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HA3UB 3AIIMCA 5 Eeila O3Haka:
Hayunom Behy UHcTHTYTA 32 py1aperBo u meTanyprujy y bo Mo MHTL 302
) \ Ty pyzaap AYPTHIY ¥ DUpY [TMC/014.02

Hatym: 20.11.2014

[TIPEAMET: Bepugukauuja TeXHu4Kor pemerna

Y ckmany ca [IPABHIIHHKOM O [HOCTVIIKY H HAYHHY BPEJHOBAHKA H
KBAHTHTATHBHOM  HCKA3HBABY  HAYYHOHCTPAJKHUBAYKHX  PE3VJITATA
HCTPAKHBAYA (Cn. rnacuux PC, 6p. 38/2008), o6pahamo ce Hayunom sehy MucturyTa 32

pyAapcTBO W meranyprujy y bopy, ca monbom pa nokpede rnocryrnak 3a Banuaauujy M
BEpUPUKALN]Y TEXHUUKOT peLliCHa MO HA3UBOM:

y» T€XHHYKO peliere 3a nopehamwe nekopnuihemwa 6akpa y cucremy npepajae TONHOHUYKE
H/baKe y ey MJieBeHha U KJjacupama”.

Ayropa:

ap Hparan Munanosuh auniuHX.pya.
Mp bojan poOwakoBuh Aunn. uHIK.MalLl.
ap 3opax MapkoBuh auni. MHX.pyL.

ap Hparuwa Ctanyjkuh auni.vuHxK.madl.
mp Jlanuena Ypouesuh auni.uHx. py/.
Cpbhana Marpanunosuh aunn.ux.pya.
Mp MBana JoBaHOBUN AMIIN.MHIK.pYL.
Becna MapjanoBuh aunn.vtx.pya.

Texnuuko pewemse je pesynrar peanusauuje npojekra TP:33023 — Pazeoj mexnonozuja
promayujcke npepade pyoda 6arpa i nAeMeHUMUX Memaid paou noCmu3ard bomuUx
mexuHonoutkux pesvaimama 3a repuoa 2010-2015.

3a peueH3eHTe NpelaKem:

. p Mupocnag P. Urwarosuh, auni. wuxk. pya. Buwm Hayunu capagnuk. [puspegna
komopa. CpOuja.

2. Ilpod. Hp Jbybuwa Awapuh, aunn. k. pya, Hayuun casethuk MTMHC-a Beorpag,
Cpbuja.

Carnacan pykoBoaunau npojexkra TP-33023
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HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
N METAJIYPITIAJY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: XXII1/6.7.

Opn 02.12.2014. roqunHe

Ha ocHoBy [IpaBuiiHMKa O TIOCTYNKY ¥ HAYMHY BpEIHOBaKka W KBAHTHUTATHBHOM HCKAa3WBaHby
HAYYHOMCTPAXUBAYKUX pe3yiarara ucrpaxusauva, npunor 2 (Caormacauxk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je ra XXIII-0] cennumnu oapxanoj nana 02.12.2014. roaune noHeENo:

OH/IYKY
0 ROKpemary NOCMYNRKA 3a 6A1UOAUUJOM U 6ePUPUKAUUJOM
MEXHUYKOZ PeIMEhd U UMEHOBAIY PEUCH3CHAMmA

I

Ha 3axteB np Jlparana MumnanoBuha, Hay4yHOr capagHuka MHcTHTyTa 3a pyaapcTBO H
mertanyprujy y bopy, Hayuno Behe je mokpeHyo mocTynak 3a BaJMIalHjOM U BepUPHUKAIH]OM
TEXHUYKOT pelewa II04 Ha3suBOM ,,Texnuuko pewerwe 3a noeeharwe uckopuwherwa oOaxpa y
cucmemy npepade MORUOHUYKe wimpake y 0eny miaeeerwa u Kiacupawa* u noHeno OIyKy o
MMEHOBaB:Y creiehux pereH3enara 3a 1aBamke MULJBEHA 0 HABEICHOM TEXHUYKOM PEIICHY:

1. ap Mupocnas P.HUrwarosuh, Buiun HayyHu capagHuk, [IpuBpenna komopa Cpbuje- beorpan

2. np Jbybuiua AHapuh, OUIUL. MHX. pyad., HaydyHu caBeTHuK, M THMC Beorpan.

Hp Mudfieako JbydojeB, AU UHIK. Y.
Hay4yHu caBeTHHK

..-HPEEE ? HHWHOP BERA

IF-957.13 3arnassbe HedopMalu3oBaHUX 3anuca Mznamwe obp:3 Crplonl
Marnunu gokymenT IP-959.03 Hznawe:3; Tlpuaor:2
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I[TPOI'PAM TEXHOJIOIIKOI' PA3BOJA 2010-2015

OBbJIACT:
PynapcrBo

HA3UB ITPOJEKTA:
»Pa3eoj mexnonozuja promayujcke npepade pyoe 6aKpa u niemMeHuUmux Memaia paou
ROCHU3AA DO/bUX MEXHOTOWIKUX pe3yamama. “

EBUJAEHIIUOHHU BPOJ ITPOJEKTA:
TP 33023

TEXHHUYKO U PA3BOJHO PEHIEE:
HOBO TEXHUYKO PEHIEHBE INTPUMEKBLEHO HA HAITMOHAJIHOM HUBOY (M-
82)

» | EXHUYKO PELIEBE 3A TIOBERABE UCKOPUILITREBLA BAKPA ¥V CUCTEMY
[TPEPAJIE TOITMOHHWUYKE HIJBAKE ¥V IEJTY MJIEBEHA U KITACHUPAILA”

AYTOPHU:

Ip. lparan MujianoBuh QUL HHK.PY/I.
Mp. bojan JIpoOwaxoBuh JUITI.MHK. MAIII.
Ip. 3opan MapkoBuh AUILT. HHK.PYI.
Hp. Aparuma Ctanyjkuh JUMUT.HHK. MAIII.
Mp. danuena Ypoiuepuh quri.uHx. py;i.
Cpbana MarnanuHoBUh JUTIT.MHK. Y.
Mp. WBana JoBaHOBUN AU MHK.PY/I.
Becna MapjanoBuh QUIUL.UHXK.pYI.

YBO/

[Tpojextom TP 33023 nox nasusowm: ,,Pazeoj mexnonozuja promayujcke npepaoe pyoe
OaKpa u RAEMEeHUmuUX Memana paou nOCMu3aAra 6ObUX MEXHONOWKUX pe3yimama‘, Koju
(uHancupa MuHHcTapcTBO 3a mpocBeTy W Hayky Penybmuke CpbOuje y oxsupy I[lporpama
TEXHOJIONIKOI pa3Boja, crHpoBeleHa cy oxapehena mnobosbliamka MPOjEKTHUX pelieha v
TEXHOJIOIIKOM JIaHIy Jo0ujama Oakpa U3 TOIIMOHUYKE [IJbaKe.

[IpousBojama meTasa, KOHKpeTHO Oakpa, Ou Morna Outu 3HayajHo Beha y HapeaHOM
NEPUOLY, Kpo3 IMoOO/bllathe HCKOpHUIlIhema Oakpa oTmajgHe TONHOHUYKE mubake. [losehana
POU3BO/ba Dakpa je MocedHO 3HaYajHa Yy OBOM TPEHYTKY 300r BeOMa BUCOKHUX [[EHA MeTajia Ha
CBETCKOM TPIXKHIITY M IIPOLIEHA a he ce Taj TpeHA BUCOKUX ILI€HA OJAP:KATH 1Y’KH HU3 TOAUHA Y
HapeaHoM nepuoay. 1o 3naym, 1a ce Bpeau OOpPUTH 3a CBAKy HOBY, pallMOHAJIHU]Y TOHY Oakpa
Ka0 U nmparehux rnieMeHuTHX MeTana.

