MP04A~B, jedna radna, jedna rezervna).

Postrojenje za mlevenje i klasiranje snabdeva se komprimovanim vazduhom iz kompresorske
stanice locirane u neposrednoj blizini upravne zgrade, sa njene jugozapadne strane (Prilog 1).
Komprimovani vazduh ¢ée se dopremati do kompresora koji su smesteni u zgradi mlevenja
(jedan u radu, drugi u rezervi) i skladistiti u rezervoaru za komprimovani vazduh, odakle ¢e se
cevovodima razvoditi do potrosaca.

Automatska kontrola i regulacija procesa

Glavni procesni parametari koji se prate i reguliSu u procesu skladistenja, transporta, mlevenja
i klasiranja su:

Nivo materijala u koSevima centrifugalnih muljnih pumpi
Nivo materijala u koSu pumpi za rasture

Nivo materijala u silosu primarno izdrobljene §ljake
Koli¢ina materijala na transportnim trakama 3#, 1 4#

Protok materijala u svim cevovodima za vodu (na svakom cevovodu instalirani su
meraci protoka 1 automatski ventili kojima se reguliSe protok)

Pritisci na ulazu u primarnu i sekundarnu hidrociklonsku bateriju

Koncentracija Cestica u prelivu hidrociklona

2.2.3.1.3. Opis tehnoloskog procesa flotacijske koncentracije

Na slici 22 prikazana je principijelna tehnoloska Sema flotacijske koncentracije topionicke

Sljake.
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Slika 22. Principijelna tehnoloska Sema flotacijske koncentracije Sljake

U Prilogu 23 prikazana je Tehnoloska Sema flotacijske koncentracije topionicke $ljake a opis
tehnoloSkog procesa u narednom tekstu.

Preliv hidrociklona CS0502MPO02 krupnoce 80% -45 pm se pumpom MP0502MPO3A (B
rezervna) transportuje do kondicionera AG 4204-101 (dimenzije: preé¢nik 2,8 m i visina 2,9 m),
gde se vrsi priprema pulpe za osnovno flotiranje dodavanjem reagenasa: kolektora NalPX i
penusaca D250. Ovde se dodaje 1 voda za razredivanje pulpe, kada je to potrebno. Vreme
kondicioniranja je 3 minuta. Iz kondicionera, gravitacijski, pulpa odlazi u masinu za osnovno
flotiranje koja se sastoji iz tri komore RCS 40 proizvodaca Metso: FC 4205-101; FC 4206-101;
FC 4207-101. Pojedina¢na zapremina komora je 40 m3 Vreme osnovnog flotiranja je 22
minuta. Otok osnovnog flotiranja gravitacijski odlazi na I dopunsko flotiranje u masinu koja se
sastoji iz dve komore Metso RCS 40: FC 4301-101; FC 4302-101. Pojedina¢na zapremina
komora je 40 m3. Vreme I dopunskog flotiranja je 18 minuta. U ulaznoj komori masine za I
dopunsko flotiranje dodaje se kolektor NaIPX. Otok I dopunskog flotiranja odlazi pomoc¢u
pumpe poz.VFO506EL03-A (VFO506EL04-B rezervna) na Il dopunsko flotiranje u flotacijskoj
masini Denver poz. FC 1230-A koja se sastoji od 8 komora DR300 pojedina¢ne zapremine 8,5
m3. Vreme II dopunskog flotiranja je 16 minuta. Otok ovih masina gravitacijski odlazi u
flotacijsku masinu Denver poz. FC 1230-B koja se sastoji od 7 komora DR300 pojedinacne
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zapremine 8,5 m? na I11 dopunsko flotiranje. Vreme 111 dopunskog flotiranja je 14 minuta. Otok
ovih masina pomoc¢u pumpe VFO0506EL05-C (VFO506ELO06-D rezervna) odlazi na 1V
dopunsko flotiranje u BGRIMM flotacijsku masinu poz. FC 1230-C koja se sastoji iz 8 komora
tipa CLF-8 zapremine komore 8 m*. Vreme 1V dopunskog flotiranja je 15 minuta. Otok ovih
masina je definitivna jalovina koja se pomoc¢u pumpe poz. PU 4306-101 (PU 4306-102
rezervna) Salje na zgusnjavanje u zgusnjivac br. 6.

Koncentrat osnovnog flotiranja se pumpom PU 4211-101 (PU 4211-102 rezervna) sa
promenljivim brojem obrtaja Salje do uredaja za analiziranje Thermo Scientific Multi Stream
Analyser MSA Mk 5.2 OA 4502-101 gde se iz minuta u minut odreduje sadrzaj bakra. Nakon
toga, koncentrat gravitacijski odlazi do kondicionera AG 4402-101 ispred I preciS¢avanja.
Ovde se dodaje kolektor NaIPX i na taj nacin pulpa priprema za prvo pre¢is¢avanje. Otok
dopunskog flotiranja, jalovina flotiranja $ljake, gravitacijski odlazi u uredaj Thermo Scientific
AnStat — 230 (SA 4304-101) gde se iz minuta u minut izuzima uzorak radi analiziranje na
sadrzaj bakra.

Koncentrat sva cetiri dela dopunskog flotiranja zajedno sa otokom I pre¢i§¢avanja koncentrata
bakra (meduproizvod) se pumpom PU 4413-101 (PU 4413-102 rezervna) sa promenljivim
brojem obrtaja Salje u Thermo Scientific SamStat-30CF SA 4411-101 koji obezbeduje
reprezentativni uzorak. I1zdvojeni uzorak gravitacijski odlazi do uredaja za analiziranje Thermo
Scientific Multi Stream Analyser MSA Mk 5.2 OA 4502-101. Nakon §to se izuzme
reprezentativni uzorak, meduproizvod se pomoc¢u pumpe poz. PU 4202-101 (PU 4202-102
rezervna) vraca u proces mlevenja.

Kondicioniranje ispred I preci§¢avanja odvija se u kondicioneru AG 4402-101 (dimenzije:
pre¢nik 1,4 m 1 visina 1,4 m). Ovde se dodaje kolektor NaIPX i voda i na taj nacin pulpa
priprema za | prec€iS¢avanje. Vreme kondicioniranja je 2 minuta. Iz kondicionera pulpa
gravitacijski odlazi na I pre¢is¢avanje. I precis¢avanje se odvija u flotacijskoj masini koja se
sastoji iz Cetiri komore Metso RCS 5: FC 4403-101; FC 4404-101; FC 4405-101 i FC 4406-
101. Pojedina¢na zapremina komora je 5 m®. Vreme I pre¢i$¢avanja je 13 minuta. Otok I
preciS¢avanja se spaja sa koncentratom dopunskog flotiranja u koSu pumpe poz. PU 4202-101
(PU 4202-102 rezervna). Koncentrat I precis¢avanja gravitacijski preko kanala za koncentrat
odlazi u ko$ pumpe poz. PU 4416-101 (PU 4416-102 rezervna), sa promenljivim brojem
obrtaja, odakle se Salje u analizator OA 4502-101. U kanale za koncentrat dodaje se spirna
voda da ne bi doslo do zapuSavanja ili zastoja u transportu koncentrata. Nakon analiziranja,
koncentrat I pre¢iS¢avanja gravitacijski odlazi na II preciS¢avanje, u flotacijsku masinu koja se
sastoji iz dve komore RCS 5: FC 4417-101; FC 4418-101. Vreme Il precis§¢avanja je 15 minuta.
Otok II preciS¢avanja direktno odlazi na I preciS¢avanje. Koncentrat II preciSc¢avanja
gravitacijski odlazi preko kanala za koncentrat u ko§ pumpe PU 4422-101 (PU 4422-102
rezervna), sa promenljivim brojem obrtaja, odakle se Salje u analizator OA 4502-101. U kanale
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koncentrata dodaje se spirna voda da ne bi doslo do zastoja u transportu koncentrata ili zaglave
kanala. Koncentrat II preciS¢avanja iz analizatora gravitacijski odlazi na III precis¢avanje koje
se odvija u flotacijskoj masini od dve komore Metso RCS 5: FC 4423-101; FC 4424-101.
Vreme III preciS¢avanja je 27 minuta. Otok III preCiS€avanja direktno odlazi na II
precis¢avanje. Koncentrat III pre¢is¢avanja preko kanala za koncentrat odlazi u uredaj Thermo
Scientific AnStat-230 (SA 4426-101) gde se iz minuta u minut izuzima uzorak radi analiziranja
na sadrzaj bakra na osnovu Cega se obraCunava materijalni bilans koncentracije. Iz ovog
uredaja konac¢ni koncentrat flotiranja §ljake gravitacijski odlazi u ko§ pumpe PU 4428-101 (PU
4428-102 rezervna) sa promenljivim brojem obrtaja i transportuje se do pogona filtraze
koncentrata.

Principijelna tehnoloska Sema flotacijske koncentracije §ljake prikazana je na slici 22 a u
Prilogu 26 prikazana je Principijelna tehnoloska Sema prerade topionicke §ljake.

U Prilozima 9 i 10 prikazana je Dispozicija opreme u postrojenju za flotacijsku koncentraciju,
osnova sa flotacijskim masinama i osnova sa pumpama.

Reagensni reZim

Reagensni rezim u flotiranju topionicke Sljake sastoji se iz kolektora NalPX i1 penusaca D250.
Kolektor natrijum izopropil ksantat se koristi da poveca razlike u hidrofobnosti izmedu
korisnih i nekorisnih mineralnih ¢estica. Penusa¢ Dowfroth 250 se koristi da poveca stabilnost
vazdu$nih mehurica i1 pene. Koncentracija se odvija na prirodnoj pH vrednosti, bez dodatka
regulatora sredine.

Dodavanje reagenasa obavlja se automatski preko sistema za doziranje reagenasa.
Vrsta, doza i koncentracija reagenasa

Mesto doziranja, vrsta, doza i koncentracija reagenasa koji se koriste u procesu flotacijske
koncentracije prikazana je u tablici 24.

Tablica 24. Mesta, doze i koli¢ina reagenasa

Reagens Mii?g?:;?g:}?a Doza Koli¢ina reagenasa
NalPX 10% 425 g/t 407,31/h
1. Kondicioner ispred osnovnog flotiranja 350 g/t 3354 1/n
2. Ulazna kutija | dopunskog flotiranja 50 g/t 47,9 1/h
3. Kondicioner ispred prvog precis¢avanja 25 git 24,0 l/h
Da2so 100 % 50 g/t 481/h
1. Kondicioner ispred osnovnog flotiranja 50 g/t 4,8 1/h
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Priprema, skladistenje i doziranje NalPX

NalPX je kolektor koji se nabavlja u velikim vre¢ama, u praskastom stanju ili u vidu peleta. U
posebnoj prostoriji u zgradi za pripremu reagenasa, NalPX se priprema i skladisti. Velike vrece
se preko uredaja za praznjenje BH 4801-101 istovaruju u rezervoar za mesanje sa vodom SB
4802-101 zapremine 11,3 m® gde se pravi i skladisti 10% rastvor. Iz ovog rezervoara, rastvor
se prebacuje pumpom PR 4804-101 u dnevni rezervoar SB 4805-101 zapremine 2 m® koji se
nalazi u zgradi flotacije. 1z ovog rezervoara se kolektor dozer pumpama dozira prema potrebi.
Mesta doziranja NalPX su sledeca:

— Kondicioner ispred osnovnog flotiranja AG 4204-101 — dozer pumpom PR 4806-101
u koli¢ini od 350 g/t.

— Medukutija na ulazu u dopunsko flotiranje — dozer pumpom PR 4807-101 u koli¢ini
od 50 g/t.

— Kondicioner ispred I precis¢avanja AG 4402-101 — dozer pumpom PR 4808-101 u
koli¢ini od 25 g/t.

Dozer pumpa PR 4806-102 je rezervna pumpa koja ¢e zameniti u slu¢aju potrebe neku od dozer
pumpi za NalPX.

Skladistenje i doziranje D250

PenuSac D2sg je tecni reagens koji se koristi da pojaca stabilnost pene. U zgradi za pripremu 1
Cuvanje reagenasa nalazi se rezervoar za skladiStenje penusaca SB 4816-101. Odatle se
pumpom PR 4817-101 prebacuje u dnevni rezervoar SB 4818-101 koji se nalazi u zgradi
flotacije. 1z ovog rezervoara se penusa¢ dodaje u kondicioner ispred osnovnog flotiranja AG
4204-101 dozer pumpom PR 4819-101 u koli¢ini od 50 g/t. Pumpa PR 4819-102 je rezervna
dozer pumpa za penusac.

Kontrola i regulacija procesa

Glavna uloga automatskog upravljanja u procesu flotacijske koncentracije u flotaciji Sljake je
ostvarivanje optimalne kontrole procesa. Sastoji se u:

— Centralnom pracenju relevantnih parametara procesa
— Pracenju operativnog statusa opreme S$to omoguc¢ava normalan i efektivan rad opreme
I time stabilnu kontrolu procesa.

