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UvOoD

Projektom TR 33023 pod naslovom Razvoj tehnologija flotacijske prerade ruda bakra i
plemenitih metala radi postizanja boljih tehnoloskih rezultata, koji finansira Ministarstvo za
prosvetu 1 nauku Republike Srbije u okviru Programa tehnolo$kog razvoja, sprovedena su
odredena istrazivanja u oblasti granuliranja §ljake.

ViSedecenijska prerada koncentrata u Boru dovela je do stvaranja deponije $ljake koja
predstavlja otpad iz metalurS8kog procesa. U ovom proizvodu su sadrZane znadajne koli¢ine
korisnih metala. Ukupne rezerve Sljake u tehnogenom leZistu bakra ,,Depo §ljake — 17, su 9.190.
940 t. Srednji sadrzaj bakra iznosi 0,715%, zlata 0,282 g/t, srebra 4,50 g/t, molibdena 0,0413%.
Desetak godina unazad flotacijskom koncentracijom u pogonu u Boru se dobijaju pomenuti
korisni metali ali sa nizom poteSkoéa i manje uspe$no nego u svetu na sli¢nim sirovinama. Pogon
»Flotacija” u Boru je prvobitno projektovan za drugaliju vrstu sirovine, a sada je samo
prilagoden za preradu $ljake. Sljaka je manje pogodna za usitnjavanje sa stanovista potro¥nje
energije, obloga i meljucih tela od rude.



NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIJY BEOP

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

Usitnjavanje §ljake u Pogonu flotacije u Boru

Proces usitnjavanja $ljake u Pogonima flotacije u Boru sastoji se iz drobljenja i mlevenja.

Drobljenje sljake

Primarno izdrobljena 3ljaka miniranjem na §ljakistu, krupnoée 100% -200+0 mm, doprema se
kamionima do prihvatnog bunkera (poz.14) sa reSetkom otvora 200 mm ispred kose trake.
Prihvatni bunker se nalazi na platou pored objekta drobljenja i iz istog se kosom trakom (poz.15)
prlmamo usﬂmena Sljaka transportuje na kruZno-oscilatorno (turbo) sito (poz.16), na primarno
prosejavanje. Prosev donje mreZe sita, krupnoée 100% -12,5+0 mm, kao gotov proizvod
drobljenja pada na traéni transporter (poz.20). Odsevi gornje 1 donje mreZe sita idu na
sekundarno drobljenje.

Sekundarno drobljenje rude se vr3i u standardnoj Symons drobilici (poz.17) od 2133,6 mm (7 Ft
HD), &ija je geometrija ulazne komore tipa Coarse, a otvor za praznjenje drobilice ima veliCinu
.0od CSS =31 mm. Izlaz iz drobilice, ide na dva linijski postavljena rezonantno-oscilatorna (FKR)
sita, (poz.18A i B), na sekundarno prosejavanje. Sita su medusobno identicna, otvori su
dimenzija a x b = 12,5 x 12,5 mm. Odsev ovih sita, krupnoée 100% -64+12,5 mm, ide u jednu
kratko konusnu drobilicu za tercijarno drobljenje §ljake (poz. 19). Prosev sita, krupnoée 100%
-12,5+0 mm, kao drugi deo gotovog proizvoda drobljenja, pada na sabirnu transportnu traku
(poz.20).

Tercijarno drobljenje 3ljake se vr8i u kratko konusnoj Symons drobilici (poz.19) od 2133,6 mm
(7 Ft HD), &ija je ulazna komora tipa Coarse, a otvor za praznjenje drobilice ima veli€¢inu od CSS
= 13 mm ili %" Izlaz iz drobilice, krupno¢e 100 % -25 mm pada na jedan trakasti transporter
(poz.ZS), koji ga transportuje do jednog vibro (TSP) sita (poz.26), na tercijarno prosejavanje.
Sito ima prosevnu povrsinu sa otvorma dimezija a x b = 12,5 x 12,5 mm. Odsev ovog sita,
krupnoée 100% -25 mm, vraéa se pomocu trakastih transportera (poz 27 i 28) na tercijarno
drobljenje, &ime se zatvara ciklus tercqamog drobljenja sa prosejavanjem. Prosev sita, krupnoce
100% -12,5+0 mm, kao treéi i zavr$ni deo gotovog proizvoda drobljenja, transportuje se
transportnim trakama (poz. 29 i 30) na sabirnu transportnu traku (poz.20).