Y OBOM TEXHHYKOM pellielhy H3BpIIeHA Cy ojipeheHa ekcrnepuMeHTaIHA HCTpaKUBambha
Koja ¢y MMaja 3a Wb yTBphuBame u moBehame cTaOWIHOCTH cyclieH3uje, GopMHpaHE O
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TOMTMOHUYKE IIJbAKe W IMOCIEUYHO, MnosBehame HcKopuilthema 0akpa a 3aTuM, JaT je Mpeior
HOBE TEXHOJIOIIKE [IeMe MIIEBEHA IIJbAKE y MOroHy (uoTtamuje msbake y bopy.

CrabunnocT (QopMmMupaHe CYCIIEH3H]e HUCIUTUBAHA je€ TMpoydaBameM yTHIaja ciegehux
mapamerapa: (¢uHoha miueBewa (CTemeH OTBapama MaTepHjaja JUPeKTHO moBehaBa crerneH
0c1000h)eHOCTH KOPUCHUX KOMIIOHEHATa), OJHOC 4YBpCTO-TeuHO M pH Bpeanoctu myime.
CraOMJIHOCT CycleH3Wje Je HCIHMTHBAHA MeEpeheM Op3uHe CceJUMEHTalldje OJHOCHO,
OYMUTABAKLEM BHCHHE (OpMHUpama Tajlora Ha JHO MeH3ype Yy oJpeheHuM BpeMeHCKUM
HHTepBajiMa, 3a pasjmuute (uHohe mileBewa. Pesyiratu ¢y mokaszaiud ja ce ca mopacTom
caapkaja knace -0,075Mm y ¢opmupanoj cycneHsuju, noehaBa crabuiHOCT cycrieH3Hje.
[lapameTrpn 3a noctuzame HAJOO/BE CTAOMIHOCTH CycleH3H|e (OpMHpAHE OJ] TOMHOHHYKE
IJbake cy Kaja je guuoha mieBema -0,075mMm, yuemha kitace 80 - 90 %. OBu pesynratu cy
M3HA BPEJIHOCTH [apaMerapa KOJU C€ IIOCTHXKY I[PU MIEBEHY Y TOKY €KCIEpUMaHTaIHE
IPOU3BO/ILE KOHIIEHTpaTa 0akpa U3 TonuoHWYKe mubake. Ouu ce kpehy ox 60-70 % yuentha
Kinace kpynaohe -0,075mMM y JlepuHUTHBOM MPOU3BOLY MJEBema. M3 THX passiora, HacraBJ/beHa
Cy HCIHTHBAmba 3aBUCHOCTH HCKopulihewma Oakpa y OCHOBHOM KOHIIEHTpaty oj1 ¢unohe
MJICBEHbA OJIHOCHO, 0J1 cajpxaja Kiace kpynHohe -0,075MM y myinmu OCHOBHOT (JIOTHpakbA.
[ocTurnytu pesynrartu, Takohe cy mpuKka3zaHd U KOPUITNEHU Y OBOM TEXHHUYKOM PEIIEHY.

1. IIUJb U 3HAYAJ TEXHUYKOI PEHIEBA

[Tosehamem uckopuinhemwa 100HjwBa KoHIIEHTpaTa Oakpa W3 TOMHOHHWYKE IIJbaKe OOPCKE
TOIMTMOHUIIE MoBehaBa ce yKylHH KalaluTeT POU3BEIeHE KOJUYMHE KOHIIGHTpaTa 0aKpa, IITo je
BeoMa OMTHO ca cTaHoBULITa oTpede 3a konuentparoM Hose Tonmonune 6akpa y bBopy. CBako
nosehamwe eukacHocTH mporieca GaoTUpama py/ie W3 KOHIEHTpAaTa UMa U T€ KAKO CMHCIa U
BEJIMKOI 3HA4yaja yNpaBO KpO3  CBEOOYXBATHO: ‘... HOCHMIU3AIE DOBUX MEXHOI0MKUX
pesyamama.*

Tomuonnuka mbaka goduja ce y IpoLecy METAIYPUIKOT KOHBEPTOBama (hJIOTALH]CKUX
KOHIIEHTpaTa 0akpa y TonuoHuuu y bopy. Pe3epBe oBor marepujana rmpounemwyjy Ha oxo 15 -18 x
10° ToHa, y3 npocevan caapxkaj oa 0.6-0.9 % Gakpa.

ExcriepumMeHTanHa Mpou3Bo/Ikba KOHIIEHTpaTa 0Oakpa (IoTanujoM O/ TOMMOHUYKE IIJbaKe
je 3anoueta y 2001 rog. ®norauujcKkud KOHIEHTPAT O/ TOMHOHHUYKE IIJbAKE jOII jeAHOM HJIE Ha
TOMJBEE Yy  TONHOHUIlY Oakpa palud NpPOU3BOAMKE OakapHUX KaToda, JOK JehuHHUTHBHA
¢uioranujcka jaJloBUHE 01 TONMOHMUYKE IJbAKE OJJIa3d Ha JENOHOBame Ha (JIOTALMjCKO
janoumre. Mckopumihewe Oaxkpa y mpouecy ¢otanmjcke KOHIEHTpauuje Oakpa W3
TOMUOHUYKE IIJbAaKe JTOCTUKE BPEJIHOCT 011 0KO gy, <50%. To je mocta HIbKa BPEIHOCT O OHE
Koja ce yoOMYajeHO TOCTIXKE CcTaHAapAHUM (DJIOTAIM]CKUM IOCTYIKOM Ha MHHepaauMa
cyinpuna [c,=70-80% nHocuoua metaita 6akpa, Cu. Takohe, je HCTOBpEMEHO 1€ TEKTOBAHA BHCOKA
BPEIHOCT cajpikaja 0akpa y puHanHo] (JIOTALK]CKO] JAJIOBUHM.

Moryhu pasior TomMe je HWITO y WHAYCTPHUJCKHUM YCJIOBHMA (IIOTHparba TOIMHOHHYKE
[IJbAKE, 300I BEHOI KapAKTEePUCTUYHOT (PU3UUYKO-XEMHUJCKOT U MUHEPAIOHIKOT cacTaBsa, J0Ja3u
JI0 HapyliaBama CTAOMJIHOCTH Iyjle (opMUpaHE O TONUOHHYKE HIJBAKE Y3 HUCTOBPEMEHO
HE/IOBOJBHO Ocj00ahame KOpUCHUX KOMIIOHEHara Hocuolla Mmertana Oakpa. To pame mma
JMPEKTHOr yTHIlAja HA HUCKA TEXHOJIOUIKA UCKopuimihema KOpUCHE KOMIIOHEHTE - Oakpa, W3
TONMMOHKYKE IUbake. Kao jexan o1 riaBHUX npodieMa y MHAYCTPHJCKOM Ipolecy (IoTupama
TOIIMOHUYKE IIIJbaKe HUCTHYEMO OJprKaBame 3a/0BoJbaBajyhie cTaOUIHOCTH CycHEH3Uje U
[MOCJIEANYHO 3a70BoJbaBajyhe ociobahame KOpUCHUX KOMIIOHEHaTa HOCHOIA MeTaja Oakpa.
Cycnensuja popMupaHa 0]l TONHOHUYKE HIJbaKe, KA0 BEIITAYKE TBOPEBUHE KApaKTEPUCTUYHOL
(pU3MYKO-XeMUJCKOT ¥ MUHEPAJIOLIKOr cacTaBa, pa3jiMKyje ce O CycreH3uja (popMUpaHUX O]
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npupoaHux marepujaia. [lonazehn oxg HaBegeHor npodiema, 1a ce Op3UM TAJIOKEHEM KPYITHHUX
yecTHIlA [IJbake Ha JHO ¢uotanuoHe henuje, y NpBUM MHUHYTHMa (JIOTHpama, HapyniaBa
CTAOUJIHOCT CYCIIEH3U]e-IyJre (GopMuUpaHe OJI TONMHOHWYKE UIJbAKe, HCIUTUBAH ]€ YTULA]
Haj3HayajHUJuX (pakTopa Ha cTaOMIHOCT ucTe. C TUM y BE3H, UCITUTUBAKA CY CE€ OJHOCHJIA HA
Op3uHy ceaumeHTaluje (popmupame Tajiora), 4eCTulla MJbake Ha JHO MEH3ype. 3a CYCIICH3H]Y
KOKEMO Ja je cTaOu/IHA YKOJHMKO ]€ MOCTUTHYTa HEHa IOTIIYHA XOMOIEHOCT. Y CYIPOTHOM
crabuHOCT cycnensuje je napymena [ Pl