Osnovni instrumenti koji se koriste u kontroli i regulaciji procesa u flotaciji su:
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— Instrumenti za temperaturu

— Instrumenti za pritisak

— Meraci protoka

— Meraci nivoa

— Instrumenti za merenje gustine
— Regulacioni ventili

— Analiti¢ki instrumeni:

— Industrijski on-line pH metri
— Uredaj Multi Stream analyser MSA Mk 5.2, koji sluzi za analiziranje Cetiri
proizvoda na sadrzaj bakra iz minuta u minut i to:

— Koncentrata osnovnog flotiranja

— Koncentrata prvog preciS¢avanja

— Koncentrata drugog preciS¢avanja

— Koncentrata dopunskog flotiranja i otoka prvog precis¢avanja

— Dva uredaja AnStat-230 koji sluZe za izuzimanje reprezentativnog uzorka i
analiziranje sadrzaja bakra iz minuta u minut na proizvodima:

— Definitivni koncentrat flotiranja §ljake
— Jalovina flotiranja §ljake

— Jedan uredaj SamStat-30 FC koji sluZi za izuzimanje reprezentativnog uzorka
dopunskog koncentrata i otoka prvog precis¢avanja za analiziranje u
analizatoru

— Visio froth sistem od 13 kamera koje sluZe za pracenje izgleda i1 koli¢ine pene
svake od trinaest flotacijskih komora velike zapremine

Parametri koji se prate na centralnom monitoru i kontroliSu u odgovaraju¢im masinama su:

— Kondicioneri: nivo pulpe, pH vrednost

— Flotacijske masine: nivo pulpe, protok i pritisak vazduha

— Pumpe: detekcija nivoa pulpe u koSu i regulacija rada

— Priprema reagenasa: protok vode za pripremu reagenasa, nivo rastvora u mesacima,
koli¢ina reagenasa koja se Salje u proces

U flotacijskoj koncentraciji topionicke Sljake kontrola i regulacija procesa je automatizovana.
Sistem za kontrolu i regulaciju procesa ¢ine:
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— Kontrolni sistem (Override Control System) - softver
— PLC sistem kontrole - hardver

Softver kontrolnog sistema radi tako $to prikuplja i obraduje podatke sa PLC sistema na koji
su povezani signali sa senzora i transmitera na flotacijskim masinama, PSM-u, analizatorima,
Visio Froth sistemu i sistemu za doziranje reagenasa. Na bazi svih tih signala kreira se
jedinstven odgovor u cilju stabilnog odvijanja tehnoloskog procesa sa najboljim tehnoloskim
rezultatima.

2.2.3.1.4. Opis tehnoloskog procesa zguSnjavanja i filtriranja koncentrata bakra

Tehnoloska Sema procesa odvodnjavanja koncentrata bakra prikazana je na slici 23 i u Prilogu
27.

Slika 23. Tehnoloska Sema procesa odvodnjavanja koncentrata bakra

Odvodnjavanje defnitivnog koncentrata bakra iz procesa flotacijske prerade topionicke §ljake
odvija se u pogonu Kkoji je rekonstruisan prema projektu: , Tehnicki rudarski projekat
rekonstrukcije postrojenja za za odvodnjavanje definitivnog koncentrata bakra u Flotaciji Bor”,
ITNMS; Beograd 2019. Odvodnjavanje koncentrata odvija se u dve faze. Prva faza je
zgusnjavanje koncentrata, a druga faza filtriranje koncentrata. Pogon filtraze je lociran na
prilaznom putu pogona Flotacije Bor. Ovaj pogon je prevashodno namenjen za prihvat i
filtriranje koncentrata bakra, a potom i za skladiranje i utovar isfiltriranog koncentrata u
kamione, kojima se na kraju doprema u pogon Topionice bakra u Boru.
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Definitivni koncentrat bakra, iz novog pogona Flotacije $ljake transportuje se do pogona
filtraze gde se koncentrat uvodi u zgusnjiva¢ Dorr-Oliver (prec¢nika D= 33 m, snage motora
grabulja 4 kW), poz.1.

Zgusnuta pulpa (koncentrat bakra), gustine 1.650 kg/m® sa sadrzajem 55% &vrstog Se iz
zguSnjivaca, preko centrifugalne muljne pumpe (poz.2) (radna i rezevna), transportuje do
kondicionera (poz.3). Kondicioner ima ugraden impeler, kako bi se sprecCilo talozenje vec
zgusnute pulpe. Na zidovima kondicionera, izmedu min. i max. potrebnog nivoa, nalaze se
indirektni meraci gustine pulpe (poz.3a), proizvodaca Endress&Hauser, koji signaliziraju da li
je gustina pulpe u odgovarajuéem opsegu (od 1.300-1.400 do 1.800 kg/m? ispod ¢ega nastupa
razredenje pulpe) kako bi se dalje transportovala u filter presu ili vratila nazad u zgusnjivac¢ na
dodatno zgusnjavanje.

Visak pulpe iz kondicionera se preko prelivnog praga vraca gravitacijski u zgu$njivac.
Transport pulpe u filter presu (poz. 7) vrsi se preko centrifugalne pumpe (poz.4). Za optimalno
odvijanje procesa filtriranja neophodno je da pumpa obezbedi pritisak pulpe na ulazu u filter
presu, propisan od strane proizvodaca. Nakon toga, u fazi suSenja keka-kompresije neophodno
je dovesti komprimovani vazduh koji se obezbeduje uz pomo¢ kompresora iz kompresorske
stanice dobijene u sklopu filter prese, (poz.12). Pored toga, za rad pneumatskih ventila koji
opsluzuju filter presu neophodan je instrumentalni vazduh koji se takode obezbeduje radom
kompresorske stanice.

Kompresorska stanica i rashladni toranj nalazi van zgrade postrojenja za filtriranje. Isfiltrirani
proizvod (kek), sa maksimalno 12% vlage, gravitacijski pada na transportnu traku (poz.8)
odakle se koncentrat transportuje na skladiste koncentrata. U sklopu filter prese nalazi se vaga
za merenje keka svakog ciklusa.

Filtrat se gravitacijski transportuje do zgusnjivaca €iji se preliv gravitacijski transportuje u
rezervoar za vodu (poz. 13). Voda iz ovog rezervoara se kao tehnoloska voda, uz pomo¢ pumpi,
vraca u zgu$njiva¢ za jalovinu.

Za nesmetani rad filter prese, neophodna je sveza tehni¢ka voda. Za zaptivanje pumpi sveza
tehnicka voda se obezbeduje pomocu pumpi za zaptivou vodu (11a i 11b) iz napojnog
rezervoara zaptivne vode (poz. 11c), dok se za ciklicno pranje filter prese voda obezbeduje
preko centrifugalne pumpe (poz.6) iz napojnog rezervoara za vodu (poz.5).
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2.2.3.1.5. Opis tehnolos§kog procesa zguSnjavanija i filtriranja jalovine

Odvodnjavanje definitivne jalovine iz procesa flotacijske prerade topionicke $ljake obuhvata
proces zgusnjavanja i filtriranja. TehnoloSka Sema procesa odvodnjavanja definitivne jalovine
prikazana je u Prilogu 28.

ZguSnjavanje jalovine

Definitivna jalovina iz procesa prerade topionicke §ljake transportuje se hidraulickim putem
do jednog od postojec¢ih zgusnjivaca jalovine pre¢nika @ 60 m (poz. ZG6). Preliv zgusnjivaca
jalovine (poz. ZG6) predstavlja povratnu tehnoloSku vodu koja se kanalima doprema do
prihvatnog bazena u pumpnoj stanici PS5. 1z bazena se tehnoloSka voda cevovodima razvodi
u tri identi¢ne pumpe (poz. PS5-HPU1, PS5-HPU2 i PS5-HPU3).

Pumpe na pozicijama PS5-HPUL i PS5-HPU3 vezane su na jedan cevovod, pre¢nika 300 mm,
kojim se tehnoloska voda transportuje do vodotornja, dok pumpa PS5-HPU2 ima sopstveni
cevovod prec¢nika 250 mm, kojim se voda transportuje u bazen za tehnolosku vodu.

Zgusnuta jalovina transportuje se gravitacijski u pumpnu stanicu PS5, u ko§ centrifugalne
muljne pumpe (poz. PS5-PU6-1/PU6-2, radna i rezervna) koja dalje transportuje jalovinu do
razdeljivaca pulpe (poz. TKO506MPO01) koji je smesten u novoj zgradi filtraze jalovine.

Filtriranje jalovine

Razdeljiva¢ pulpe (poz. TKO506MPO1) je opremljen sa dva meSafa pojedinane snage
elektromotora od po 7,5 kW. Iz razdeljivaca pulpe (poz. TKO506MPO01) zgusnuta jalovina se
pomocu sistema cevi i ventila usmerava u korito svakog od keramickih filtera tipa TC 60 (poz.
DT0506MP02A~02D, tri u radu, jedan u rezervi) u kojima se obavlja druga faza odvodnjavanja
jalovine. Svaki keramicki filter (poz. DT0506MP02A~02D, tri u radu, jedan u rezervi) sastoji
se od po 12 diskova precnika 2,2 m, odnosno svaki disk sastoji se od po 12 segmenata —
keramickih ploca.

U postrojenju se nalaze ¢etiri vakuum pumpe (poz. VPU-1A~1D, tri u radu, jedna u rezervi)
koje obezbeduju vakuum za rad filtera. Za snabdevanje keramickih filtera vazduhom
predvidena je instalacija 2 nova vij¢ana kompresora (K1 1 K2) koji ¢e biti smeSteni u novoj
kompresorskoj stanici u neposrednoj blizini zgrade filtraze.

Filtrat se pomocu odvodnog rezervoara - risivera (poz. RF-1A~1D, tri u radu, jedan u rezervi)
prazni i sistemom cevovoda gravitacijski odlazi u betonski bazen za filtrat (poz. BF). Filtrat iz
bazena (poz. BF) se odvodi u rezervoar potapaju¢ih pumpi (poz. PMO0506MPO3A i
PMO0506MPO03B, dve u radu) pomocu kojih se dalje transportuje u zguSnjivac jalovine. Takode,
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predvideno je da se filtrat iz betonskog bazena (poz. BF) koristi i kao voda za povratno pranje
keramickih ploca filtera, posredstvom pumpe za pranje (poz. PM0506MP02A~02D, tri u radu,
jedna u rezervi). Ova voda koristi se za ispiranje diskova (plo¢a) nakon formiranja keka, ¢ime
se uklanja ostatak keka i Cisti mikroporozna struktura koja pomaze diskovima da zadrze
efikasnost filtracije.

Visak pulpe iz korita filtera (poz. DT0506 MP02A~02D, tri u radu, jedan u rezervi) gravitacijski
se cevovodom prazni i odlazi u rezervoar sa meSacem (poz. TK0506MP02) odakle se
posredstvom pumpe (poz. PM0506MPO1A~01B, jedna radna, jedna rezervna) vraéa u
zgusnjivag jalovine (poz. ZG6).

Keramicki filteri (poz. DT0506MP02A~02D, tri u radu, jedan u rezervi) imaju i funkciju
automatskog Gidéenja/ispiranja. Cis¢enje ploa vrii se periodi¢no kako bi se odrzala puna
propusnost plo¢a. U svrhu automatskog ¢iS¢enja/pranja keramickih ploca filtera koristice se
ugradeni hemijski i ultrazvucni sistemi koji predstavljaju integrisanu opremu filtera. Ucestalost
CiS¢enja/pranja se razlikuje i moze se kretati od nedeljnog do dnevnog, sa ¢es¢im ¢iscenjem
kada je submikronska krupnoc¢a veca.

Azotna kiselina se isporucuje iz rezervoara kiseline preko dozirnih pumpi za hemijsku
regeneraciju filtera. Rastvor azotne kiseline u koncentraciji od 60% se razblazi na 0,5 - 1%
koncentracije u koritu filtera pomocu vode iz sistema za povratno ispiranje. Naime, sistem sa
azotnom kiselinom sastoji se iz rezervoara zapremine 5 m? (poz. RK) za koncentrovanu azotnu
kiselinu (60% HNO3), pumpe za transport koncentrovane azotne Kkiseline (RK-PU1),
rezervoara za razblazenu kiselinu (RK-1A~1D, tri radna, jedan rezervi) sa pumpama za
doziranje razblazene kiseline (DPU-1A~1D, tri u radu, jedna u rezervi) u korito filtera u svrhu
¢iS¢enja ploca filtera. Ova operacija je automatizovana i zahteva da se tokom procesa korito
filtera najpre napuni ¢istom vodom, nakon ¢ega se aktivira sistem sa azotnom kiselinom, a na
kraju 1 ultrazvucni sistem ¢iS¢enja filtera. Predvidena potrosnja azotne kiseiine iznosi 50 1 60%
HNOj3 po jednom filteru (dva puta dnevno)”’.

Proces pranja diskova podrazumeva i ultrazvucno pranje koje se aktivira na kraju (ultrazvu¢na
amplituda se koristi za vibriranje i pranje keramickih ploca filtera). Nakon pranja keramickih
ploca na ovaj nacin, voda iz korita filtera se transportuje u rezervoar sa meSaem (poz.
TKO0506MP02) odakle se posredstvom pumpe (poz. PM0506MP01A~01B, jedna radna, jedna
rezervna) vraca u zgusnjivac jalovine (poz. ZG6).

7 podatak dostavljen od strane Kompanije Nerin.
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Isfiltrirana jalovina se skida sa keramickog filtera (poz. DTO506MP02A~02D, tri u radu, jedan
u rezervi) pomocu ugradenih noZeva (sprapera) na koritu svakog filtera i preko pripadajuce
sipke pada na skladiste jalovine Sljake koje se nalazi u sastavu zgrade filtraze jalovine.

Definitivna vlaga u jalovini nakon filtriranja iznosi 12%.

U postrojenju za filtriranje jalovine predvidena je potapajuc¢a pumpa za rastur tipa 40NZJV-R
(poz. PM0506MP04) kao i elektri¢ni kran nosivosti 5 t (poz. HCO506MPO01) koji se koristi
prilikom remonta i odrzavanja keramickih filtera i ostalih uredaja.

U delu zgrade filtraze predvidenom za skladistenje jalovine predvidena su dva mosna krana
pojedina¢ne nosivosti 20 t (poz. HC05S06MP02A i HC0506MP02B).

Dispozicija opreme u pogonu filtraze jalovine prikazana je u Prilozima 13 i 14 a u Prilogu 15
prikazan je Keramicki filter TC 60.

Automatska kontrola i regulacija procesa

Deo postrojenja filtraze jalovine koji ¢ine keramicki filteri 1 sistem za distribuciju kiseline se
upravlja preko PLC-ova. Ovi PLC kontroleri se konfiguri$u prema potrebama, odnosno prema
brojevima ulaznih i izlaznih analognih i digitalnih signala, u zavisnosti od senzora, aktuatora i
izvr$nih uredaja, u vidu ventila 1 dr.

Signali sa PLC-a se Salju u DCS sistem odnosno u DIC-0506 orman putem PROFIBUS-DP
komunikacionog sistema. Prilikom upravljanja sistemom u postrojenju predvida se upotreba i
MODBUS mreznih kablova, naj¢e$c¢e za komunikaciju PLC sa izvr§nim uredajima.