Definitivno izdrobljena §ljaka, kontrolisane krupnoée (100% -12,5+0 mm), transportuje se iz
procesa drobljenja u bunker gotovog proizvoda drobljenja (poz.24), kapaciteta od oko 40.000
tona, posredstvom trakastih transportera (poz. 21, 22 i 23), a iz njega dalje do bunkera ispred
flotacije (poz. 2005 i 3005) posredstvom zvezdastih dodavaca i sistema trakastih transportera
(poz. T7-1, T7-2, T8, T111 T12).

Tehnologka $ema drobljenja §ljake prikazana je na slici 1, a u prilogu 1 prikazana je tehnoloska
Sema usitnjavanja §ljake u Pogonu flotacije Bor.
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Slika 1: Tehnoloska sema drobljenja sljake

Mlevenje i klasiranje Sljake

Definitivno izdrobljena ruda se iz bunkera 40.000 t, transportnim trakama doprema do bunkera
ispred mlinskih sekcija B 1 C, zapremine oko 1.500 t. Mlevenje Sljake obavlja se u dva stepena i
to u mlinovima sa Sipkama i mlinovima sa kuglama. Klasiranje izmlevene §ljake na sekcijama B
i C je jednostepeno.

Mlinovi sa kuglama rade u zatvornom krugu sa hidrociklonima. Klasiranje samlevene §ljake
obavlja se u hidrociklonima (poz. 2080 i 3080) na obe mlinske sekcije. Prelivi hidrociklona se
gravitacijski transportuju na Celo flotacijskih masina za osnovno flotiranje.

Iz bunkera, koji odgovaraju B i C sekciji mlevenja u flotaciji, definitivno izdrobljena ruda se
izvlaCi dodavadima i dodaje na trakaste transportere - na kojima su instalirane traCne vage, a sa
njih salje se na dvostadijalno mlevenje sa klasiranjem. Mlevenje definitivno izdrobljene rude sa
klasiranjem vrsi se kroz dve identi¢ne mlinske sekcije B i1 C flotacije u Boru, u dva stadijuma, od
polazne krupnoce 100% -12,5+0 mm, do zavrSne krupnoce 65% -0,074 mm, pri pojedinaCnom
sekcijskom Casovnom kapacitetu prerade od 80 tona suve Sljake, ilt ukupno 160 t/h.

Primarno mlevenje §ljake obavlja se u dva identi¢na mlina sa Sipkama, (poz. 2040 i 3040).
Sekundarno mlevenje §ljake se obavlja u dva identi¢na mlina sa kuglama, (poz. 2090 i 3090).

Proizvodi mlinova sa Sipkama i kuglama, sa obe sekcije, spajaju se u ciklonskim pumpama (poz.
2070 1 3070) i uz dodatak vode klasiraju u hidrociklonima (poz. 2080 i 3080) - sekcije B 1 C.




UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPITUJY BOP

19210 bop, 3eneHun 6ynesap 35
Ten:(030)436-826;dakc:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs

Preliv hidrociklona je gotov proizvod i sadrzi 65% klase -0,074 mm i isti se gravitacijski
transportuje na osnovno flotiranje. Pesak hidrociklona se vraca u mlin sa kuglama i predstavlja
kruznu Sarzu. '

Tehnoloska $ema mlevenja §ljake na C sekciji prikazana je na slici 2. Tehnologka $ema mlevenja
na B sekciji je identi¢na.
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Slika 2: TehnoloSka Sema mlevenja $ljake

Granuliranje Sljake

Uzorak topionicke $ljake izuzet je iz procesa drobljenja u pogonu ,,Flotacije” u Boru. Ta ista
Sljaka je u Laboratoriji Instituta za rudarstvo i metalurgiju u laboratorijskoj peéi topljena na
1250°C. Ovim postupkom je simuliran proces dobijanja $ljake u Topionici bakra u RTB-u Bor.
Prilikom izlivanja Sljake, u mlaz uzavrele $ljake usmerena je mlaznica vode usled &ega su se u
prihvatnom sudu sa vodom formirale granule §ljake. Izgled uzorka §ljake izuzete iz procesa
drobljenja prikazan je na slici 3., a izgled granulirane $ljake prikazan je na slici 4.
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Slika 4:/zgled gmnulfrane sljake