3 cBUX HaBeAeHHX pasjiora CBaku pajl Koju ymyhyje Ha mpaBan Moryhux peiema, 3a
MOCTH3ahe OOJbHX TEXHOJIOMKHMX pe3yiTara HcKopuiihema Oakpa y NOCTYIKY (JoTaiuje
KOHLEHTpaluje 0aKkpa U3 TOMHOHUYKE [IJbaKe, HMa BEJIMKOI 3Hayaja y (YHKLHJU OCTBapHBamba
musbeBa komOuHata 6akpa PTb bop ['pynma u naBegenor mpojekra Munucrapcrsa TP 33023:
LPazeoj] mexwuonozuja (paromayujcke npepade pyoe 0axKkpa u HIeMeHUMUX Memdaaa paou

nOCMU3ard 00/6UX MEXHOJIOMKUX pe3yimama”.
2. PESYJITATH U JIUCKYCHUJA

2.1 UcnuTtuBame yrunaja punohe miieBeha Ha CTA0MIIHOCT CyCIIeH3H €

OrneHA pe3yaTaTH yTuiaja ¢puaohe MieBema Ha CTAOMIHOCT CyCleH3Uje HAOOU]JEHU CY
M0 OIMCAHO] EKCIEePUMEHTAJIHO] IPOLEAYPH. BIET Opm npeacraBjba)y Ipahewme BHUCHHE
dbopMupama Tanora y MEH3ypu y (DyHKIIA]U BpEMEHA, 3a IyJIIle ca HCTUM CaApIKajeM YBPCTOr O
U=25% u pazmuuutoM (uHOhOM MIEBEHmA OJHOCHO, PA3JIMYUTHM cajpixKajeM ydemha Kiace
kpynaohe -0,075 mM y mpousBoay MiieBewma. Ca J0OHJEHUM EKCIEPUMEHTAJIHUM MOJalnMa,
anpoKcUMalifjoM je usHahena nuHeapua 3aBucHOCT (Y=kX+n), BucuHe GopMHUpaAHOTr Tajlora oj
BpeMEHa TaJlokKera, y uarepBairy on 0-1,4 MuH U mpukaszaHa je Ha CI. 2., ca IIPUKa30M CTEIleHa
Kopenanuje. Tu pe3yaratu cy UCKOpUIINeHW y IMJbY JAe(PUHUCAKA, 3aBUCHOCTH KOe(pUIH])EeHTa
paBIa npaBux-k oA (puHohe mueBema. ['paduuku npukas 3aBUCHOCTH KoedHIMjeHTa MIpaBLia
nmpaBux-K oj (uHohe mieBema aar je Ha ci.3. AHanu3upajyhu nojgarke ca Cii.3., MOXKe ce
3aKJbYYHMTH JIa CE ca MOpacTOM cajipkaja Kjace -75 UM y Mpou3BOAY MIIEBEHA LJbake, noBehaga
cTaOuaHOCT cycrieH3uje. CTaOMIIHOCT CYCIIEH3HU|E€ j€ Haju3pakeHH]a KoJ LLbake ca (puHohom
Miesema o1 90 % -0,075MmMm.

['padmukum npeacTaB/bambeM, GyHKIIHOHATHE 3aBUCHOCTUA KOE(HUIIM]jEHTa TpaBlia MpaBe-
K o canap:xkaja kinace -0,075mm, ciamka 3., youaBa ce mopacT CTENeHA YCUTHEHOCTH CUPOBUHE Ca
cMamemheM Koe(dHIMjeHTa MpaBla IMpaBe-K, STO Ja/be yKazyje Ha moBehany cTabuiIHOCT
CYCIICH3H]€ TOIIMOHUYKE IIJbAKE ¢popmupane ca Behum yuyemhem kmace -0,075mMm.
MareMaTHuKHd TJIeJaHO, ca IOpacTOM cTemneHa (uHOhe MileBeHa CMamyje C€ KOC(PUIUJEHT
[MpaBLia IIPaBHUX K, IITO Y HAIIeM CJIy4ajy 3Ha4Yu oBehame CTaOUITHOCTH.

JloOujeHu BUCOK cTemeH kKopenauuje npu ¢puHohu wmiesewa o 90%-0,075mMm, o
P*=0.9938 no0po omnucyje mpouec npahema (opmupama Tamora y mMeH3ypu. Hemro Huxu
CTeIICH Kopenauuje godujed 3a ¢duHohy miepema o1 60%-0,075Mm, P*=0,9411 yKa3yje Ha
rpelrke Koje ¢y 3aHeMap/buBe, a HacTase cy 300T Temkoha npu npahewy u ounTaBamy BUCUHA Y
TOKY TIOCTEIEHOT (hopMHUpara Tajgora. ¥ CKJIaay ca MPeTX0/HO VTBpHEHUM YUE-eHUI[aMa, CIIEe/IH,
Ja y ueajJHUM YCJIOBHMA U3BOheHa eKCIepuMeHaTa, je/IHauMHa [paBe JTuHuje Ou umana 00Uk
Y=xX. JluneapHoMm anpokcuManujoM, Jo0HjeHe cy jeqHaunHe obdmmka Y=kX-+n, Koje mokasyjy
Ja Ce y MOYETHOM TpeHyTKy T=0, J0 modeTKa OuYWTaBama U yK/bydUBama LITOIEpPULE, CTBapa
U3BEeCHA KOJMYWHA Tajora Ha JHY MEH3ype MPEJICTaB/bEH MPEKO O CEYKa HA Y OCH.

Mmajyhu y Buay cBe HaIpej HaBeIeHO, Kao HajOOJba, ycBojeHa je (punoha mueBema o1 90%
cagpkaja kimace kpynHohe -0,075mm, jep je CTaOMIHOCT CYCIEH3H)€ IPU THM YCIOBHUMA
Hajpeha. OcTaje ga ce BUAM KakBOr he TO edeKTa MMaTu Ha IIPOLIEC OCHOBHOI (hIIoTUpama
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TOIMMMOHUYKE IJbAKE T.J.HA TEXHOJIOIIKE pe3yJitare (JoTHpama (POpMHUpAHE MYJIE ca UCTUM
mapameTpumal