U pogonu filtraze jalovine predvideno je sledece:

- Ugradnja meraca nivoa vode/pulpe u bazenu za filtrat 1 u rezervoaru sa meSacem.

- Regulacija protoka vode u svim cevovodima (na cevovodima za vodu instalirani su
meraci protoka 1 automatski/ru¢ni ventili kojima se reguliSe protok)
- Pritisak vode na potisu/cevovodu pumpi za povratno pranje filtera

Pored toga, potrebno je vrsiti kontrolu 1 regulaciju slede¢ih glavnih procesnih
parametara:

— Koncentracija pulpe (sadrzaj ¢vrste faze) na izlazu iz zgu$njivaca jalovine
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— Nivo materijala/pulpe u koSevima pumpi za rasture
2.2.3.2. Sema kretanja masa

2.2.3.2.1. Sema kretanja masa u primarnom drobljenju i transportu $ljake

Sema kretanja masa u primarnom drobljenju i transportu §ljake, data je na slici 24 i u Prilogu
1778, Proradun $eme kretanja masa je uraden na osnovu eksploatacionih moguénosti opreme za
primarno drobljenje i karakteristika $ljake. Pri izradi Seme kretanja masa krenulo se od
efektivnog vremena rada na godi$njem nivou: 330 d/god x 3 sm x 6 h x 0,9875 = 5.865,75
h/god $to daje Casovni kapacitet primarne drobilice od 127,78 t/h suve §ljake ili 134,51 t/h
vlazne §ljake (sa 5 % vlage). Tako bi kapacitet godi$nje prerade zadovoljio projektovani.

78 Sema kretanja masa je dostavljena od strane Investitora.
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Protoéni bunker
(poz.SB)

Grizzly reSetka ((dqdavaé)
HPF1260 (poz.GF)
CF-0501-MPO1 Elektriéna dizalica

HC0501MPO1 (poz EH)

Celjusna drobilica
C96(poz.JC) Trakasti transporter 2#
CR-0501-MPO1 {poz BC-2)
CF-0502-MP02
Tr?;:ls.ﬁal(r;?)spma L Bunker plimtnl\.o ‘zdfobq«n Sljake |
CF-0502-MPO1 s R
- P e ‘.
.. .‘ = A %S
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ZAPREMINA D JUSTIN

MASA KOLICINA VIAZNE | SADRZAJ (;m;:\ GUSTINA | SADRZAJ
TOKOVI POZICIJA orIs (Wh) VODE sl;‘ AKE CVRSTOG SLIAKE CVRSTOG| BAKRA

m'/h % %

e (/) el () e (%)

01 s Protoén’ bunker 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83

02 |GF;HPF1260|Grizzly redetka (dodavac) | 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83

03 |JCC96 Celjusna drobilica C96 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83

04 |BC-1;1#  |Trakasti transporter 1# 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83

05 [BC-2;2#  |Trakasti transporter 2# 127,78 6,73 43,23 95 311 3,50 1,83

Slika 24. Sema kretanja masa u primarnom drobljenju i transportu $ljake
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2.2.3.2.2. Sema Kretanja masa u procesu mlevenja i klasiranja

Sema kretanja masa u pogonu skladistenja i transporta, mlevenja i klasiranja topionicke §ljake
prikazana je u Prilogu 29.

2.2.3.2.3. Sema kretanja masa u procesu flotacijske koncentracije

Sema kretanja masa u flotaciji topioni¢ke §ljake prikazana je u Prilogu 24. Uradena je u
saglasnosti sa procesima mlevenja i filtriranja jalovine koje su uradili inzenjeri kompanije
Nerin i u saglasnosti sa zahtevom nadleznih inZenjera kompanije Zijin na osnovu ¢ega je i
poredana i povezana oprema u postrojenju flotacije. Nerin inZenjeri su uradili Semu kretanja
masa u procesu flotacijske koncentracije kojom su predvideli povratak meduproizvoda na
mlevenje. Medutim njihova Sema je korigovana da bi se poklapala sa zahtevom Investitora.
Ova uskladena Sema je usvojena za konacnu i koris¢ena je prilikom verifikacije opreme u
procesu flotacijske koncentracije.

2.2.3.2.4, Sema kretanja masa u pogonu zgu$njavanja i filtriranja
koncentrata bakra

Proracun Seme kretanja masa izvrsen je u skladu sa Projektnim zadatkom i podacima o koli¢ini
i kvalitetu proizvoda koncentracije iz procesa prerade §ljake. Deo polaznih podata preuzet je iz
Baznog inZenjeringa firme: ,,Nerin Engineering Co.,LTD”, dok je deo podataka dostavio
Investitor-Zijin Bor. Na osnovu toga, izradena je Sema kretanja masa u pogonu odvodnjavanja
definitivnog koncentrata bakra iz procesa prerade topionicke $ljake.

Sema kretanja masa, u postrojenju za zgu$njavanje i filtriranje koncentrata, prikazana je u
Prilogu 30: Tehnoloska Sema sa bilansom masa procesa odvodnjavanja koncentrta bakra a
uradena je u potpunosti u saglasnosti sa TehnoloSkom Semom procesa odvodnjavanja
koncentrata bakra koja je prikazana u Prilogu 27.

Osnovni polazni podaci i uslovi za izradu seme kretanja masa:

Karakteristike koncentrata na ulazu u zgusnjivac:

- Gustina koncentrata Sljake p=3,5 t/m®

- Definitivna vlaga isfiltriranog koncentrata w=12 %

- Kapacitet koncentrata §ljake (suvog) iz postrojenja flotacije me¢=7,09 t/h

- Gustina pulpe koja dolazi na zgu$njavanje pp=1,22 t/m®

- Sadrzaj ¢vrste faze koja dolazi na zgusnjavanje m¢=25,24%

- Maseni protok pulpe mp= (m¢ + my), mp=28,1 t/h

- Zapreminski protok pulpe Ve= mp/pp, Vp=23,04 m*h
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Karakteristike koncentrata na ulazu u presu:

- Gustina pulpe koja dolazi na filtriranje pp=1,57 t/m?

- Sadrzaj ¢vrste faze koja dolazi na filtriranje m¢=51,04%

- Maseni protok pulpe mp= (m¢ + my), mp=13,89 t/h

~ Zapreminski protok pulpe Ve= me/ pp, Vp=8,83 m¥h
2.2.3.2.5. Sema kretanja masa u procesu zgu$njavanja i filtriranja jalovine

Sema kretanja masa u procesu odvodnjavanja definitivne jalovine iz flotacijske prerade $ljake
prikazana je u Prilogu 31 a uradena je u potpunosti u skladu sa Tehnoloskom Semom procesa
odvodnjavanja definitivne jalovine koja je prikazana u Prilogu 28.

2.2.4. Nacin dopremanja, pripreme i uskladiStenja mineralnih sirovina,
uslovi i nacin skladiStenja i otpreme gotovih proizvoda, odlaganje jalovine,
preciS¢avanje otpadnih voda i komunikacija

Projekat obuhvata drobljenje, mlevenje i klasiranje, flotaciju i odvodnjavanje proizvoda
koncentracije — koncentrata i jalovine. Svi transportni putevi koji se odnose na dopremanje
topioni¢ke §ljake od topionice do mesta za hladenje (nije obuhvaceno projektom) odigravaju
se unutar ogradenog prostora industrijske zone kompanije Zijin.

Koncentrat bakra odlazi u topionicu postoje¢im trakastim transporterom ili kamionima
putevima unutar industrijskog kruga.

Isfiltrirana jalovina se odlaze na deponiji jalovine unutar zgrade filtraze. Jalovina je predvidena
za pravljenje pasta zasipa a to je deo koji nije obuhvaéen projektom. To znaci da projektom
nije predvideno odlaganje jalovine.

Projektom nije predvideno preciS¢avanje voda jer nema otpadnih voda. Sve vode koje se
izdvajaju iz procesa Salju se u bazene povratne vode odakle se ponovo koriste u procesu prerade
topionicke §ljake.

U Prilogu 1 prikazana je Dispozicija objekata obuhvacenih projektom DRP za preradu
topionicke Sljake gde se vide svi transportni putevi i veze unutar postrojenja.

2.2.5. Mere zastite Zivotne sredine

Poslodavac je duzan da se u svemu pridrzava odredaba Zakona o zastiti Zivotne sredine (,,Sl.
glasnik RS, br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka
US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon i 95/2018 - dr. zakon). Pri tom, treba ista¢i da je,
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shodno c¢lanu 102 ovog zakona poslodavac duzan da u obavljanju svoje aktivnosti obezbedi
zastitu zivotne sredine, 1 to:

- Primenom i sprovodenjem propisa o zastiti zivotne sredine

- Odrzivim koris¢enjem prirodnih resursa, dobara i energije

- Uvodenjem energetski efikasnijih tehnologija i koriS¢enjem obnovljivih prirodnih
resursa

- Upotrebom proizvoda, procesa, tehnologija i prakse koji manje ugrozavaju zivotnu
sredinu

- Preduzimanjem mera prevencije ili otklanjanja posledica ugrozavanja i $tete po zivotnu
sredinu

- Vodenjem evidencije na propisani nac¢in o potros$nji sirovina i energije, ispustanju
zagadujuc¢ih materija i energije, klasifikaciji, karakteristikama i koli¢inama otpada, kao
1 0 drugim podacima i njihovo dostavljanje nadleznim organima

- Kontrolom aktivnosti i rada postrojenja koji mogu predstavljati rizik ili prouzrokovati
opasnost po zivotnu sredinu i zdravlje ljudi

- Drugim merama u skladu sa zakonom.

Prema ¢lanu 104 ovog Zakona, zagadivac koji svojim ¢injenjem ili ne¢injenjem prouzrokuje
zagadivanje Zivotne sredine duzan je da, bez odlaganja, preduzme mere utvrdene planom
zaStite od udesa i sanacionim planom, odnosno da preduzme neophodne mere radi smanjenja
Steta u Zivotnoj sredini ili uklanjanja daljih rizika, opasnosti ili sanacije Stete u Zivotnoj sredini.

2.3.Podaci o snabdevanju pogonskom energijom i vodom

2.3.1. Bilans potreba i nadin snabdevanja elektricnom energijom, komprimovanim
vazduhom, industrijskom i pitkom vodom i toplotnom energijom

2.3.1.1.Nacin snabdevanja elektricnom energijom

Trafo stanica kojom se vr$i napajanje novih projektom predvidenih objekata za flotacijsku
preradu topionicke Sljake sa pogonima drobljenja, mlevenja i klasiranja, pumpne stanice
cirkulacione vode i pogona filtriranja jalovine predstavlja elektro enegretski objekat sastavljen
iz viSe delova.

Trafo stanica u svom sklopu je podeljena na:

- Razvodno postrojenje srednjeg napona sa zasebnim ¢elijama frekventnih pretvaraca
pogonskih motora srednjeg napona

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija

210



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP
3enenu OyneBap 35, m.¢.152
19210 Bop, Cpbuja

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Tekudi racun: 160 - 42434 -38

- Razvodno postrojenje niskog napona sa zasebnim celijama frekventnih pretvaraca
pogonskih motora niskog napona

- Kontrolna soba

- Magacin rezervnih delova.

Usvojen sistem napajanja objekata je TN-S sistem.
Napajanje transformatorske stanice

Napajanje predmetne transformatorske stanice vrSi se iz transformatorske stanice
110kV/5.25kV ,,Bor 3”.

Opis srednjenaponskog postrojenja trafo stanice

Srednjenaponsko razvodno postrojenje transformatorske stanice sastoji se od trinaest celija.
Podeljeno je u sabirnicki sistem sa dve sekcije, pri ¢emu prvu sekciju sabirni¢kog sistema ¢ini
sedam Celija dok drugu sekciju sabirnickog sistema Cini Sest ¢elija. Obe sekcije imaju po jedno
dovodno polje, merno polje i spojno polje, dok prva sekcija u svom sastavu ima i rezervno
polje. U sklopu prve sekcije predvidaju se i polje napajanja SAG mlina snage 1800kW, kao i
trafo polja za napajanje transformatora sa oznakom TR.1 snage 1000kVA niskonaponskog
razvodnog postrojenja kao i transformatora sa oznakom TR.1 snage 1000kVA
transformatorske stanice Filtraze jalovine. U sklopu druge sekcije predvidaju se polja napajanja
mlina sa kuglama snage 3.000 kW, polja napajanja transformatora niskonaponskog razvodnog
postrojenja predmetne trafo stanice sa oznakom TR.2 snage 1.000 kVA i polja napajanja
transformatora sa oznakom TR.2 snage 1.000 kVA transformatorske stanice FiltraZe jalovine.

Opis niskonaponskog razvodnog postrojenja

Niskonaponsko razvodno postrojenje novog pogona sastoji se iz 21 razvodne éelije. Celije su
tipske, od dvostruko dekapiranog lima, obojenog elektrostatickom metodom. Razvodno
postrojenje je kasetiranog tipa. Kasete su izvlacive 1 opremljene zaStitnom opremom u vidu
termomagnetnih prekidac¢a. Niskonaponsko razvodno postrojenje je kao 1 u slucaju
srednjenaponskog razvodnog postrojenja, podeljeno u dve sekcije, odnosno postoje dve
sabirnicke sekcije koje se zasebno napajaju preko transformatora TR1 i TR2. Sekcije su
medusobno povezane preko spojnih polja.

Svaka od sekcija sastavljena je iz:

- Transformatorskih ¢elija (komada 1)
—  Celija za kompenzaciju reaktivne energije (komada 1)
~  Celija filtera aktivne snage (komada 1)
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- Spojnih polja (komada 1)
- Izvodnih ¢elija (komada 7)

Razlika druge sabirni¢ke sekcije u odnosu na prvu sabirni¢ku sekciju je u tome Sto se broj
izvodnih ¢elija razlikuje za jednu ¢eliju. U ovom delu postrojenja postoji Set izvodnih Celija.