Granulometrijski sastav proizvoda drobljenja i proizvoda granuliranja

Granulometrijski sastav proizvoda iz procesa drdbljenja Sljake preuzet iz ,,Glavnog rudarskog
projekta otkopavanja §ljake iz tehnogenog lezista »Depo §ljake 1" za godisnju proizvodnju od 1.
200.000 t Sljake”[1] prikazan je u tablicama od 1 do 4. Granulometrijski sastav gotovog
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proizvoda drobljenja (ulaza u mlevenje) dobijen snimanjem procesa prikazan je u tablici 3.
Granulometrijski sastav proizvoda granuliranja dobijenog u toku laboratorijskog eksperimenta
granuliranja prikazan je u tablici 6. |

Tabllca 1 Granuiometryskz sastav przmarno usitnjene Sljake

s

D%

-145+100 -----

9,50

100,00

9,50
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90,50

12,12

8,38

87,88

20,50

3,00

79,50

23,50

22,50

76,50
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66,20

18,55
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2,79 °

19,25

83,50

3,88
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87,38

6,12

12,62

93,50

6,5
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Tablica 2: Granufomerryskz sastav pro:zvoda Sekundame dmb:hce

Klasa krupn@ée

m%

D%

-20+1 5

12,70

100,00

12,70

36,16

87,30

- 48,86

16,61

51,14

65,47

11,40
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23,13
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11,93
11,20

11,20
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Tablica 3: Granulometryski sastav pro:zvoda tercgarne drobilice

Klasa krupnoée i

14,13
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38,67

85,87

52,80
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Tablica 4: Granulometrysk: sastav ulaza u mlevenje (pro]ektovanl)

Klasa krupnoce
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Tablica 6: Granulometrijski sastav granulirane Sljake

. Ksmkuppoee 0 om0 D%

cretel,

}ﬁ‘* :

0 : 1,97 96,70

o 94,73

3,38 91,44

6,02 88,06

3,98 82,04

23,60 78,06

20,90 54,46

18,20 33,56

7,86 15,36

7,50 . 7,50

Kolika je prednost granuliranja Sljake bolje se vidi sa grafika. Na slici 5., prikazan je
projektovani granulometrijski sastav proizvoda drobljenja uporedo sa granulometrijskim
sastavom granulirane. §ljake. Na slici 6., prikazan je uporedo granulometrijski sastav gotovog
proizvoda drobljenja (ulaza u mlevenje) dobijen snimanjem procesa i granulometrijski sastav
granulirane Sljake.
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Slika 5: Uporedni granulometrijski sastav proizvoda drobljenja i granuliranja
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Slika 6: Uporedni granulometrijski sastav proizvoda drobljenja i granuliranja

Sa prikazanih grafika odigledno je da je granulirana Sljaka daleko sitnija od ostalih proizvoda
drobljenja jer su svi prikazani granulometrijski sastavi proizvoda drobljenja ostali desno na
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grafikonu 5 i 6 u odnosu na granulometrijski sastav granulirane Sljake. Proces drobljenja bi sa
stanovista krupnoée bio nepotreban, a granulirana $ljaka je sitnija i od ulaza u mlin sa Sipkama.
Granuliranjem $ljake izostavio bi se skup proces drobljenja Sljake, a mogao bi da se oekuje 1
finiji proizvod mlevenja.

Zakljucak

Predlog ovog tehnitkog reSenja je da se procesom granuliranja Sljake izuzme proces drobljenja 1z
procesa usitnjavanja $ljake u industrijskim uslovima. Kada bi se prilikom izlivanja 3ljake u
industrijskim uslovima, $ljaka granulirala usmerenim mlazom vode u mlaz usijane §ljake 1 kao
takva hladila imala bi daleko niZu krupnoéu. Prednost ovog tehnitkog reSenja je u tome Sto bi
se jednostavnim i jeftinim postupkom izbegla skupa faza drobljenja topionicke Sljake i
tako postigle ogromne energetske uStede u flotacijskoj preradi iste. Time bi se ostvario
direktan ulaz topioni¢ke Sljake u mlevenje bez prethodnog trostepenog drobljenja. Ulaz bi
tada bio sitniji pa time treba o&ekivati i da proizvod mlevenja bude sitniji. Dokazano je da
to pospeSuje iskoriSé¢enje bakra u flotacijskom koncentratu [1,2]. U tom sluéaju, tehnoloska
ema procesa usitnjavanja §ljake sastojala bi se samo iz mlevenja. U prilogu 1 i 2., prikazana je
tehnoloska $ema usitnjavanja $ljake onako kako sada izgleda (prilog 1) i onako kako bi trebala
da izgleda u slu¢aju prihvatanja ovog tehniCkog resenja tj. u sludaju njegove industrijske
realizacije (prilog 2).
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Misljenje recenzenta