2.2 HenuruBame yrunaja punohe miiesersa Ha ueckopuutheme dakpa

Cnaba uHaycTpujcka uckopuinhema Oakpa goOujeHa MOCTYNKOM (IIOoTalMje MIJhbaKe
riamene nehu tonuonune bop, koja ce xkpehy no muBoa ox Ic,<50 %, ycioBuna cy OpojHe
NOKYIIaje pagu IMOCTH3ama O00/bUX TEXHOJOMIKHUX pe3yiTara, U3Halakewma MOryhmx mpapara
yCIEIIHKWjer TpaTMaHa OBe CHUpoOBHHE. [IpenuMuHapHO ucnuTUBame ymuyaja unohe miesera
Ha uckopusherwe baxpa npu npoyecy (aomuparod MmonuoHUYKe S/baxke Kpo3 YIOPEIHH TECT €
CIIPOBEJIEHO Ha Ji1adoparopujcKkoM HUBOY. Ha Ta] HauumH, 1pu uU3BOhEmY EKCIIEpUMEHATa, CBU
TEeXHOJIOIIKY MapaMeTpH Oriie/a cy 3ap)kaBaHu KOHCTAHTHUM ceM (puHuMhe MiMBa y3opaka Koju
Ce€ WCIOCTaBJba]y MOCTYNKY (QuoTtanuje. @uHOha MiIMBa je peryJjimcaHa Ha OCHOBY H300pa
HEOMXOAHOI BpEMEHa MJIeB€Ha W3 KUHETHMKE MJIEBEHhA TOIMMOHMYKE IIJbaKe Koja je
IpeacTaB/beHa Ha ci.l., ma Om ce HoOMO IMpPOU3BOJA MIEBEHA ca OApPeheHHM NPOLIEHTYaTHUM
yuenthem kiace kpymHohe -0,075mwm. Jlakne, jequHa pasivka je€ yuydmeHa y (uHohu MIuBa.
Munyctpujckd  ycjloBM 3a mpoiec (ioTanuje TONMOHMYKE I[IJbake Cy, Ja Ce CHPOBHUHA
yobudajeHo Mesbe 10 (punohe 60%-75um, 10K ¢y 3a HAIE OIJIe[e TO MapaMeTpPH MIIeBemha O
90 %-75uM €BUACHTUPAHU KA0 HAJIIOBOJBbHHU|U CA ACIIEKTA CTAOUIIHOCTHU ILUJbAKE. Le]l7]
JloOWjeHu KOHLEHTpATH U jajoBuHE QIIoTalMje MIJbakKe, IO IMPOTOKOJIY Orjiela ca JaThuM
nmapamMerpuma ci.l., ¢y y 1a0opaTopujCKUM YyCJIOBHMA Jajbe oOpalleHM M aHaIHW3UPaHHU.
[IpoaykTn (ioTanu)CKuX orjena TpeTMaHa TONMHMOHHYKE MJbakKe - (DJIOTALU]CKU KOHLEHTPATH U
(bIIoTAlM]CKE JaJIOBUHE, CY HAKOH oOrjieaa npoujTpUupaHd U OCYIIEHHU, a MOTOM J€ Ha HBbUMa
ypaheHa xemujcka aHanuza. Pe3ynratd cy npeactaB/beHH Yy TaOend 1. riae ¢y cpauyyHatd u
TEXHOJIOIIKHA TapaMeTpu CIIPOBEACHUX oriiena paad MehycoOHor mnopehewma u nmopehema ca
MHIYCTPUJCKUM I1apaMeTpuMa.
M3 mpukazaHuxX TEXHOJOLIKUX pe3yiaTara, (QpJIoTamujcKux orjieaa tadena 1., Buau ce ja je
YCTAHOBJ/bEHA JHMPEKTHA 3aBUCHOCT u3Mel)y caapikaja kiace KpynHohe -75uM M MOCTUTHYTOT
uckopuuihema 6akpa, Cu. Haume, ca nopactom (punohe mummBa pacte u nuckopuurheme Oakpa,
Cu, y OCHOBHOM (P1OTAIlMjCKOM KOHIIEHTpATy. [0 ce jacHO BMAM HA HApeaHO] c¢i.4., rje je jaar
[IpUKa3 TEXHOJOLIKMX pe3yjaTrara (JoTauuje TOIMMOHHUYKE IIJbake Yy (YHKILHU]U pa3IMUUTUX
(puHOha MIIeBEMHA.

Mlevenje :

- R u d a: Topionicka sljaka, gotov proizvod drobljenja: m=0.6613 kg

-Voda: v=220,43 ml

- Sadrzaj évrstog: C=75%

- Vreme mlevenja: t=8:9;11:15i 20 min

- Sadrzaj klase -75um  orjentaciono prema vremenima ¥ = 50;60;70;80;90 %

- Kreé: Ca0=1,5g
Kondicioniranje :

- Vreme kondicioniranja: t=5min

- Sadrzaj ¢évrstog: C=23%

- Krec: Ca0=/,g

- pH vrednost : pH=11,3

- Kolektor: KAX = 25 g/t (1,653 ml)

- Voda(Dopuna do 2,4 | pulpe) v=220,43mi+1993,45ml= 2214 ml|

- Penusac:(dodati 1 min pre flotirnja) D-250 = 15 g/t (0.992 mi)
Osnovno flotiranje :

- Sadrzaj évrstog C=23%

- pH vrednost: pH =11,3

- Vreme flotiranja: tukupno=20mMin(5 + 5 + 10 )min

- Kolektori : R=12,5( 0,826 ml) + 12,5( 0,826 ml)g/t

- Penusag: D-250(prema potrebi) orjentaciono=10(0.661 ml) + 10(0.661 ml)g/t

- Krec: CaO=/g
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| Sema flotacijskih ogleda

CaOg: 01 ;0,3
661g rude; / g ostatak na situ 0.589 mm pH: 113 ;113
< D -250: 10 g/t ; 10 g/t
220 ml vode, C=75% 1 min pre flotiranja  |(0661 ml)| (0661 ml)

D -250: 15 g/t [(0992 ml)| R(KAX) R (KAX)

1,5g Ca0O R (KAX) - 25g/t |(1,653 mI)| 12,5g/t 12,5g/t
< (0826ml) | (0826ml)
v v pH 10,00
5" 5 10"
B €D | D> .
O O % Ukupno vreme osn flot. t=20
J%lj Osn
1993 ml vode,C=23%
ta.=8; 9;11;15i1 20° tkona. = &'
KI.(-0,075 mm)= 50; 60;70;80;90 % pH- 11,3
pH=11,3 /g Ca0
| S N —
Cinkal. [TpoTokon u mema (uotanujckux ornena
60
y = 31.593x + 6.7968
50

visina H (mm)
N
o

L 2
y =27.883x + 3.4206

8
A

y =26.126x + 1.9935

30 A
y =19.831x + 1.5841

20

10 _ _

L
e j
0 I ] T | ] I |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

vreme t (min)

¢ 60%-0,075mm; €=25%;R2=0,9411 ® 75%-0,075mm; ¢=25%;R2=0,9829
a 80%-0,075mm; ¢=25%;R2=0,9922 X 90%-0,075mm; ¢=25%;R2=0,9938

Cnuka 2. Bucuna tanora y QyHKLK]M BpeMeHa 3a padinuute GpuHohe MieBewa, TMHeapHa arnpoKcUMaLiuja
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Ciivka 3. 3aBHCHOCT KoeduLMjaHTa NpaBLa Npasux K o1 GuHORe MieBema

Tabena 1. Pesyararu uioTaumje TONHOHUUKE LIUBAKE OCTBAPEHH HA pasinduTUM (rHohama miesema

Tehnoloski rezultati flotacije topionic¢ke $ljake

Proizvod m(g) m(%) | Cu(%)
- o
sER u 665,8 100 100
g K 51,2 7,69 49,99
J 614,6 92,31 50,01
c £ s U 663,8 100 100
EZC K 59,2 8,92 53,33
& | ® R J 604,6 91,08 46,67
2 e .« U 665,8 100 100
€ | E3s K 62,8 9,43 54,98
© DRORS 3 603 90,57 45,02
g | _ U 665,7 100 100
- |EEZ K 75,3 11,31 56,8
w =
e J 590,4 88,69 43,2
c _ . U 663,5 100 100
EEn K 80,1 12,07 60,12
AR J 583,4 87,93 39,88
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Tehnoloski rezultati flotacije bakra
70 r
|

65 1 | |

29

|
50 |

Iskoriscenje Cu (%)

45

S eSS S—

40 50 60 70 80 90 100
Sadrzaj klase -0,075 mm (%)

Ciuka 4. [Ipukas TeXHOJIOLWKK pe3yaTaTa aoTanuje TONHOHHYKE Ijbake Y GyHKIUUjH pa3TuduTHX
¢dburoha miteBema

3 Tabmuue 2 u ciuke 4., € Cy NpeAcTaB/beHa UCIMTHBAbA (IIOTANM]CKE KOHIIEHTpAlIUje
TONMOHWYKE 1Ibake nnameHe nehu y bopy ca npenxomHo yrBpheHMM oOnTHMAIHUM
[lapaMeTpuMa ycHTHaBarha HCTE paju 100Ujarka HajIIOBOJBHUJUX TEXHOJOMIKHX pe3yJiTaTa
uckopumhema 0akpa, ICu (%). JloOujenu cy HajmoOBOBHUH pe3yiTaTd, a TO cy: Yuemhem
KJICE KpyItHOhe -75+0,0 uM y TOTOBOM MPOU3BOY MIIEBEHA Y30pPKa 3a €KCIIEPUMEHT O
93,2 % , naje y ocHOBHOM (ioTupamy Hajoosse uckopumheme 6akpa ox ICu = 60,12 %.