Sistem napajanja niskog napona

Sistem zaStite niskonaponske mreze u sluc¢aju pojave napona na metalnim kuciStima opreme,
koji u normalnom radu nisu pod naponom, a koji u slu¢aju kvara mogu do¢i pod napon je TN-
S sistem.
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2.3.1.2.Bilans potreba za elektricnom energijom

U narednim tablicama prikazan je bilans potreba za elektricnom energijom po pogonima postrojenja za preradu topionicke $ljake i ukupno.

Tablica 25. Potrosnja elektri¢ne energije u pogonu za drobljenje i transport

; e ew L. . . Potros. ..
R br e NaZI\./ Kom. Jedini¢na inst.snaga Koef.’ Opterecenje| Sati rada na | Sati rada KWh Potrosnja kWh
uredaja kw opterec. kW dan god. dan god
JC Celjusna drobilica,
1 CR-0501-MPO1 C96 1 90 0,60 53,94 18 5.865,75 970,92 316.398,55
2 GF Grizzly feeder 1 22 0,279 6,146 18 5.865,75 |110,628 36.050,89
CF 0501-MP01 y ’ ’ 0% ’ oo
BC-1# Trakasti transporter
3 CF-0502-MPO1 14 1 55 0,180 9,917 18 5.865,75 | 178,506 58.170,64
BC-2# Trakasti transporter
4 CF-0502- MPO2 04 1 55 0,070 3,858 18 5.865,75 69,444 22.630,06
EH, HC-0501- -
5 MPOL El.dizalica 1 2,1 1 2,1 / 75 0,477 157,5
Ukupno 433.407,64 kWh
Normativ 0,578 kWhtt
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Tablica 26. Potrosnja elektri¢ne energije u pogonu za mlevenje i klasiranje

Jedini¢na Prosec_an Prosecna GodisSnja
R. . ] . instalisana | Komada | Koeficijent | Optereéenje br_o ) . dnevvna} potro$nja
br Pozicija Naziv uredaja = VI rieer i - (kW] efekt_lvnlh_ potros?Ja s
(kW] radnih sati energije [KWhigod]
dnevno [kWh/dan]
Skladiste primarno izdrobljene §ljake sa transportnim sistemom
1. | CF0502MPO5A~D Vibracioni dodavag 3 2 0,5 3,0 21,43 64,290 23.465,850
2. CF0502MP02 3# Trakasti transporter 55 1 0,5 27,5 21,43 589,325 215.103,625
3. CF0502MP0Q3 4# Trakasti transporter 15 1 0,5 7,5 21,43 160,725 58.664,625
4, CF0502MP04 5# Trakasti transporter 11 1 0,5 55 21,43 117,865 43.020,725
5. WE-0502-02 Tra¢na vaga 0,75 1 0,7 0,525 21,43 11,251 4,106,524
6. WE-0502-03 Traéna vaga 0,56 1 0,7 0,392 21,43 8,401 3.066,204
7. HC0502MP02 Elektri¢na dizalica 2,1 1 0,75 1,575 2 3,150 1.149,750
8. HC0502MP03 Elektri¢na dizalica 2,1 1 0,75 1,575 2 3,150 1.149,750
9. HC0502MP04 Elektri¢na dizalica 2,1 1 0,75 1,575 2 3,150 1.149,750
10. / Ventilacija 55 1 0,85 4,675 21,43 100,185 36.567,616
11. / Rasveta 50 1 0,85 42,5 21,43 910,775 332.432,875
Ukupno 719.877,294 kWh
Normativ 0,960kWh/t
Mlevenje i klasiranje
12. MG0502MP01 SAG Mlin 1800 1 0,8 1440,0 21,43 30.859,200 11.263.608,000
13. | OEosozmpor | ROPOL ma;'l?:;ator SAG 22 1 0,6 13,2 0,5 6,600 2.409,000
14, MG0502MP02 Mlin sa kuglama 3000 1 0,85 2550,0 21,43 54.646,5 19.945.972,500
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Jedini¢na Prosean Prosetna Godisnja
. . .. L. broj dnevna L
R. . . . instalisana | Komada | Koeficijent | Optereéenje O v . potrosnja
Pozicija Naziv uredaja . efektivnih potrosnja ..
br. snaga EM | uradu | optereéenja [kW] . . .. energije
(kW] radnih sati energije [kWhgod]
dnevno [kwWh/dan] g
15. CS0502MP03 Vibraciono sito 22 1 0,7 154 21,43 330,022 120.458,030
16. | PM0s02Mmpo1A-p | Hidrociklonska muljna 250 1 0,7 175,0 21,43 3750250 | 1.368.841,250
pumpa (primarna)
17. | PMos02mpoza-g | Hidrociklonska muljna 160 1 05 80,0 21,43 1.714,400 625.756,000
pumpa (sekundarna)
18. | PM0502MPO3A~B Ce”t”f:ii']';zm““na 55 1 05 21,5 21,43 589,325 215.103,625
19. | PM0502MP04A~B Pumpa za rasture 15 1 0,8 12,0 6 72,000 26.280,000
20. HC0502MPO01 Mosni kran 51,5 1 0,75 38,625 4 154,500 56.392,500
21. AT-0502-01 Mera ;‘ferllic\f;“ac”e 0,01 1 07 0,007 21,43 0,150 54,754
22. / Ventilacija 55 2 0,85 9,35 21,43 200,371 73.135,232
23. / Rasveta 50 2 0,85 85 21,43 1821,550 664.865,750
Ukupno 34.362.876,641 kWh
Normativ 45,847 KWh/t
Postrojenje u celosti
Ukupna 35.082.753,936
Normativ 46,807
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Tablica 27. Potros$nja elektri¢ne energije u pogonu za flotacijsku koncentraciju

Jed. Ukupna Broj sati
R. A . Kom. inst. . P Koef. Aktivna . Potrosnja struje
. Pozicija Potrosaé inst. snaga . rada s
broj uradu | snaga opterecenja | snaga kW o . godiSnje, kWh
kw godisnje h
kw
1. | SAd4uigqop | AvomaskiwimaCuzorka 1 1,00 1,000 1,00 7.920 7.920,00
analizator
2. AG 4204-101 Kondicioner 1 4,00 4,00 0,900 3,60 7.920 28.512,00
FC 4205-101
3. FC 4206-101 Flotacijska masina 3 55,00 165,00 0,842 138,93 7.920 1.100.325,60
FC 4207-101
PU 4211-101 .
4. PU 4211-102 Muljna pumpa 1 11,00 11,00 0,986 10,85 7.920 85.900,32
FC 4301-101 . ”
5. FC 4302-101 Flotacijska masina 2 55,00 110,00 0,842 92,62 7.920 733.550,40
VFO506EL03-
A .
6. VFO506EL04- Muljna pumpa 1 110,00 110,00 0,309 33,99 7.920 269.200,80
B
7. FC 1230-A Flotacijska maSina 8 22,00 176,00 0,842 148,19 7.920 1.173.680,64
8. FC 1230-B Flotacijska maSina 7 22,00 154,00 0,842 129,67 7.920 1.026.970,56
VFO506EL05-
Cc .
9. VFO506EL06- Muljna pumpa 1 90,00 90,00 0,358 32,22 7.920 255.182,40
D
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Jeel Ukupna Broj sati
R. . . Kom. inst. . P Koef. Aktivna J Potro$nja struje
) Pozicija Potrosac inst. snaga o rada .
broj uradu | snaga optereéenja | snaga kW . godisnje, kWh
kw godisnje h
KW
) - 1 22,00 22,00 0,842 18,52 7.920 146.710,08
10. FC1230-C Flotacijska masina 7 15,00 105,00 0,842 88,41 7.920 700.207.20
11. | SA4304-101 | Avtomatski uzimaduzorkai 1 1,00 1,00 1,000 1,00 7.920 7.920,00
analizator
PU 4306-101 .
12. | ol 4300100 Muljna pumpa 1 55,00 55,00 0,795 4373 7.920 346.302,00
13. | AG 4402-101 Kondicioner 1 2.20 2.20 0,900 1,08 7.920 15.681,60
FC 4403-101
FC 4404-101 ) 3
1| Canoniol Flotacijska masina 4 15,00 60,00 0,866 51,96 7.920 411.523,20
FC 4406-101
15. | SA4411-101 Automatski uzimaé uzorka 1 1,00 1,00 1,000 1,00 7.920 7.920.00
PU 4202-101 .
16. | ol 4909100 Muljna pumpa 1 45,00 45,00 0,471 21,20 7.920 167.864,40
PU 4416-101 .
17 | ol aa1e100 Muljna pumpa 1 11,00 11,00 0,711 7.82 7.920 61.942.32
FC 4417 101 ) y
18. FC 4418 101 Flotacijska maSina 2 15,00 30,00 0,866 25,98 7.920 205.761,60
PU 4422-101 .
19 | ol aa99.10 Muljna pumpa 1 5,50 550 0,822 452 7.920 35.806,32
FC 4423 101 ) -
20, | e 101 Flotacijska masina 2 15,00 30,00 0,866 2598 7.920 205.761,60
21. | SAd4ze-q01 | Avtomatskiuzimaduzoraka i 1 1,00 0,00 1,000 0,00 7.920 7.920,00

analizator
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Jeel Ukupna Broj sati
R. . . Kom. inst. . P Koef. Aktivna J Potro$nja struje
) Pozicija Potrosa¢ inst. snaga o rada L
broj uradu | snaga optereéenja | snaga kW . godisnje, kWh
kw godisnje h
KW

PU 4428-101 .
2. | 04428102 Muljna pumpa 1 18,50 18,50 0,969 17,93 7.920 141.977,88
7 Pumpa za rastur u podrucju 1 22,00 22,00 0,500 11,00 1.980 21.780,00

flotacijske koncentracije
24. | OA4502-101 | OSHIM an?ﬁ.tgﬂ zahemijsku | 3,00 3,00 1,000 3,00 7.920 23.760,00
25. | BH4go1-101 | Uredai zapraznjenje velikih 1 013 013 0,500 0,07 1.320 85,80
vreca sa NalPX

AG 4803-101 Tank za pripremanje rastvora
26. <B 4802.101 NAlPX <o metaton 1 1,10 1,10 0,952 1,05 7.920 8.293,82
27. PR 4804-101 Pumpa za transport NalPX 1 4,00 4,00 0,570 228 1.320 3.009,60

Pumpa za doziranje NalPX u

PR 4806-101 SR
28. 806-10 kondicioner ispred osnovnog 1 1,00 1,00 1,000 1,00 7.920 7.920,00

PR 4806-102 o

flotiranja
29. | pR4go7-101 | Pumpazadoziranje NalPXnal 1 1,00 1,00 1,000 1,00 7.920 7.920,00
deo dopunskog flotiranja
Pumpa za doziranje NalPX u
30. PR 4808-101 kondicioner ispred | 1 1,00 1,00 1,000 1,00 7.920 7.920,00
precisavanja
31. | pU4g0g-101 | mpazarastureu prostory 1 22,00 22,00 0,500 11,00 1.980 21.780,00
pripreme NalPX

32. PR 4817-101 Pumpa za transport penuSaca 1 4,00 4,00 0,500 2,00 1.320 2.640,00
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35 Zeleni bulevar, POB 152
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Jed. Ukupna Broj sati
R. . . Kom. inst. . P Koef. Aktivna J Potro$nja struje
) Pozicija Potrosaé inst. snaga o rada s
broj uradu | snaga optereéenja | snaga kW . godisnje, kWh
kw godisnje h
kw
Pumpa za doziranje Daso U
33. PR 4819-101 kondicioner ispred osnovnog 1 1,00 1,00 1,000 1,00 7.920 7.920,00
PR 4819-102 L
flotiranja
34, | PU4s20-101 | umpazarasture u prostoru 1| 2200 22,00 0,500 11,00 1.980 21.780,00
skladiStenja Doso
AB 4901-101 .

35. AB 4901-102 Duvaljka 1 220,00 220,00 0,700 154,00 7.920 1.219.680,00
Ukupno: 8.499.030,14
Normativ: 11,34 kWh/t

Tablica 28. Potros$nja elektri¢ne energije u pogonu za zgus$njavanje i filtriranje koncentrata