Odlukom Nau¢nog ve¢a IRM-a Bor, broj 1V/8.2 od 6.12.2011. god., odreden sam za
recenzenta Tehni¢kog reSenja pod nazivom: ,JZMENJENI TEHNOLOSKI POSTUPAK
USITNJAVANJA TOPIONICKE SLJAKE ZA POTREBE FLOTACIJSKE
KONCENTRACIJE BAKRA POSTUPKOM GRANULIRANJA”.

Ovo tehnicko reSenje predstavlja rezultat projekta TR 33023: ,,Razvej tehnologija
flotacijske prerade ruda bakra i plemenitih metala radi postizanja boljih tehnoloskih
rezultata” koji je finansiran od strane Ministarstva za prosvetu i nauku Republike Srbije
(period 2011-2014) €iji je rukovodilac Dr Dragan Milanovi¢, nau€ni saradnik IRM Bor.

U skladu sa prilozenom tehnickom dokumentacijom iznosim svoje miSljenje o
tehniCkom reSenju.

Tehni¢ko reSenje pod nazivom: ,Ilzmenjeni tehnoloSki postupak usitnjavanja
topioni¢ke Sljake za potrebe flotacijske koncentracije bakra postupkom granuliranja”
predstavljeno je na 12 strana, sadrzi 6 tabela, 6 slika i 2 priloga sa Semama za postojeéi i
predlozeni tehnoloski postupak usitnjavanja topionicke §ljake za potrebe flotacije.

Tehnicko resenje prikazano je kroz sledeéa poglavlja:

UvoD

1.0.  Usitnjavanje §ljake u Pogonu flotacije u Boru
1.1.  Drobljenje $ljake
1.2.  Mlevenje i klasiranje Sljake
2.0.  Granuliranje §ljake
3.0.  Granulometrijski sastav proizvoda drobljenja i proizvoda granuliranja
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Misljenje recenzenta

Odlukom Nau¢nog veéa IRM-a Bor, broj IV/8.2. od 6.12.2011. god., odreden sam za
recenzenta Tehnitkog reSenja pod nazivom: ,,JZMENJENI TEHNOLOSKI POSTUPAK
USITNJAVANJA TOPIONICKE SLJAKE ZA POTREBE FLOTACILISKE
KONCENTRACIJE BAKRA POSTUPKOM GRANULIRANJA”.

Ovo tehni¢ko reSenje predstavlja rezultat projekta TR 33023: w~Razvoj tehnologija flotacijske
prerade ruda bakra i plemenitih metala radi postizanja boljih tehnoloskih rezultata®,
finansiran od strane Ministarstva za prosvetu i nauku Republike Srbije (period 2011-2014) &iji
je rukovodilac Dr Dragan Milanovié, nau¢ni saradnik u IRM Bor.

U skladu sa priloZenom tehni¢kom dokumentacijom iznosim svoje miS$ljenje o
tehni¢kom resenju: |

Tehni¢ko reSenje pod nazivom: ,JIzmenjeni tehnoloki postupak usitnjavanja
topionicke Sljake za potrebe flotacijske koncentracije bakra postupkom granuliranja”
predstavljen je na 10+2 strana, obuhvata 6 tabela, 6 slika i 2 priloga sa S$emama za postojeéi i
novopredloZeni tehnoloski postupak usitnjavanja topionicke Sljake za potrebe flotacije.

SadrZaj tehni¢kog reSenja prikazan je kroz sledeéa poglavlja:

UvOD

1.0.  Usitnjavanje Sljake u Pogonu flotacije u Boru
1.1.  Drobljenje $ljake
1.2.  Milevenje i klasiranje §ljake
2.0.  Granuliranje sljake
3.0.  Granulometrijski sastav proizvoda drobljenja i proizvoda granuliranja
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