Canma cy Beh no0HjeHM [OBOJBHH pe3yJITaTH KOju TOTBpYjy HpeanocraBke, aa je
moryhe johu 0 mpeutora HoBe TEXHOJIOTHje 3a MpEepajay TOMMOHMYKE Hbake. [Ipeanor HoBe
TEXHOJIOIIKE 1IeMe (TEeXHOJIOTH]¢) Mpepajie TOMMOHUYKE MIJbaKe pay YCICIIHUje BaJopH3aluje
Oakpa W3 OBE CEKYH/ApHE CHPOBHHE OMO je HpeJMeT IoceGHO MyOJIMKOBAHOr paja  Ha
cuMnosujymy: ,.Crame ¥ NepCneKTUBE y PyAapcTBY U OAPKHUBH pasBoj,” ,,Pynapcreo 2011,“ mox
HasuBOM: ,,SUSPENSION STABILITY IN FUNCTION OF GRINDING FINENESS AND
INFLUENCE ON TECHOLOGICAL RESULTS IN FLOTATION OF USEFUL
COMPONENTS FROM COPPER SMELTER SLAGI®, cne,ﬂehﬁx ayTopa:

Dragan M1lan0v1c * Daniela Urosevi¢®,Z oran Markovi¢®,Srdana Magdalinovi¢®, Miroslav

Ignjatowc Vesna Ljubojev®, Suzna Stankovi¢?

? Institut za rudarstvo i metalurguju Bor, Zeleni bulevar br 35 19210 Bor. dragan.milanovic@irmbor.co.rs
* Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru

H npe;meT Hmnﬂememauﬂje y IIPOJEKTY IIJbaKa KOjU C€ TPEHYTHO peainsyje y komOGunary PTH
Bop I'pymal™!.

Ha napennoj cimuu 5. mpezicraBbjamo mpeasior Hose Texuosomike meme (Texnomnoruje)
[pepajie TONMMOHUYKE [IJbaKe KOja OBUX JaHa JI0XKHBJbABA CBOJY HHAYCTPHjCKY peasn3aliujy.




"WOHHMITW WHHIreHLdog ©d dog afuneLord AHoJou £ oNRarm ONhHHOULIOL EHIEIW JOHAUALOOAL BWAIT BXIMOIOHXAL a0l ¢ do'1r)

X —_TT T =1 e
' R e
- s ] 8oy Arpm e —
[ e s | -
P p—— v |
‘]L.lii l!'l-.
M =] —
i -
. - — e P .H —
I.i.j .-.“m
ks, e TR RN 18 B M .E
— S RO FULRIYT |
e
w3 Py W R
-
P _~" WEDA TUENOLGE
W P
LT SR
ra—
4
A

¥ -
. P’ e s o 1 g ¥ -
~s[0] _
i bt SR e
m LLEIREET] ] -m- i i ﬂd
n L -
wot
Uﬂ/ﬁ.
"

L3
: I __
EERERR SRR R R EANEES R RARE RS NE PR BRI R R SRR e R B R L T T T e : EE’
I LA LT T

SJ 00 JoquUI@INIsULlew-3:G/ L-GE¥(0€0)0%ed 9z8-9¢ (0£0):Ua L
‘dog 01261

Gg degasulAg nHauag

dO9 ATUIdAUVYLIN U 08910dVITAd VE LALULOHU




MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIrnJy 6OP

3 O
p ,_:J"i' .

'

TS

19210 bop, 3eneHn bynesap 35 =
Ten:(030) 436-826;dakc:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs *W"’IMS -

Ha natoj TexHOJIOMIKO] LIeMH Ce BMIM YBENEHH CHCTEM TPOCTENEHOT MJIEBEHA M KJIACHPaHa TOMHOHUYKE IIJHAKE
ca MOJaTHUM BEPTHKAIHUM MIIMHOM 3a JI0MeJbaBame, Koju he nmodetkoM 2015 roa OuTH peanu3oBaH W NMYLITEH Y
pan y norony ¢noranuje bop PTb-a bop ['pyne. [Ipemtor weme je npoucTekao U3 MPeaX0HOT HUCTPAKUBAYKOT
paza JeNMMHUYHO MPEACTAB/BEHOT Y OBOM TeXHUUYKOM peluewy: “TexHuyko peuwierve 3a noseharse uckopuuiherma
bakpa y cucmemy npepade mORUOHUYKE WHAKE Y 0ely Maesewd U KIACUpama.” TpOUCTEKIIOr pajoM Ha
npojexkty Munucrapcrsa TP33023.

Ty cy caapykaHu NpeaxonHO OCTBAPEHM pe3yJITaTH HCTPAKUBAHA e je MOTBpHEHO da M0JATHUM YCHTH-ABaMmbEM
TOMHOHHMYKE IIJbaKe 0 HUBOA yuyeuha oOpauyHCKe Kilace KpynHohe y roToBOM Mpou3Boay miesewa oa 90% -74
LM C€ NOCTIKE noBehame uckopuinhemwe 0akpa y moctynky ¢ioraudje. 3a Te HaMEHe je y TEXHUUKOM peillelhy U
y HPIL: “ Hdonyucku pydapcku npojekam perxoncmpykuuje nocmpojerwa 3a npepady monuUOHUYKE WbAKE Y
promayuju bop“, uzabpaH BepTHKAJIHM MJIHMH 3a JAoMesbaBawe (VYBeneH Kao Tpehu cTerneH MieBermba)
peACTaB/beH Ha CJ.6., kKoMnaHuje ,,Metso Minerals” koju ce no NpBHM MyT YBOAM Yy HHAYCTPHJCKY Mpakcy Y
Cpﬁnjﬁ.[g]

OBzie ce MOpa HalTHOMEHYTH, J1a IOpea OBOT TeXHUYKOT peuiea nomeHytum JIPI1-om ce npensubajy u
APYTH MPOJEKTHH M TEXHUUKH 3aXBaTu Koju he KyMynaTuBHO (nopea oBae o0pa3no3eHOr DOMPUHCA Y CEIMEHTY

MJIEBEH:A [IJbAKeE) JONMPUHETH Ja YKYTTHO TeXHOJ0WKO HCKopuluhewe Oakpa Oyae Behe ox Ic,% = 90 %.