. Kom.u | Jed. inst. Koef. Aktivna Broj sati rada Potro$nja struje

R.br Poz. Potrosac .. snaga . s

radu snaga kW joptereéenja KW godisnje h godisnje kWh

1. Poz.(1) Zgusnjiva¢ koncentrata bakra 1 4 1 4 7.821,0 31.284,00

2. (2:?Zéb) Centrifugalna muljna pumpa 1 22 0,2268 4,99 7.821,0 39.023,66

3. Poz.(7) Filter presa 1 45 1 45 7.821,0 351.945,00

4. Poz.(8) Trakasti transporter 1 55 0,16547 | 0,9063 7.821,0 7.117,77

5. Poz.(12) Kompresor 1 355 1 355 7.821,0 2.776.455,00

6. Poz.(3) Kondicioner 1 7,5 1 75 7.821,0 58.657,50

7. Poz.(4) Centrifugalna muljna pumpa 1 75 1 75 2.802,525 210.189,38
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8. Poz.(6) Centrifugalna pumpa 1 75 1 75 186,835 14.012,63
Poz. .
9. (11ai 11b) Centrifugalna pumpa 1 0,75 1 0,75 2.971,36 2.228,52
10. / Dodatni potrosac1.: senz.or_l, osvetljenje, kran, 1 15 1 15 1.955,25 29.328.75
alati, grejalice,...
Ukupno 3.520.242,21 kWh
Normativ 4,697 kWh/t
Tablica 29. Potrosnja elektri¢ne energije u pogonu odvodnjavanja jalovine
Red. Poz Uredaj Komada | Instalirana Koeficijent Opterecenje SE;?J :;3%?1'2 GodiSnja potro$nja
broj ’ (potrosac) uradu | snaga[kW] | opterecenja [kW] [h%go d ]J energije [kwWh/god.]
Zgusnjavanje jalovine
1 Z2G6 Zgusnjivac jalovine 1 7,5 0,7 5,25 7.920 41.580,00
PS5-PU6-1 Centrifugalna muljna
2. PS5-PU6-2 pumpa 1 90 0,5 45 7.920 356.400,00
Filtriranje jalovine
3. TKO0506MP01 Razdeljivac pulpe 1 15 0,7 10,5 7.920 83.160,00
4. Keramicki filter 3 3 0,7 6,3 7.920 49.896,00
5. DT0506MP02A~02D Meéaé' _ 3 7,5 0,7 15,75 7.920 124.740,00
6. Ureda) za ultrazvucno | 4 12 07 252 165 4.158,00
pranje
7. | PMO0506MPO2A~02D | PUmPa za povratno | 4 07 8,4 1.980 16.632,00
pranje filtera
8. VPU1A~1D Vakuum pumpa 3 22 0,8 52,8 7.260 383.328,00
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Red. Poz Uredaj Komada | Instalirana Koeficijent | Opterecenje i‘;?l 53?;::.2 Godisnja potros$nja
broj ' (potrosac) uradu | snaga[kW] | opterecenja [kW] [h%go d ]J energije [kWh/god.]
9, RK-PU-1 Pumpa za transport | 4 0,55 0,7 0,385 330 127,05
kiseline
10. DPU-1A~1D Dozirna pumpa 3 0,03 0,7 0,063 330 20,79
11. TK0506MPO2 Rezervoar sa 1 15 0,7 10,5 7.920 83.160,00
mesacem
PMO0506MPO1A Centrifugalna muljna
12. PMO506MPO1B pumpa 1 22 0,5 11,0 7.920 87.120,00
PMO0506MPO3A .,
13. PMO506MPO3B Potapajuc¢a pumpa 2 15 0,6 18 7.920 142.560,00
14. PMO0506MP04 Pumpa za rastur 1 55 0,7 3,85 660 2.541,00
15. HC0506MP0O1 Elektri¢na dizalica 1 8,3 0,7 5,81 660 3.834,60
HCO0506MP02A .
16. HCO506MPO2B Mosni kran 2 182,3 0,7 255,22 1.980 505.335,60
17. K1, K2 Kompresor 1 55 0,7 38,5 7.260 279.510,00
PS5-HPU1 Pumpa za transport
18. PS5-HPU2 Ovrgme ode P 1 90 0,7 63 7.920 498.960,00
PS5-HPU3 P
Ukupno 2.663.063,04 kWh
Normativ potrosnje elektri¢ne energije [kWh/t] 3,55 kWhit
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U tablici 30 prikazan je bilans potreba za elektricnom energijom u postrojenju za preradu
topionicke Sljake.

Tablica 30. Ukupan bilans potreba za elektricnom energijom u postrojenju za preradu
topionicke Sljake

Deo postrojenja Ukupne godi$nje potrebe kWh Normatrv p Olt(r\;)vsﬁljte cl. energije
Drobljenje i transport 433.407,64 0,578
Mlevenje i klasiranje 35.082.753,936 46,807
Flotacijska koncentracija 8.499.030,14 11,340
Odvodnjavanje koncentrata 3.520.242,21 4,697
Odvodnjavanje jalovine 2.663.063,04 3,553
Ukupno: 50.198.496,97 66,975

2.3.1.3.Komprimovani vazduh

Postrojenje za drobljenje i mlevenje i klasiranje snabdeva se komprimovanim vazduhom iz
novoizgradene kompresorske stanice locirane u neposrednoj blizini upravne zgrade, sa njene
jugozapadne strane. Komprimovani vazduh ¢e se dopremati do kompresora koji su smesteni u
zgradi mlevenja (jedan u radu, drugi u rezervi) i skladistiti u rezervoaru za komprimovani

vazduh, odakle ¢e se cevovodima razvoditi do potroSaca.

Snabdevanje postrojenja za flotacijsku koncentraciju kompimovanim vazduhom odvija se
pomocu dve nove duvaljke koje se nalaze u podrumu postrojenja od kojih jedna radi a jedna je
rezervna. Vazduh se koristi za rad flotacijskih masina i pneumatskih ventila.

Komprimovani vazduh se u postrojenju za filtriranje koncentrata obezbeduje uz pomo¢
kompresora iz sopstvene kompresorske stanice u sklopu filter prese. Za rad pneumatskih
ventila koji opsluzuju filter presu neophodan je instrumentalni vazduh koji se takode
obezbeduje radom kompresorske stanice. Kompresorska stanica se nalazi van zgrade
postrojenja za filtriranje.

Za rad keramickih filtera u okviru postrojenja za filtriranje jalovine komprimovani vazduh se
obezbeduje pomocu dva kompresora koja su smeStena u novoizgradenoj kompresorskoj stanici
koja se nalazi u neposrednoj blizini objekta.
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2.3.1.4.Snabdevanje vodom

Tehnoloska voda

Kao tehnoloska voda koristi se povratna voda iz postrojenja za pripremu mineralnih sirovina
koja se sakuplja u bazenima povratne vode koji su locirani iznad zgrade flotacije. Ovo je voda
koja se izdvaja u postrojenjima za odvodnjavanje proizvoda koncentracije i pumpama Salje u
bazene povratne vode. Ova voda se ujedno Koristi i za pranje pogona.

SveZa tehnicka i sanitarna voda

Sveza tehnicka voda je voda iz Borskog Jezera, koja cevovodom gravitacijski stize sa jezera
koja se iz bazena sveze vode koji se nalazi iznad zgrade flotacije koristi za zaptivanje pumpi,
za pripremu reagenasa, rastvora kiseline i ostale potrebe. Kada je re¢ o kvalitetu, ova voda treba
da zadovolji sledece:

- pH65-8

- Rastvorene Cestice < 1000 ppm

- Suspendovane cestice < 100 ppm

- Maksimalna krupnoca Cestica 60 pm
- Tvrdoc¢a < 10° dH

- CaCO0O3 <20 ppm

- S04* <50 ppm

Pijac¢a voda se koristi iz gradskog vodovoda, na koji je prikljucena upravna zgrada. Delovi
pogona koji nisu direktno prikljuc¢eni na vodovod pijacu vodu koriste iz prenosnih kanistera.

U tablici 31. prikazan je bilans potreba za vodom u postrojenju za preradu topionicke Sljake.

Tablica 31. Ukupan bilans potreba za vodom u postrojenju za preradu topionicke $ljake

Povratna voda Sveza tehnicka voda Pija¢a voda
Deo Normativ Godisnja Normativ Godisnja Normativ Godisnja
postrojenja m3/t potro$nja m® m3/t potro$nja m® m3/t potronja m®
Mlevenje i
7ene 1490 | 111677437 | 1,150 861.939,95
klasiranje
Flotacijska
) Jska 0,512 383.750,66 0,124 92.939,61
oncentracija
Odvodnjavanje
Javany / / 0,428 320.791,56
koncentrata
Odvodnjavanje
. J. J 0,111 83.195,94 0,081 60.710,55
jalovine
Ukupno: 2,113 1.583.750,97 1,783 1.336.381,67 0,0031 2.323,50
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2.3.2. Telefonske veze i signalizacija i drugi sistemi veza za upravljanje tehnoloSkim
procesom

Odabir instrumenata i sistema upravljanja zasnovan je na osnovnom dizajnu koji je pomenut u
spisku podloga za projektovanje.

Opis sistema instrumenata

Svi elektricni (analogni 1 digitalni) i instrumentalni signali u ovom odeljku, Salju se u DCS
ormar sa oznakom ASC-0502. Ovaj orman, kao i sistem za monitoring nalaze se u kontrolnoj
sobi postrojenja.

Delmo postrojenjem, koje ¢ine keramicki filteri za jalovinu i sistem za distribuciju Kiseline, se
upravlja preko PLC-ova. Ovi PLC kontroleri se konfiguriSu prema potrebama, odnosno prema
brojevima ulaznih i izlaznih analognih i digitalnih signala, u zavisnosti od senzora, aktuatora i
izvr$nih uredaja, u vidu ventila i sli¢no.

Signali sa PLC-a, masina koje ¢ine poluautogeni mlin, mlin sa kuglama, baterija hidrocikloan
br.1, baterija hidrociklona br.2 se Salju u DCS sistem odnosno u ASC-0502 orman putem
PROFIBUS-DP komunikacionog sistema.

Prilikom upravljanja sistemom u postrojenju predvida se upotreba i MODBUS mreznih
kablova. Najcesc¢e za komunikaciju PLC — a sa izvr$nim uredajima.

Opis konstrukcije

Kablovi, predvideni za instalaciju instrumentacije, se polazu kroz zaStitne cevi preko
specijalnih kablovskih nosaca — regala, po€evsi od ormana DCS ormana sa oznakom ASC-
0502 koji je smeSten u razvodnom postrojenju do krajnjih uredaja ili do PLC kontrolera.

Telefonska komunikacija

Telefonski i racunarski mrezni sistem unutar postrojenja dizajniran je prate¢i strategiju
integrisane komunikacije zasnovane na IP tehnologiji kako bi se ostvarila integracija glasa i
podataka ,,viSe u jednom” u viSe usluga. Jedan set raCunarskih LAN-a zasnovanih na IP mrezi
bi¢e postavljen unutar pogona da bi ovaj sistem sluzio kao integrisana platforma za prenos
komunikacija za ucitavanje glasa 1 podataka. Ovaj LAN je izgraden od Ethernet strukture
topologije zvezda. Mrezni kanal je opti¢ko vlakno sa jednim rezimom rada koje se koristi kao
medijum za prenos. lzgradi¢e se mreza okosnice sa brzinom prenosa od 1000M i mrezna
aplikacija sa brzinom prenosa podataka od 10M / 100M.
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Prostorija za komunikacione uredaje (centrale i prate¢u opremu) se predvida u kontrolnom
centru objekta trafo stanice mlevenja.

U predmetnom projektu, telefonske instalacije deo su celokupnog integrisanog
komunikacionog sistema. Optic¢ki kabl se vodi od prostorije za komunikacione uredaje u
prostoriji kontrolnog (komadnog, dispecCerskog) centra, zajedno sa mreznim koaksijalnim
kablom duz nosaca, odnosno regala za specijalne instalacije za upravljanje instrumentima do
postrojenja za mlevenja.

U postrojenju predvida se upotreba mreznih uti¢nica sa jednim i dva prikljuck i IP telefon.
Industrijski video nadzor

Industrijski televizijski sistem projekta deo je industrijskog televizijskog sistema celog
postrojenja. Prostorija za pracenje industrijskog televizijskog sistema postavljena je u novom
dispecerskom centru. Opticki kabl industrijskog televizijskog sistema projekta vodi se od soba
za nadzor nivoa postrojenja prema planu mlevenja, ormar za ozi¢enje i on-line UPS su
postavljeni u kabinetu prostorije razvodnog postrojenja niskog napona postrojenja mlevenja.

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija

225



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP
3enenu OyneBap 35, m.¢.152
19210 Bop, Cpbuja

MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Tekudi racun: 160 - 42434 -38

Zakljucak

U sklopu projekta povecanja kapaciteta topionice na 200.000 t katodnog bakra godi$nje, radi
se Dopunski rudarski projekat za preradu topioni¢ke S$ljake. Dopunski rudarski projekat
obuhvata:

1. Izgradnju novih objekata i projektovanje postrojenja i tehnoloSkih procesa koji se
odvijaju unutar istih

a. Transportni sistem i skladiste
Objekat mlevenja i klasiranja
Bazen recirkulacione vode
Kompresorska stanica
Objekat filtraze jalovine

® o0 o

2. Rekonstrukciju jednog dela postojecih objekata, postrojenja i tehnoloskih procesa

a. Objekat drobljenja
b. Flotacija
C. Zgusnjivac jalovine

3. Verifikaciju procesa koji se odvijaju u postoje¢im objektima

a. Objekat filtraze koncentrata

Nakon implementacije ovog projekta, kapaciteti flotacije ¢e biti u mogucénosti da prihvate
celokupnu $ljaku iz procesa topljenja iz koje ¢e se flotacijskom koncentracijom izdvojiti veéi
deo preostalog bakra. Planirano je da se u flotaciji preradi 749.513 t topionicke $ljake sa
sadrzajem bakra od 1,91 % 1 da se dobije 55.464 t koncentrata bakra sa sadrzajem od 22,05 %
1 iskoriS¢enjem od 85,46 %. Rezultat koncentracije je i1 jalovina u koli¢ini od 694.049 t sa
prosecno 0,3 % bakra. Ova jalovina se zguSnjava i filtrira 1 sluZi sa pravljenje pasta zasipa.

Zgrada flotacije ¢e delimicno biti rekonstruisana, a tehnoloski proces zaokruZen na nacin da se
dovrsi pre nekoliko godina zapoceta rekonstrukcija a sve tako da se uklopi u projekte mlevenja
topioniCke Sljake 1 filtriranja flotacijske jalovine za koje su osnovni dizajn uradili inZenjeri
Nerin kompanije.

Drobljenje je jednostadijalno.

Dopunski rudarski projekat za preradu topionicke $ljake
Knjiga | Osnovna koncepcija

226



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
3enenu OyneBap 35, m.¢.152 35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bop, Cpbuja 19210 Bor, Serbia
Tel: +381 (0) 30-436-826 *Fax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
PIB : 100627146 * MB : 07130279 *Teku¢i racun: 160 - 42434 -38

Mlevenje je dvostadijalno, u poluautogenom mlinu i mlinu sa kuglama. Hidrocikloniranje je
dvostadijalno.

Flotacijska koncentracija $ljake sastoji se iz slede¢ih glavnih tehnoloskih faza:

Kondicioniranje pre osnovnog flotiranja

Osnovno flotiranje minerala bakra

Kondicioniranje pre prvog precis¢avanja osnovnog koncentrata

Trostruko preciS¢avanje osnovnog koncentrata bakra

Dopunsko flotiranje otoka osnovnog flotiranja

Koncentrat dopunskog flotiranja i otok prvog preciS¢avanja se spajaju i vra¢aju u proces
mlevenja

Proces flotacijske koncentracije je propracen automatskom kontrolom i regulacijom koja se
sastoji iz

- Kontrolnog sistema (Override Control System) - softver
- PLC sistema kontrole - hardver

Softver kontrolnog sistema radi tako Sto prikuplja i obraduje podatke sa PLC sistema na koji
su povezani signali sa senzora i transmitera na flotacijskim masinama, PSM-u, analizatorima,
Visio Froth sistemu i sistemu za doziranje reagenasa. Na bazi svih tih signala kreira se
jedinstven odgovor u cilju stabilnog odvijanja tehnoloskog procesa sa najboljim tehnoloskim
rezultatima.