3. 3AKJbYYAK

Y OpeaxXOJHUM HCTPaKUBakbUMa YCTAHOBJHEHO j€ CBOJCTBO TOMUOHUYKE IIIJbAKE T.j.
cycmeHsuje (popMHpaHe OJ1 TOMMOHUYKE IIJbAaKe, J1a UMa HUCKY cTaOuIHOCT. TO ce HeraTuBHO
OIpakaBa Ha II0CTU3arbe TEXHOJIOWIKE pe3yirare (uiotupama Oakpa. OBUM CHPOBEACHUM
HCIUTUBAKLUMA J€ YCTAHOBJ/bEHA AUPEKTHA MPOTOPIUOHATHA 3aBUCHOCT u3Mmely dbunohe miua
OHOCHO, ca/ipikaja Kiace KpymnHohe -75UM y OpoU3BOAY MJEBEHA U CTAOUITHOCTH (hOpMUpaAHE
CYCIIEH3Hj€ O/l TONMOHUYKE MIJbaKe. YCTAHOBJBEHO je, Ja je CTAOMIIHOCT CYCHEH3Hje IpH
purohu muesewa ox 90% canapikaja kiace -0,075mm, Hajoospa. To MMa AMPEKTHUX MOC/IEAUIA
Ha OCTBapeHe pesyirare Uckopuihema O0akpa y ¢uoTamujckoM KoHUEHTpaTy. Ca mopactom
(puHohe MiuBa pacte ¥ nmocTUrHyTo uckopumheme 6akpa, y OCHOBHOM KOHIEHTpaTy. Tako, ako
Ou ce ¢unHoha roToBOr MpoW3BoAa MIIEBEHA O yoOHWuajeHe (MHIAYCTPUjCKE) BPEIHOCTH
canpxkaja 60% -75 pum, moauria Ha HUBO 011 90%
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-75uM ¥ THUME OocTBapuia 0osba CTaOMIIHOCT CyclieH3Hje-Iysne (GopMHUpaHe O TOMHOHHYKE
mJbaKe, MOrao OM ce OYEeKHBATH MOpacT ucKopuinhewma Oakpa, y KOHUEHTPATY OCHOBHOT
(protupama, 011 aecerax InpoiieHara.

To mma wmHAYCTpUjcKOr 3Hauyaja caMO aKO Ce MOKaKe, HAKOH E€KOHOMCKE aHaJIn3e.
HCIUIATUBOCT TAKBOI' IMoJayxBata. J[pyKuuje peueHo, ako Ta] MopacT UCKopHirhema OGakpa y
OCHOBHO] (urtotanuju ox 10-ax% octBapu TakBe (UHAHCH]CKE e(eKTe KOju MOIY MOKPUTH H
OHAKO BHCOKE TPOLIKOBE MJIEBEHA TOIMOHUYKE [JbaKe.

To ce y mpakcu Moxxe OYEKMBATH M 3aTO je JaT MNPEIJIOr HOBE TEXHOJIOIIKE IIeMe
MJIEBEIbA TOIMMOHUYKE IIJbAKE Y MHAYCTPUJCKUM yClOBUMa, T0 je TEXHOJOIIKA LIeMa ca IIPBU
IyT NPUMEHEHHM TPOCTEMEHUM MIIEBEHEM U KIIACHPAEM TONMOHHUYKE IIJbaKe ca yBohemeMm
BEPTUKJIATHOT MJIMHA ca Kyrjlama, Ha MecTy Tpeher creMeHa MileBema, IITO j€ TMPUKA3aHO Y
lpwrory Op.l. BepTukanuu MIMH 3a JOMEJhaBame CE€ M0 MPBU MYT YBOAU Y HHAYCTPHUjCKO]
npakcu y Cpouju. Ce 0BO, IOpe]| OCTAIUX MPOJEKTHUX pelIeha, Koja JIOMPUHOCE 3aHYajHOM
nosehamwy uckopumhewe 0Oakpa, je npeasuljeno y ypaheHoM* Jonyuckom pydapckom npojexany
PEKOHCMPYKyuje nocmpojerwa 3a npepady monuonuyke wivaxe y gromayuju Bop“ KOJU CE€ OBHUX JaHa
peanusyje y HHCAYCTPHJCKO] ITPAKCH Tj. Y IOTOHY cTape 6opcke dioTaruje.

4. 3AXBAJIHUIIA

Texnuuko pemiewse je npowmsamuio pagom Ha mpojekty TP 33023 koju ¢umancupa
MHHHCTapCTBO 3a HAyKy M TEXHOJIOIIKH pa3Boj Peny6iuke CpOuje, ka0 U U3 MyOIMKOBAHOT
paga: ,,CrabunHocT cycnensuje y ¢yHkuuju ¢uaohe miieBema W yTHIA] HA TEXHOJIOLIKE
pe3yirarae rporueca (iuoTHparma KOPUCHHUX KOMIIMHEHATAa W3 TONMHOHHMYKE ILbake.” Y
300pHUKY pagoBa : “CTame U NepCrHeKTUBE y PyAApCTBY M OAPKUBH Pa3Boj*.

II Camnosujym ca mehynapoauum yuemhem:, RUDARSTVO 2011 Bpmauka Bama 10.-13.Maj
2011 rom. crp. 385-394.
Ha yemy cM0 MuHUCTApCTBY U ayTOpUMa MOMEHYTOT pajia 3aXBaHu. (AyTopH)
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NAUCNOM VECU IRM-a
Bor

Predmet: Recenzija Tehnickog reSenja kategorije M 83:

»TEHNICKO RESENJE ZA POVECANJE ISKOEISCENJA BAKRA U SISTEMU
PRERADE TOPIONICKE SLJAKE U DELU MLEVENJA I KLASIRANJA”

Autori tehni¢kog reSenja:
dr Dragan Milanovi¢ dipl.inZ.rud.
mr Bojan Drobnjakovi¢ dipl.inZ.mas.
dr Zoran Markovi¢ dipl. inz.rud.
dr DragiSa Stanujki¢ dipl.inz.mas.
mr Daniela UroSevi¢ dipl.inz. rud.
Srdana Magdalinovi¢ dipl.inZ.rud.
mr [vana Jovanovic¢ dipl.inz.rud.
Vesna Marjanovi¢ dipl.inz.rud.

MiSljenje recenzenta

Odlukom Nau¢nog veéa IRM-a Bor, broj XXIII/6.7. od 02.12.2014 godine, odreden sam za
recenzenta TehniCkog reSenja pod nazivom: ,TEHNICKO RESENJE ZA POVECANJE

ISKORISCENJA BAKRA U SISTEMU PRERADE TOPIONICKE SLJAKE U DELU
MLEVENJA I KLASIRANJA”

Ovo tehnicko reSenje predstavlja rezultat projekta TR 33023:
WRAZVOJ TEHNOLOGLJA FLOTACIJSKE PRERADE RUDA BAKRA I PLEMENITIH
METALA RADI POSTIZANJA BOLJIH TEHNOLOSKIH REZULTATA®, finansiran od strane

Ministarstva za nauku i prosvetu Republike Srbije (period 2011-2015) ¢&iji je rukovodilac
Dr Dragan Milanovi¢, nau¢ni saradnik [IRM Bor.

U skladu sa prilozenom tehnickom dokumentacijom iznosim svoje misljenje o tehni¢kom
reSenju. _

Tehnicko reSenje pod nazivom: .. Tehnicko reSenje za povecanje iskoriséenja bakra u sistemu
prerade topionicke Sljake u delu mlevenja i klasiranja” predstavljen je na 8 strana, obuhvata 2
tabele, 6 slike 1 2 priloga sa Semom za postojeci i novopredloZeni tehnoloski postupak
usitnjavanja topionicke §ljake za potrebe flotacije.



Sadrzaj tehni¢kog reSenja prikazan je kroz sledeca poglavlja:

UvoOD

1.0.  Cilj i znacaj tehnickog redenja

2.0.  Karakterizacija i priprema uzorka

3.0.  Eksperimentalna procedura

4.0. Rezultati i diskusija
4.1 Ispitivanje uticaja fino¢e mlevenja na stabilnost suspenzije
4.2 Ispitivanje uticaja fino¢e mlevenja na iskoriS¢enje bakra

5.0.  Zakljucak

Tehni¢ko reSenje je u skladu sa zahtevima definisanim ,,Pravilnikom o postupku 1
nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistraZzivackih rezultata, Sl. glasnik,
RS 38/2008.