Odvodnjavanje koncentrata se odvija u dve faze:

- ZgusSnjavanje koncentrata u postoje¢em zgusnjivacu
- Filtriranje koncntrata na filter presi.

Odvodnjavanje jalovine se odvija u dve faze:

- Zgusnjavanje jalovine u postoje¢em zgusnjivacu br. 6

- Filtriranje jalovine u novoizgradenom postrojenju za filtriranje na kerami¢kim disk
filterima. Ova zgrada sadrzi i mesto predvideno za odlaganje isfiltrirane jalovine pre
nego se kamionima odveze na pripremu pasta zasipa.

Postrojenje za preradu topionicke $ljake je projektovano tako da omogucava ekoloski i
ekonomski efikasan tehnoloski proces. Takode zadovoljava zahteve vaze¢ih standarda i
propisa.
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Tehnoloska Sema flotacijske koncentracije topionicke §ljake

Sema kretanja masa u procesu flotacijske koncentracije
topionicke Sljake

Tehnoloska Sema skladiStenja, transporta, mlevenja 1 klasiranja
Principijelna tehnoloSka Sema prerade topionicke Sljake
Tehnoloska Sema procesa odvodnjavanja koncentrata bakra
Tehnoloska Sema procesa odvodnjavanja definitivne jalovine

Sema kretanja masa u pogonu skladistenja i transporta,
mlevenja i klasiranja topionicke §ljake

TehnoloSka Sema sa bilansom masa procesa odvodnjavanja
koncentrata bakra

Sema kretanja masa u procesu odvodnjavanja definitivne
jalovine iz flotacijske prerade §ljake
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Napomena:

1. Kota£0.00 jednaka je apsolutnoj koti od 362.32m.
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Napomena:
1. Kota £0.00 jednaka je apsolutnoj koti od 362.32m.

2. Visinske kote su izrazene u metrima dok su sve ostale dimenzije u milimetrima.
3.0vaj crtez definise samo polozaj transportera u prostoru.
Za detaljnu instalaciju transportera pogledajte uputstvo proizvodjaca opreme LIBO
HEAVY INDUSTRIES SCIENCE & TECHNOLOGY CO., LTD.

@

Tehnicke karakteristike fransporfera
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(H)a)

Proto¢ni bunker
(poz.SB)

Grizzly reSetka (dodavac)
HPF1260 (poz.GF)
CF-0501-MP01

Celjusna drobilica

C96 (poz.JC)
CR-0501-MP01

Trakasti transporter 1#
(poz.BC-1)
CF-0502-MPO01

Elektri¢na dizalica
HCO0501MPO01 (poz.EH)

Trakasti transporter 2#
(poz.BC-2)
CF-0502-MP02

A ;'. 4 4 __'
.4; .1 : ' L ‘e
y ZAPREMINA v GUSTINA -
MASA KOLICINA VLAZNE SADRZAJ VLAZNE GUSTINA | SADRZAJ
TOKOVI |POZICIJA OPIS (th) VODE SLIAKE CVRSTOG & JAKE CVRSTOG| BAKRA
(m*/h) 3 (%) 3 (t/m?) (%)
(m’/h) (t/m?)
01 SB Proto€ni bunker 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83
02 GF;HPF1260|Grizzly reSetka (dodavac) | 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83
03 JC;C96 (v:eljusna drobilica C96 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83
04 BC-1;1# Trakasti transporter 1# 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83
05 BC-2;2# Trakasti transporter 2# 127,78 6,73 43,23 95 3,11 3,50 1,83
Investitor:
W INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR .
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Grafici za izbor i proracun hidrociklona



Table 1. Relationship of D50, to Overflow Size Distribution

Required Overflow

Size Distribution Multiplier
(Percent Passing) of (To Be Multiplied
Specified Micron Size Times Micron Size)

98.8 0.54
95.0 0.73
90.0 0.91
80.0 1.25
70.0 1.67
60.0 2.08

50.0 2.78
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Particle Diameter VS. Particle Recovery
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1

Particle Recovery (% to underflow)

Graph |l
Reduced Recovery
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Graph Il
Cyclone Diameter VS. D50
(For "Typical" Cyclones)
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Figure 5. Cyclone Diameter versus D50 for Standard Cyclone
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Correction Factor

Graph IV

Correction For Feed Concentration
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Figure 6. Influence of Feed Concentration on Separation
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Correction Factor

Graph V

Correction For Pressure Drop
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Figure 7. Influence of Pressure Drop on Separation

16

80

90

100



Correction Factor
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Volumetric Flowrate (USGPM)

Graph VII

Pressure Drop VS. Volumetric Flowrate
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Figure 9. Water Capacity for Standard Cyclone
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Flow Rate (GPM)

Graph VIII
Apex Capacity
Diameter VS. Flowrate
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Performance curve with clear water Slurry Pump Explorer ®

- MAX. rpm I 750
RUBBER IMPELLER TYPE
, SINCE 2005 [ MPELR
/ LINER RUBBER CLOSED
Excellent Slurry P ping Equif t http://www.naipu.com.cn VANES DIA. mm VANES PASSAGE mm
1S09001:2008 1S014001:2004 Email:naipu@naipu.com.cn 686 5 76
PUMP MODEL 1/0 mm FRAME KW MAX. IMPELLER DIA. mm GLAND SEAL
740 * POWER CONSUMED WILL INCREASE OR EFFICIENCY WILL
200 INT. 254 IMPELLER DECREASE WITH OTHER SEAL AND IMPELLER DESIGNS. WE
RESERVE THE RIGHT TO MODIFY OR DELETE IMPELLERS
NST 560 A-G20005-R WITHOUT PRIOR NOTICE.
- DIS. 203
NZJA R S NG 600 COPYRIGHT NAIPU MINING. CO.,LTD-Slurry Pump Explorer™

* INDICATES STANDARD FRAME SIZE FITTED, CHECK WITH SUPPLIER FOR AVAILABILITY OF FRAME SIZES QUOTED, OTHER THAN STANDARD. OPERATING PUMPS OVER MAXIMUM SPEED REFER TO HEAD OFFICE. RATED KILOWATTS IS THE
MAXIMUM THAT ANY PARTICULAR BEARING ASSEMBLY CAN TRANSMIT AND IS NOT THE MAXIMUM MOTOR FRAME SIZE THAT CAN BE FITTED TO ANY PARTICULAR BEARING ASSEMBLY. CURVE SHOWS APPROXIMATE PERFORMANCE FOR
CLEAR WATER (IN ACCORDANCE WITH PUMP TESTING 1502548 CLASS C). FOR MEDIA OTHER THAN WATER, CORRECTIONS MUST BE MADE FOR DENSITY, VISCOSITY AND/OR THE PRESENCE AND EFFECTS OF SOLIDS.
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2011 NAIPU MINING MACHINERY AND NEW MATERIALS CO., LTD

Through use of this software you accept the CONDITIONS OF USE in their entirity and without limitation.
The user to whom this software is supplied is granted a non-exclusive, non-transferable licence to use this Software, drawings, diagrams and other documents reproducible from it solely for the purpose of assisting in the selection of our products and their application.
including ing code, algorithims and worksheet design / layout is

Information contained herein may not be reproduce, copied or distributed in whole or in part, in any form or by any means, without prior written permission of NAIPU LTD. All technical i

confidential to NAIPU LTD. and may only be used for the specific purpose for which they have been provided.

Add.: No. 4 Industrial Rd., Shangrao City, Jiangxi, China NAIPU SLURRY PUMP DIVISION
Zip.: 334100 Slurry Pump Explorer
Tel.: 0793-8469669 N p WEB: www.naipu.com.cn

EMAIL: naipu@naipu.com.cn

Fax.: 0793-8461035
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Performance curve with clear water Slurry Pump Explorer ®
PUMP CURVE

o b . MAX.rpm | 1000
4 i , IMPELLER RUBBER IMPELLER TYPE
e SINCE 2005
4 - LINER RUBBER CLOSED
Excellent Slurry P ping Equif t http://www.naipu.com.cn VANES DIA. mm VANES PASSAGE mm
1S09001:2008 1S014001:2004 Email:naipu@naipu.com.cn 510 5 59
PUMP MODEL 1/0 mm FRAME KW MAX. IMPELLER DIA. mm GLAND SEAL
N E 1 20 560 * POWER CONSUMED WILL INCREASE OR EFFICIENCY WILL
1 50 I NT 203 H E 22 IMPELLER DECREASE WITH OTHER SEAL AND IMPELLER DESIGNS. WE
5 RESERVE THE RIGHT TO MODIFY OR DELETE IMPELLERS
N F 260 A-F15005-R WITHOUT PRIOR NOTICE.
NZJA --- R DIS. 152
NR 300 COPYRIGHT NAIPU MINING. CO.,LTD-Slurry Pump Explorer™
* INDICATES STANDARD FRAME SIZE FITTED, CHECK WITH SUPPLIER FOR AVAILABILITY OF FRAME SIZES QUOTED, OTHER THAN STANDARD. OPERATING PUMPS OVER MAXIMUM SPEED REFER TO HEAD OFFICE. RATED KILOWATTS IS THE
MAXIMUM THAT ANY PARTICULAR BEARING ASSEMBLY CAN TRANSMIT AND IS NOT THE MAXIMUM MOTOR FRAME SIZE THAT CAN BE FITTED TO ANY PARTICULAR BEARING ASSEMBLY. CURVE SHOWS APPROXIMATE PERFORMANCE FOR
CLEAR WATER (IN ACCORDANCE WITH PUMP TESTING 1S02548 CLASS C). FOR MEDIA OTHER THAN WATER, CORRECTIONS MUST BE MADE FOR DENSITY, VISCOSITY AND/OR THE PRESENCE AND EFFECTS OF SOLIDS.
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2011 NAIPU MINING MACHINERY AND NEW MATERIALS CO., LTD
Through use of this software you accept the CONDITIONS OF USE in their entirity and without limitation.
The user to whom this software is supplied is granted a non-exclusive, non-transferable licence to use this Software, drawings, diagrams and other documents reproducible from it solely for the purpose of assisting in the selection of our products and their application.
Information contained herein may not be reproduce, copied or distributed in whole or in part, in any form or by any means, without prior written permission of NAIPU LTD. All technical i including code, and worksheet design / layout is
confidential to NAIPU LTD. and may only be used for the specific purpose for which they have been provided.
Add.: No. 4 Industrial Rd., Shangrao City, Jiangxi, China NAIPU SLURRY PUMP DIVISION
Slurry Pump Explorer
N p WEB: www.naipu.com.cn
EMAIL: naipu@naipu.com.cn

Zip.: 334100
Tel.: 0793-8469669
Fax.: 0793-8461035 =
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Performance curve with clear water

Slurry Pump Explorer ®

. MAX.rpm | 1000 PUMP CURVE
IMPELLER RUBBER IMPELLER TYPE
{ SINCE 2005
; LINER RUBBER CLOSED
Excellent Slurry P ing Equip t http://www.naipu.com.cn VANES DIA. mm VANES PASSAGE mm
1S09001:2008 1S014001:2004 Email:naipu@naipu.com.cn 510 5 59
PUMP MODEL 1/0 mm FRAME KW MAX. IMPELLER DIA. mm GLAND SEAL
N E 1 20 560 * POWER CONSUMED WILL INCREASE OR EFFICIENCY WILL
1 50 I NT 203 H E 22 |MPELLER DECREASE WITH OTHER SEAL AND IMPELLER DESIGNS. WE
5 RESERVE THE RIGHT TO MODIFY OR DELETE IMPELLERS
N F 260 A-F15005-R WITHOUT PRIOR NOTICE.
NZJA --- R DIS. 152
. . -Slurry Pump Explorer
NR 300 COPYRIGHT NAIPU MINING. CO.,LTD-Slurry Pump Explorer™
* INDICATES STANDARD FRAME SIZE FITTED, CHECK WITH SUPPLIER FOR AVAILABILITY OF FRAME SIZES QUOTED, OTHER THAN STANDARD. OPERATING PUMPS OVER MAXIMUM SPEED REFER TO HEAD OFFICE. RATED KILOWATTS IS THE
MAXIMUM THAT ANY PARTICULAR BEARING ASSEMBLY CAN TRANSMIT AND IS NOT THE MAXIMUM MOTOR FRAME SIZE THAT CAN BE FITTED TO ANY PARTICULAR BEARING ASSEMBLY. CURVE SHOWS APPROXIMATE PERFORMANCE FOR
CLEAR WATER (IN ACCORDANCE WITH PUMP TESTING 1S02548 CLASS C). FOR MEDIA OTHER THAN WATER, CORRECTIONS MUST BE MADE FOR DENSITY, VISCOSITY AND/OR THE PRESENCE AND EFFECTS OF SOLIDS.
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2011 NAIPU MINING MACHINERY AND NEW MATERIALS CO., LTD
Through use of this software you accept the CONDITIONS OF USE in their entirity and without limitation.
The user to whom this software is supplied is granted a non-exclusive, non-transferable licence to use this Software, drawings, diagrams and other documents reproducible from it solely for the purpose of assisting in the selection of our products and their application.
Information contained herein may not be reproduce, copied or distributed in whole or in part, in any form or by any means, without prior written permission of NAIPU LTD. All technical i including code, and worksheet design / layout is
confidential to NAIPU LTD. and may only be used for the specific purpose for which they have been provided.

Add.: No. 4 Industrial Rd., Shangrao City, Jiangxi, China
Zip.: 334100

Tel.: 0793-8469669

Fax.: 0793-8461035

NP

NAIPU SLURRY PUMP DIVISION
Slurry Pump Explorer
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Performance curve with clear water Slurry Pump Explorer ®

- MAX. rpm I 1850
IMPELLER RUBBER IMPELLER TYPE

; SINCE 2005
d LINER RUBBER OPEN
Excellent Slurry P ping Equif t http://www.naipu.com.cn VANES DIA. mm VANES PASSAGE mm
1S09001:2008 1S014001:2004 Email:naipu@naipu.com.cn 290 5 15
PUMP MODEL 1/0 mm FRAME KW MAX. IMPELLER DIA. mm GLAND SEAL
HDV 30 290 * POWER CONSUMED WILL INCREASE OR EFFICIENCY WILL
65 INT. 120 IMPELLER DECREASE WITH OTHER SEAL AND IMPELLER DESIGNS. WE
RESERVE THE RIGHT TO MODIFY OR DELETE IMPELLERS
V-D06515-R WITHOUT PRIOR NOTICE.
--- DIS. 65
NZJV R COPYRIGHT NAIPU MINING. CO.,LTD-Slurry Pump Explorer™

* INDICATES STANDARD FRAME SIZE FITTED, CHECK WITH SUPPLIER FOR AVAILABILITY OF FRAME SIZES QUOTED, OTHER THAN STANDARD. OPERATING PUMPS OVER MAXIMUM SPEED REFER TO HEAD OFFICE. RATED KILOWATTS IS THE
MAXIMUM THAT ANY PARTICULAR BEARING ASSEMBLY CAN TRANSMIT AND IS NOT THE MAXIMUM MOTOR FRAME SIZE THAT CAN BE FITTED TO ANY PARTICULAR BEARING ASSEMBLY. CURVE SHOWS APPROXIMATE PERFORMANCE FOR
CLEAR WATER (IN ACCORDANCE WITH PUMP TESTING 1502548 CLASS C). FOR MEDIA OTHER THAN WATER, CORRECTIONS MUST BE MADE FOR DENSITY, VISCOSITY AND/OR THE PRESENCE AND EFFECTS OF SOLIDS.
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Through use of this software you accept the CONDITIONS OF USE in their entirity and without limitation.
The user to whom this software is supplied is granted a non-exclusive, non-transferable licence to use this Software, drawings, diagrams and other documents reproducible from it solely for the purpose of assisting in the selection of our products and their application.
i ithims and worksheet design / layout is

including code,

Information contained herein may not be reproduce, copied or distributed in whole or in part, in any form or by any means, without prior written permission of NAIPU LTD. All technical i

confidential to NAIPU LTD. and may only be used for the specific purpose for which they have been provided.
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AG 4402-101 RCS 5
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PUMPE
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Investitor:
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PRELIV

HIDROCIKLONA

350 g/t 10% NalPX
1 50 g/t D250

'y

RCS 40
OSNOVNO FLOTIRANJE

50 g/t 10% NalPX

| DEO DOPUNSKOG

DR 300

DR 300

CLF -8

FLOTIRANJA Il DEO DOPUNSKOG FLOTIRANJA 1l DEO DOPUNSKOG FLOTIRANJA IV DEO DOPUNSKOG FLOTIRANJA
L O O KOS KOS L
> o) 4 6 PUMPE 10 PUMPE
L FC4205-101 FC4206-101 FC4207-101 FC4301-101 FC4302-101
> VFO506ELO03-A
0 FC1230-B VFO506ELO05-C FC1230-C
3, AG4204-101 VF0506EL04-B FC1230-A VF0506EL06-D
PU 4211-101 3
PU 4211-102 oF
E;LPUMPE 53 73 9 113
22
- M 1 5 12
VODA RCS 5 g KOS
ey PUMPE
20 g/t 10% NalPX | PRECISCAVANJE
Y 14 PU 4202-101
PU 4202-102
3-1 13 § . 22-1
FC4403-101 | FC4404-101 | FCA4405-101 | FC4406-101 ZGUSNJIVAC =
KOS
PUMPE
AG4402-101 Iskoridéenje | Zapremina Sadrzai  |Gustina pulpe| Zapremina
RCS 5 Proizvod | Rudat/h | Ruda % |Bakar % : orlsccznje P 5 . acr) . IZ P P 3 PU 4306-101 VODA
Il PRECISCAVANJE pakia% | vodem/h |Cvvtogd)| kgm' | pupem/h PU 4306-102
16 1 9583 100,00 191 100,00 155,10 03819 1.375 182,48
13 17 2| 12714 132,67 2,08 144,48 221,52 03647 1.352 257,85
3 24,67 2574 8.16 109,98 30,15 00,4500 1.473 37,20
. 3-1 24,67 2574  8.16 109,98 5230  0,3205 1.297 59,35
FC4418-101 | FC4417-101 KOS Voda u3 2215
PUMPE odau ,
4 102,47 10693] 0,62 34,71 191,37 073487 1.332 220,65
PU 4416-101 5 4.85 506 3.50 9,27 728  0,3998 1.400 8.67
VODA PU 4416-102 6 97.62| 101,87 0,47 25,07 184,09 03465 1.329 211,98
7 3,20 334 291 5,09 4,80  0,4000 1.400 5,71
19 8 94 42 98,53 039 20,12 179,29]  0,3450 1.327 206,27
9 2,90 3,03 245 3,88 435 0,4000 1.400 5,18
' RCS 5 10 o152 9550] 033] 1650 17494] 03435 1325 201,09
KOS . . 11 2,78 290 1,17 1,78 4,17|  0,4000 1.400 4,96
PUMPE Il PRECISCAVANJE 12 1373 1433] 267 20,03 20,60 0.3999 1.400 24.52
PU 4422-101 13 32,29 3370 715 126,14 67.89] 03223 1.299 77,12
PU 4422-102 19-1 14 17,58 18,34 2,53 24 30 4583 02772 1.247 50,85 —
%—>2 0 15 31,31 32,67 2.60 4448 66,42 03204 1.296 7537 % INSTITUT Z;;i‘;';:gj:&ix?&URG”U BOR Serbia Zijin Copper d.0.0. Bor
FC4423-101 | FC4424-101 16 14,71 15,35] 12,67 101,83 22,00 0,4007 1.473 26,20 N6 Tel. (030)454-131 faks (0’30)4357175 mail: institut@irmbor.co.rs
17 17.49 18,25 11,51 109,98 27.64| 073875 1.383 32,64 — ) Objekat
Datum Ime 1 prezime Potpis
18 7.62 795 3,93 16,36 15,58| 03284 1.307 17,76 Gl — v R — FLOTACDA SLIAKE
VODA 19 9,87 10,30 17,37 93,67 12,06]  0,4501 1.473 14,88 projektant S |
21 19-1 9.87 10,30| 17,37 93,67 15,000  0,3969 1.396 17,82 projektant: V12021, jmr Srdana Magdalinovié, dipl.ing rud. Projekat: B OPUNSKI RUDARSKI PROIEK AT ZA PRERADU
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21-1 7.09 7.40| 22,05 85,46 867 04499 1.473 10,70 MINERALNIH SIROVINA
PU 4428-101 Voda “2;2 TR7EY IR T T VIS 50 TG Sema kretanja masa u procesu flotacijske  |Brojerer:
PU 4428-102 Voda o2 ’ ’ ’ ’ 536 ’ ' ’ koncentracije topionicke $ljake Prilog broj 24
22-1 88,74 92.60 03 14,54 176,13  0,3350 1.315 201,48




Primarno izdrobljena Sljaka —

Vibracioni dodavac

Elektricna dizalica
(HC0502MP02)

Mosni kran

(HC0502MP01)

Silos primarno izdrobljene $ljake
(1S0502MP01)

Poluautogeni mlin
_!_ (MG0502MPO01)

Elektri¢na dizalica Dodata voda

(HC0502MP04)

T

Elektricna dizalica
(HC0502MP03)

Y

(CF0502MP05A~D)

3# Sabirni trakasti transporter

i
N

-

T U &

| Dodata voda

Robot manipulator
(OE0502MPO1)

5# Trakasti transporter
(CF0502MP04)

(CF0502MP02)

o4

Tra¢na vaga

(WE-0502-02)

4# Trakasti transporter
(CF0502MP03)

Tracna vaga

Vibraciono sito

(CS0502MP03)

(WE-0502-03)

U proces flotacijske koncentracije —=

Centrifugalna pumpa

Primarna baterija hidrociklona

(PM0502MPQO3A~B)

Sekundarna baterija hidrociklona Merag k traciie Gesti
(CS0502MP01) erac koncentracije Cestica
’J_‘ (CS0502MP02) ’J_‘ (AT-0502-01)
/B—

Dodata voda

O

Sekundarna HC pumpa

Ko$ sekundarne HC pumpge

(PM0502MP02A~B)

Mlin sa kuglama
(MG0502MP02)

Kos centrifugalne pumpe

Pumpa za rasture
(PM0502MP04A~B)

M -
Kos$ primarne hidrociklonske
Dodata voda pumpe
Dodata voda
O
Meduproizvod
Primarna HC pumpa
(PM0502MP01A~B)
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poz 3.

poz 12.

rashladni toranj

s

poz 7.
filter presa

rezervoar
komprimovanog
vazduha

kompresorska stanica

Koncentrat bakra iz procesa
prerade topionicke $ljake

filtrat

poz 8.

kek

poz 6.

transportna traka

suvi koncentrat Cu

filtrat

—

povratna voda u flotaciju

LEGENDA

1.Zgusnjivac

2. Centrifugalna muljna pumpa
3.Kondicioner za zgusnuti koncentrat
3a. Merac gustine pulpe u kondicioneru
4.Centrifugalna muljna pumpa
5.Napojni rezervoar za tehnicku vodu
6.Centrifugalna pumpa za tehnicku vodu
7.Filter presa

8. Transportna traka

11a. i 11b.Pumpe za zaptivnu vodu
(radna i rezervna)

11c.Napojni rezervoar zaptivne vode
12.Kompresorska stanica

13.Rezervoar za tehnolosku vodu

poz (13)

pneumatski ventili

pulpa koja se odvodnjava

komprimovani vazduh
instrumentalni vazduh

povratna pulpa

voda za pranje filter platna

filtrat

tehni¢ka voda

poz llec.

tehni¢ka voda iz vodozahvata

poz 11a.
poz 11b.

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR
19210 BOR, Zeleni bulevar 35

Investitor:

Serbia Zijin Copper d.o.o. Bor
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W Tel. (030)454-131 faks (030)435-175 mail: institut@irmbor.co.rs
Datum Ime i prezime Potpis Objekat:
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Pogon zguSnjavanja jalovine

Definitivna jalovina iz procesa prerade topionicke Sljake

Zgusnjivac jalovine

Filtrat i procesne vode
(iz pogona filtraze)

Preliv zguSnjivaca koncentrata bakra

\( W Povratna tehnoloska voda (u pumpnu stanicu PS5)

Preliv zgusnjivaca

Pogon filtriranja jalovine

Voda

PS5-PU6-1 (PS5-PU6-2)
Centrifugalna muljna pumpa

Sistem za pripremu i doziranje azotne kiseline

RK RK-PU1
Rezervoar Pumpa za transport
azotne kiseline azotne kiseline

PMO0506MP04
Pumpa za rastur

A—»

vy

-

7

DPU-1A~1D

RK-1A~1D

Dozirna pumpa

RF-1A
Risiver filtrata

Rezervoar razblazene

kiseline

U zgusnjivac jalovine -

PM0506MP03A~03B
Potapaju¢a pumpa

b=

! Vakuum pumpa

BF
Bazen za filtrat

Q\ PM0506MP02A~02D E
Pumpa za pranje filtera

TK0506MP02

VPU-1AD
j d Vakuum pumpa

Rezervoar sa meSacem

» U zgusnjivac jalovine

Komprimovani vazduh
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Razdeljivac pulpe Elektricna dizalica
; - T
— — — — — — — — — — — — — >]
et == |
|
|
|
|
|
|
DT0506MPO2A DT0506MP02B DT0506MP02C DT0506MP02D
Keramicki filter Keramicki filter Keramicki filter | %Keramiéki filter
7 |
f \F f \r \ |
I
b
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/N 71 M M T T — I
P M M M Ml PN — — — M ! |
! |
RF-1B RF-1C RF-1D
£ Risiver filtrata Risiver filtrata Risiver filtrata |
| Y
' 4 M V N M V /I\ M
VPU-1A VPU-1B VPU-1C
: Vakuum pumpa J Vakuum pumpa

HC0506MP02A~02B
Mosni kran

' PM0506MPO1A i SRR \\
] Pumpa N B RO S
-1 i * Ty ) .V‘ . v' b, . "
.~ Skladiste jalovine
PMOS06MPO1B ! i ShladiSte jalovi
Pumpa \ ~ : R N ‘
- - - - — > » . .
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Primarno izdrobljena ruda —

[ =]

Silos primarno izdrobljene Sljake
(IS0502MPO0O1)

Dodata voda

i Poluautogeni mlin
(MG0502MPO01)

Sekundarna baterija hidrociklona

| (CS0502MP02)

}T
20

Dodata voda

N

Primarna baterija hidrociklona

L]

(CS0502MPO1)

Merac koncentracije Cestica
(AT-0502-01)

—_
~

[N
(o]

N
w
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[[:i: :]:“ 7 ‘
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- o)
Sekundarna HC pumpa K0S sekundarne HC pumpe
Vibracioni dodavac (PM0502MP02A~B)
(CF0502MP05A~D) i Dodata vo
oqaata voda
5# Trakasti transporter 8 - Vibraciono sito
(CF0502MP04) % (CS0502MP03) Miin sa kuglama
o (MG0502MP02)
3# Sabirni trakasti transporter o
(CF0502MP02) 10
4# Trakasti transporter
(CF0502MP03)
13 Dodata voda
2
Flotacijska pumpa
B (PM0502MP0O3A~B)
) ) 26
U proces flotacijske koncentracije —= | Dodata voda
J 25
Kos flotacijske pumpe
o) /

=z ) o) X g = "= < S o o~ g = ™ = =) 2

2 5 S 8 3 o ‘g =0 € g s 5 S o o%g g < = < & O @) 5 o
‘g o & = 8 S 8 o S g = s £ ~| =8 3% £ £ E £ = il < 8 X
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2 2 g ge” | 252 &2 =2 | g% |s€=|ses| 52| 22 | E& | = S s
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£ il @ 3 N = z > g =8| ¥=& N 2 2 5 S e