U sklopu date dokumentacije je priloZena novopredloZzena Sema tehnoloSkog
postupka mlevenja i klasiranja topioni¢ke Sljake, proistekla i prilagodena daljoj preradi
topioni¢ke Sljake nastale u procesu prerade bakra u borskoj topionici bakra.

Navedena poglavlja sadrze dovoljno informacija i daju jasnu sliku o predloZenom
tehnoloskom postupku usitnjavanja topioni¢ke Sljake za potrebe flotacijskog postupka
koncentracije bakra, u skladu sa pomenutim pravilnikom.

Zakljucak

Tehni¢ko reSenje pod nazivom ,lzmenjeni tehnoloski postupak usitnjavanja topionicke
$ljake za potrebe flotacijske koncentracije bakra postupkom granuliranja.” pripremljeno je u skladu
sa vaze¢im Pravilnikom o postupku i nafinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
naucnoistrazivackih rezultata, S1. glasnik, RS 38/2008.

Tehni¢kim reSenjem je ustanovljena direktna proporcionalna zavisnost izmedu finoce
mliva odnosno, sadrzaja klase krupnoce -75um u proizvodu mlevenja 1 stabilnosti formirane
suspenzije od topioniCke Sljake. Ustanovljeno je da je stabilnost suspenzije pri finoci
mlevenja od 90% sadrzaja klase -0,075mm, najbolja. To ofigledno doprinosi povecanju
iskoriS¢enja bakra u flotacijskom koncentratu od desetak procenata.

Tehnoekonomska analiza treba da pokaZze isplativost ovakvog postupka nove
tehnoloske Seme mlevenja topionicke Sljake u industrijskim uslovima.

U tehnickom reSenju su iznete sve neophodne informacije o oblasti na koje se
tehniC¢ko reSenje odnosi 1 detaljno razraden poboljsani tehnoloski prerade topionicke Sljake u
delu mlevenja 1 klasiranja u kombinatu bakra RTB Bor, Srbija, prilagoden sirovini koja se
preraduje odnosno tehnologiji topljenja koncentrata bakra koja nudi takve moguénosti koje
su ovim tehnickim reSenjem iskoriScene.

Na osnovu izloZenih argumenata predlazem da se Tehnicko reSenje prihvati i svrsta u
kategoriju M83, novi tehnolo8ki postupak na nacionalnom nivou, u skladu sa zahtevima
Pravilnika Ministarstva za nauku 1 tehnoloski razvo;j.

Beograd , Februar 2015. godine /é(ECENZE f
Tﬁ/ Z uéni savetnik
MS

Dr Ljubisa Andrié nZ. rud

I Beograd



NAUCNOM VECU IRM-a
Bor

Predmet: Recenzija Tehnickog reSenja kategorije M 83:

,TEHNICKO RESENJE ZA POVECANJE ISKOEISCENJA BAKRA U SISTEMU
PRERADE TOPIONICKE SLJAKE U DELU MLEVENJA I KLASIRANJA”

Autori tehni¢kog reSenja:

dr Dragan Milanovi¢ dipl.inz.rud.
mr Bojan Drobnjakovié¢ dipl.inz.mas.
dr Zoran Markovi¢ dipl. inz.rud.

dr DragiSa Stanujkic dipl.inz.mas.
mr Daniela UroSevi¢ dipl.inz. rud.
Srdana Magdalinovi¢ dipl.inZ.rud.
mr Ivana Jovanovi¢ dipl.inz.rud.
Vesna Marjanovi¢ dipl.inz.rud.

Misljenje recenzenta

Odlukom Naucnog veéa IRM-a Bor, broj XXIII/6.7. od 02.12.2014 godine, odreden sam za
recenzenta Tehni¢kog resenja pod nazivom: ,,TEHNICKO RESENJE ZA POVECANJE
ISKORISCENJA BAKRA U SISTEMU PRERADE TOPIONICKE SLJAKE U DELU
MLEVENJA I KLASIRANJA”

Ovo tehnicko reSenje predstavlja rezultat projekta TR 33023:
WRAZVOJ TEHNOLOGIJA FLOTACIJSKE PRERADE RUDA BAKRA I PLEMENITIH
METALA RADI POSTIZANJA BOLJIH TEHNOLOSKIH REZULTATA, finansiran od strane

Ministarstva za nauku i prosvetu Republike Srbije (period 2011-2015) ¢&iji je rukovodilac
Dr Dragan Milanovic¢, nau¢ni saradnik IRM Bor.

U skladu sa priloZzenom tehnickom dokumentacijom iznosim svoje misljenje o tehni¢kom
resenju.

Tehnicko reSenje pod nazivom: ,, Tehnicko resenje za poveéanje iskori§¢enja bakra u sistemu
prerade topionicke Sljake u delu mlevenja i klasiranja™ predstavljen je na 8 strana, obuhvata 2
tabele, 6 slike 1 2 priloga sa Semom za postojeci i novopredloZeni tehnolo3ki postupak
usitnjavanja topionicke $ljake za potrebe flotacije.



Sadrzaj tehniCkog resenja prikazan je kroz sledeca poglavlja:

UvVOD
1.0.  Cilj 1 znacaj tehniCkog reSenja
2.0.  Karakterizacija i priprema uzorka
3.0.  Eksperimentalna procedura
4.0. Rezultati 1 diskusija
4.1 Ispitivanje uticaja finoée mlevenja na stabilnost suspenzije
4.2 Ispitivanje uticaja fino¢e mlevenja na iskoriSéenje bakra
5.0.  Zakljucak

Tehnicko reSenje je u skladu sa zahtevima definisanim ,,Pravilnikom o postupku i
nacinu vrednovanja 1 kvantitativnom iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata, Sl. glasnik,
RS 38/2008.

U sklopu date dokumentacije je priloZzena novopredloZena Sema tehnoloskog
postupka mlevenja i1 klasiranja topionicke Sljake, proistekla i prilagodena daljoj preradi
topioni¢ke Sljake nastale u procesu prerade bakra u borskoj topionici bakra.

Navedena poglavlja sadrze dovoljno informacija i daju jasnu sliku o predlozenom
tehnoloSkom postupku usitnjavanja topionicke Sljake za potrebe flotacijskog postupka
koncentracije bakra, u skladu sa pomenutim pravilnikom.

Zakljucak

Tehnic¢ko reSenje pod nazivom ,JIzmenjeni tehnoloski postupak usitnjavanja topioni¢ke
Sljake za potrebe flotacijske koncentracije bakra postupkom granuliranja.” pripremljeno je u skladu
sa vazeéim Pravilnikom o postupku i nadinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
nauc¢noistrazivackih rezultata, Sl. glasnik, RS 38/2008.

Tehnic¢kim reSenjem je ustanovljena direktna proporcionalna zavisnost izmedu finoce
mliva odnosno, sadrZaja klase krupnoce -75um u proizvodu mlevenja i stabilnosti formirane
suspenzije od topioni¢ke Sljake. Ustanovljeno je da je stabilnost suspenzije pri finoéi
mlevenja od 90% sadrzaja klase -0,075mm, najbolja. To ocigledno doprinosi povecanju
1skoriS¢enja bakra u flotacijskom koncentratu od desetak procenata.

Tehnoekonomska analiza treba da pokaZe isplativost ovakvog postupka nove
tehnoloSke Seme mlevenja topionicke $ljake u industrijskim uslovima.

U tehni¢kom reSenju su iznete sve neophodne informacije o oblasti na koje se
tehni¢ko reSenje odnosi i detaljno razraden poboljsani tehnoloski prerade topionicke $ljake u
delu mlevenja 1 klasiranja u kombinatu bakra RTB Bor, Srbija, prilagoden sirovini koja se
preraduje odnosno tehnologiji topljenja koncentrata bakra koja nudi takve moguénosti koje
su ovim tehnickim reSenjem iskori$cene.