1 Ulaz u proces skladiStenja i mlevenja 95,83 100,00 95,00 27,38 3,50 5,04 / 100,87 32,42 3,11 1,91 1,83 100,00
2 Izlaz iz vibrohranilice (1) 47,92 50,00 95,00 13,69 3,50 2,52 / 50,44 16,21 3,11 1,91 0,92 50,00
3 Izlaz iz vibrohranilice (2) 47,92 50,00 95,00 13,69 3,50 2,52 / 50,44 16,21 3,11 1,91 0,92 50,00
4 Ukupan izlaz iz silosa 95,83 100,00 95,00 27,38 3,50 5,04 / 100,87 32,42 3,11 1,91 1,83 100,00
5 Izlaz sa transportne trake 3# 115,00 120,00 94,13 32,86 3,50 7.17 / 122,17 40,03 3,05 1,91 2,20 120,00
6 Dodatak vode u SAG mlin / / / / / 31,16 31,16 / / / / / /

7 Izlaz iz SAG mlina 115,00 120,00 75,00 32,86 3,50 38,33 / 153,33 71,19 2,15 1,91 2,20 120,00
8 Dodatak vode na vibro sito / / / / / 34,50 34,50 / / / / / /

9 Ulaz na vibro sito 115,00 120,00 61,22 32,86 3,50 72,83 / 187,83 105,69 1,78 1,91 2,20 120,00
10 Odsev vibrosita 19,17 20,00 90,00 5,48 3,50 2,13 / 21,30 7,61 2,80 1,91 0,37 20,00
11 [zlaz sa transportne trake 4# 19,17 20,00 90,00 5.48 3,50 2.13 / 21,30 7,61 2.80 1,91 0,37 20,00
12 [zlaz sa transportne trake 5# 19,17 20,00 90,00 5.48 3,50 2,13 / 21,30 7,61 2.80 1.91 0,37 20,00
13 Prosev vibrosita 95,83 100,00 57,54 27,38 3,50 70,70 / 166,53 98,08 1,70 1,91 1,83 100,00
14 Meduproizvod iz flotacije 31,31 32,67 32,04 8,95 3,50 66,41 / 97,72 75,36 1,30 2,60 0,81 44,48
15 Dodatak vode u koS primarne HC pumpe / / / / / 66,09 66,09 / / / / / /
16 Ulaz u primarnu hidrociklonsku bateriju 558,38 582,67 59.00 159,54 3,50 388,02 / 946,40 547,56 1,73 2,08 11,61 634,53
17 Pesak primarnog hidrociklona 335,41 350,00 72,00 95,83 3,50 130,44 / 465,84 226,27 2,06 2,08 6,98 381,15
18 Preliv primarnog hidrociklona 222,97 232,67 46,40 63,71 3,50 257,59 / 480,56 321,29 1,50 2,08 4,64 253,38
19 Dodatak vode u kos§ sekundarne HC pumpe / / / / / 3,00 / / / / / / /
20 Ulaz u sekundarnu hidrociklonsku bateriju 222,97 232,67 46,11 63,71 3,50 260,59 / 483,56 324,29 1,49 2,08 4,64 253,38
21 Pesak sekundarnog hidrociklona 95,83 100,00 70,00 27,38 3,50 41,07 / 136,90 68,45 2,00 2,08 1,99 108,90
22 Dodatak vode u mlin sa kuglama / / / / / 13.31 / / / / / / /
23 [7laz iz mlina sa kuglama 431,24 450,00 70,00 123,21 3,50 184,82 / 616,05 308,03 2,00 2,08 8,97 490,05
24 Preliv sekundarnog hidrociklona 127,14 132,67 36,68 36,33 3,50 219,52 / 346,66 255,84 1,35 2,08 2,64 144,48
25 Dodatak vode u ko§ pumpe za flotaciju / / / / / 2,00 2,00 / / / / / /
26 Ulaz u flotaciju 127,14 132,67 36,47 36,33 3,50 221,52 / 348,66 257,84 1,35 2,08 2,64 144,48

Dodata voda

15

Ko$ primarne HC pumpe

S

5

Primarna HC pumpa

(PM0502MP01A~B)

N
N

Meduproizvod
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S/
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poz 7.
filter presa

filtrat

kek

poz 8.

transportna traka

LEGENDA

1.Zgusnjivac

2. Centrifugalna muljna pumpa
3.Kondicioner za zgusnuti koncentrat
3a. Merac gustine pulpe u kondicioneru
4.Centrifugalna muljna pumpa
5.Napojni rezervoar za tehnicku vodu

poz 3. poz 4. el 6.Centrifugalna pumpa za tehnicku vodu
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poz 6. 8.Transportna traka _
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11c.Napojni rezervoar zaptivne vode
poz 12. 12.Kompresorska stanica
hladni j v
i 13.Rezervoar za tehnolosku vodu
rezervoar
komprimovanog
vazduha
suvi koncentrat Cu
kompresorska stanica fll trat
povratna voda u flotaciju
Koncentrat bakra iz procesa tehnic¢ka voda iz vodozahvata
prerade topionicke Sljake
BB P pneumatski ventili
— poz 1 —— - pulpa koja se odvodnjava
poz (13) . .
[ | I — I — ‘ ] ‘ —_— komprlmovanl vazduh
— » instrumentalni vazduh
—— —® povratna pulpa
——» voda za pranje filter platna
—— —» filtrat
——» tehnicka voda
Maseni M: Maseni Maseni inski ingki i Masa i Gustina Masa Z i X .. Masa Cuuu| MasaCuu
Rbr. | Proizvod sadr¥aj Iskmi'lisgifncﬁje sadrzaj, | sadraj, i‘:ﬁ:g} m&;ﬁ Zs:s:;; lgvs‘!;l Zizg:g‘gn " Tetnog f;g;g"f:a pulpe, pulpe, agﬂf;’,m Rgred_ezje’ f‘adrii% I;k"““sn"‘le’ ulazu lconcetratu
Meivh) | Im %) | Mees) | Mae) | Ve )| Ve(®) | Vim®/h) | mah) | Ve |pectm®) |Mpithy | Veim?hy| O Cule)) Lew () |\ me, cim) | mevm)
Ulaz konc Investitor:
1 §ljake u 7,09 7,40 31,86 68,14 2,026 11,78 15,17 15,17 | 88,21 1,294 22,26 17,20 214 | 22,05 | 8546 1,56 1,336 w INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR Serbia Ziiin C d B
zZgusnjivac m 19210 BOR, Zeleni bulevar 35 croia Zijin L.opper d.0.0. Bor
U—lal‘z kone W Tel. (030)454-131 faks (030)435-175 mail: institut@irmbor.co.rs
§ljake u Obickat:
2 | zgusnjivac 7,09 7,40 2524 74,76 2,026 8.8 21,01 21,01 91,2 1,22 28,1 23,04 296 | 22,05 | 8546 1,56 1,336 Datum Ime i prezime Potpis Jekat
+ filtrat Glavni &
F.prese projektant: VI2021. |mr Srdana Magdalinovi¢, dipl.ing.rud FLOTACIJA SLJAKE
Zgusnut Odgovomi VI12021. [mr Srdana Magdalinovi¢, dipl.ing.rud
3 | koncentrat | 7,09 7,40 55 45 2,026 | 2588 5.8 sg | 7407 | 1,65 | 1280 | 783 082 |2205| 8546 1,56 1,336 projektant:
Slke Projektant: VI2021. |dr Dragan Milanovi¢,dipl.ing.rud. Projekat: DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT
5 Preliv. 100 15,21 15,21 100 ) o ) M N
zZgusnyivada Obradio: VI2021. |Sandra Milutinovié,mast.ing.rud. FLOTACIJSKE PRERADE TOPIONICKE SLJAKE
Zgusnut . 11 11
korglcéljake Kontrolisao: IV 2021. |dr Daniela UroSevié,dipling.rud. Knjiga I Osnovna koncepcija
7 |+ zaptivnav.| 7,09 7,40 51,04 | 4896 | 2026 | 2295 68 68 | 7705 | 157 | 138 | 883 096 | 2205 | 8546 1,56 1,336 ry— A——
Ulaz u ’ ’ CENTAR ZA PROJEKTOVANIJE METALICNIH
f.presu 5 3 MINERALNIH SIROVINA
8 | KEK 7,09 | 7.40 88 12 | 2026 | 67.69 | 0966 | 0966 | 3231 | 269 | 8057 | 299 | 014 [2205| 8546 | 156 | 1336 1 : 100 TEHNOLOSKA SEMA SA BILANSOM MASA PROCESA —
9 Filtrat 100 5.84 5.84 100 ODVODNJAVANJA KONCENTRATA BAKRA Broj crteza:
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Pogon zgus$njavanja jalovine

Definitivna jalovina iz procesa prerade topionicke sljake
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Preliv zgusnjivaca

Povratna tehnoloska voda (u pumpnu stanicu PS5)

Pogon filtriranja jalovine
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Keramicki filter
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Keramicki filter
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Keramicki filter
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HC0506MP01

Elektri¢na dizalica

— |
7 Sistem za pripremu i doziranje azotne kiseline 4
o DPU-1A~1D | | Komprimovani vazduh
al Kk |
PS5-PU6-1 (PS5-PU6-2) Dozima pumpa J |
: : vy N M M M M ™ |
Centrifugalna muljna pumpa
N M M M M Iq M - — — - ]
- RF-1A ! o RF-1B I — RF-1C l — RF-1D I
llg:(zervoar gfmgg;a transport Risiver filtrata Risiver filtrata g Risiver filtrata = Risiver filtrata =2
azotne kiseline azotne kiseline RK-1A~1D |
Rezervoar razblazene Y A AN Y AN AN Y ~ AN + A~
kiseline [
1 VPU-1A 11 VPU-1B 11 VPU-1C | VPU-1AD 10
PMO506MP04 7 Vakuum pumpa — — \ Vakuum pumpa —_— A Vakuum pumpa A Vakuum pumpa
Pumpa za rastur == Y Y Y - - - = - - -
" HC0506MP02A~02B
0 A Mosni kran
TN
Zaptivna voda vakuum pumpe N N 175 \—WJ
U zgusnjivac jalovine - o ﬁ v VAN
T ' » U zgusnjivac jalovine
PM0506MP0O3A~03B
Potapajuca pumpa
\ 18 '
PMO0506MP02A~02D = — ;
BE | Pumpa za pranje filtera ' ' PMO0506MPO1B D e
Bazen za filtrat Pumpa T N
oxe 7o Maseni . . . . . 1 6 PMO0506MPO1B : i S}(}&dlSth&l@lee
Kapacitet Maseno Koli¢ina |IskoriSéenje sadisai Zapreminski | Gustina | Zapremina Voda Dodata Masa Zapremina = Pumpa X e |
Linija Opis pt /hl > | iskori§éenje, | Cu, % bakra, bakra, ¢ rslto J sadrzaj pulpe, évrstog, 3/h, d S pulpe, pulpe, TKOS06MPO2 T — — =l
v ” m oda, m === -
% t/h % % & cvrstog, % t/m’ m’/h vodad t/h m’/h Rezervoar sa me$acem
1 Definitivna jalovina 88.74 92.60 0.30 0.27 14.54 33.50 12.58 1.31 25.35 176.15 264.89 201.51 W
2 Definitivna jalovina (ulaz u zgu$njivac) 88.74 92.60 0.30 0.27 14.54 24.46 8.47 1.21 25.35 274.00 362.74 299.36 B
3 Preliv zgusnjivaca koncentrata bakra 15.21
4 Zgusnuta jalovina 88.74 92.60 0.30 0.27 14.54 50.00 22,22 1.56 25.35 88.74 177.48 114.09
5 Preliv zgusnjivaca jalovine 185.26
6 VOda 2.00 Investitor:
7 Zgusnuta jalovina (ulaz u proces filtriranja) 88.74 92.60 0.30 0.27 14.54 49.44 21.84 1.55 2535 90.74 179.48 116.09 % INSTITUTZA RUDARSTVO [ METALURGLIUBOR Serbia Zijin Copper d.0.0. Bor
8 U]az u proces ﬁltr iranja - po jednom filteru 29.58 30.87 0.30 0.09 4 85 49 44 21.84 1.55 8.45 30.25 59.83 38.70 Tel. (030)454-131 faks (030)435-175 mail: institut@irmbor.co.rs
9 Isfiltrirani proizvod (kek) po jednom filteru 29.58 30.87 0.30 0.09 4.85 88.00 67.69 2.69 8.45 4.03 33.61 12.48 Datum Ime i prezime Potpis | )
10 Sumarni isfiltrirani proizvod (kek) 88.74 92.60 0.30 0.27 14.54 88.00 67.69 2.69 25.35 12.10 100.84 37.45 O s | V2021 e Srdana Magdatinovic, aipln ) FLOTACIJA SLIAKE
11 Filtrat - po jednom filteru 26.21 o V2021, |mr Srdana Magdalinovic, dipl.inZ.rud Projekat:  DOPUNSKI RUDARSKI PROJEKAT ZA
12 Sumarni filtrat 78.64 Obradio: V 2021. [Sandra Milutinovi¢, mast.inz.rud. PRERA:DU TOPIONICKE gLJAKE
13 Zaptrvna voda vakuum LIPS 3.00 Kontrolisao: V 2021. |dr Sanja Petrovi¢, dipl.inz.rud. Kn]lga I Osnovna koncep cya
14 Filirat - preliv iz bazena filtrata 57.64 Razmera: Naziv erteza CENTAR ZA PROJEKTOVANJE METALICNIH
15 Filtrat za povratno pranje filtera 24.00 5 MINERALNIH SIROVINA
za povrat - 100 SEMA KRETANJA MASA U PROCESU Broj orteza:
16 Ve i i 2adb) ODVODNJAVANJA DEFINITIVNE JALOVINE
17 Voda 1.00 Prilog 31
18 Povratna voda/materal 25.00
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