Na osnovu izloZenih argumenata predlazem da se Tehni¢ko reSenje prihvati i svrsta u
kategoriju M83, novi tehnoloski postupak na nacionalnom nivou, u skladu sa zahtevima
Pravilnika Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj.

Beograd , Februar 2015. godine RECENZENT:

Dr Miroslav R. Ignjatovi¢, dipl.inZ.rud., Visi nau¢ni saradnik.
Privredna komora Beograd, Srbija.
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MHCTUTYT 3A PYAAPCTBO W METAIYPIVAJY BOP WS MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
3enenn Oynesap 35, n.d.152 - 785 Fas 35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bop, Cpbuja % 19210 Bor, Serbia

Tea: +381 (0) 30-436-826 *®ax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
[Hb : 100627146 * Mb : 07130279 *?Kupo pauyu: 150 — 453 - 40

Predmet: Verifikacija tehniCkog reSenja pod nazivom:,Tehnicko reSenje za povecanje
iskori§¢enja bakra u sistemu prerade topionicke Sljake u delu mlevenja i klasiranja.”

Institut za rudarstvo 1 metalurgiju (IRM) Bor, u okviru projekta TR 33023 pod naslovom
wRazvoj 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 tehnoloskog razvoja za istrazivacki period od 2010-2014 godine, sprovedene su odredena
ispitivanja u oblasti usitnjavanja tj. sistema mlevenja i flotiranja topioni¢ke $ljake RBB-a. Kao rezultat
tih ispitivanja proizaslo je za potrebe RBB-a 1 IRM-a Bor tehnic¢ko reSenje pod naslovom:

»Tehnicko reSenje za povecéanje iskoriSéenja bakra u sistemu prerade topioniCke Sljake u delu
mlevenja i klasiranja.”

Autora: Dr Dragan Milanovié,dipl.inZ.rud.
Mr Bojan Drobnjakovi¢,dipl.inz.mas.
Prof.Dr Zoran Markovi¢,dipl.inZ.rud.
Dr Dragisa Stanujki¢, dipl.inZ.mas.
Mr Daniela Urosevi¢,dipl inz.rud.
Srdana Magdalinovié, dipl. inZ. rud.
Mr Ivana Jovanovié, dipl. inZ. rud.
Vesna Marjanovié, dipl. inz. rud.

U tekstu je prikazan kompletan postupak i1 neophodni uslovi kojima bi se izgradnjom tj.
rekonstrukcijom flotacije topionic¢ke $ljake u Boru otklonili predhodni, tehnoloskim ispitivanjima,
uoCeni nedostaci 1 primenila ustanovljena direktna proporcionlna zavisnost, da sa porastom finoée
mliva raste 1 postignuto iskoriS¢enje bakra pri flotaciji topioni¢ke Sljake. To ustvari zna¢i, primenu
tehni¢kog reSenja, odnosno uvodenje nove tehnoloSke Seme mlevenja topionicke Sljake u industrijskim
uslovima sa prvi put u naSoj praksi primenjenim trostepenim mlevenjem i klasiranjem i uvodenjem
vertikalnog mlina sa kuglama na mestu tre¢eg stepena mlevenja.

Iz navedenih razloga prihvatam da: ,,Tehni¢ko reSenje za povecanje iskoriSéenja bakra u
sistemu prerade topionicke Sljake u delu mlevenja i klasiranja.” uvrstim u kategoriju M82 novi
tehnoloski postupak mlevenja topionicke Sljake, a u skladu sa Pravilnikom o postupku i nadinu
vrednovanja 1 kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istraZivada (S1. Glasnik RS, br.
38/2008).

Doprinos ovog tehniCkog reSenja ogleda se u otklanjanju predhodnih postojeéih tehnic¢ko
tehnoloskih nedostataka, zatim moguénosti da se sa novom tehnoloskom Semom prerade doprinese
znacajnom povecanju iskoriS¢enja bakra i na taj na€in ostvari i zahtevani kapacitet pogona. Obzirom,
da su se stvorili uslovi, ovo tehni¢ko reSenje mozZe da se ugradi u ,,Dopunski Rudarski Projekat
rekonstrukcije postrojenja za preradu topionicke $ljake ﬂamcyr, Bor®, 1 da se po Zakonu o
rudarstvu isto primeni u predmetnom pogonu u flotacoji Bér:
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POTVRDA

Potvrdujemo da su svi elementi predmetnog tehni¢kog resenja uradenog u
IRM Bor, u okviru projekata Ministarstva za prosvetu i nauku ev.br. projekta.
TR33023, pod nazivom:

~TEHNICKO RESENJE ZA POVECANIJE ISKORISCENJA BAKRA U
SISTEMU PRERADE TOPIONICKE SLJAKE U DELU MLEVENJA I
KLASIRANJA.* sadrZani u projektnoj dokumentaciji, koja je radena za potrebe
RTB RBB-a od strane IRM Bor pod nazivom:

wDopunski Rudarski Projekat rekonstrukcije postrojenja za preradu
topionicke Sljake u flotaciji Bor* a po vazeéem Zakonu o rudarstvu i pravilniku o
sadrzini rudarskih projekata.

Samim tim, elementi datog tehni¢kog reSenja su koriéeni i od strane IRM-a
Bor 1 od strane RTB RBB-a Bor.

Ova potvrda se izdaje na zahtev projektanta—istraZivaca a radi pravdanja
projekta Ministarstva, TR33023 i ostvarenih referenci istraZivaca a po vazecem
pravilniku o vrednovanju i kvantifikaciji naucno-istrazivackih rezultata
Ministarstva za PiN Republike Srbije i u druge svrhe se ne moze upotrebiti.

U Boru, dana: Pomoc¢nik direktora za
31.03.2015 god S razyoj i %avisj_tjgij_e RBB-a:

o jfx'c;u/ 77 X c,_;;:/'g,c.mx_
< b Pos 2
.~ Bucan Nebojsa,dipl inZ.rud.
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Direktor IRMBg)rzj

R /(J CCO QP
g~ R . --.'..--“I\I} ) - i . .l kv !_...’-J:
DrMile Bugarin, dipl.inz.g€ol.
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NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJNTYPIJY BEOP

19210 bop, 3eneHn Bynesap 35 ”‘;
Ten:(030) 436-826;¢akc:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs S

UHCTHUTYT 3A PYJAAPCTBO
U METAJIYPI'JY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: XXVII/7.2.

01 26.06.2015. roqune

Ha ocHoBy llpaBuiHuKa 0 MOCTYNKY M HAYMHY BPEIHOBAMA W KBAHTUTATHBHOM HCKA3WBaHhy
HAyYHOUCTPAXKUBAUKHX pesysitata ucTpaxkuBada, npwior 2 (Cirmacauk PC 0p.38/2008),
Haygno Behe je Ha XXVII-0] cennuuwm oapkanoj nana 26.06.2015. roguse 10HENO:

O/IYKY
0 RPUXBAMAILY MEXHUHKOZ PeUierba

I

Ha ocHOBY MOKpeHyTOTr MOCTYIIKa 3a BaJMAaLMjOM W BepU(UKALIMjOM TEXHWUYKOT pELlemha MO Ha3HBOM
., T€XHHYKO peliemwe 3a nosehame uckopumheme 6akpa y cucremMy npepajge TONHOHHYKE [IJbAKE Y
A€y MJeBea M KiacHpama“™, ayropa:. ap Jlparana Mwunanosuha, mp bojana JlpoGmwakosuha, ap
3opana Mapkosuha, ap Jparume Cranyjkuha, mp Jlanuena Ypouwesuh, Cphane Maraanunosuh, mp
WMeana Josanosuh, Becue MapjaHosuh.u MULU/bEHbA PELIEH3EHATA ¥ KOPUCHUKA O HABEAEHOM TEXHHHYKOM
pewey, Hayuno sehe je noneno Onnyky o npuxBartarmy HaBEIEHOI TEXHUUYKOr PeLIeHsa.
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