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GRUPA M80: TEHNICKA I RAZVOJNA RESENJA
KATEGORIJA M82: NOVA PROIZVODNA LINIJA UVEDENA U PROIZVODNJU

PredloZeno Tehnicko resenje je obradeno na ukupno 13 strana ukljucujuci naslovne
strane sa sledeé¢im sadrzajem:

1. OPSTI DEO

1.1. Osnovni podaci o tehnickom resenju

e Autori reSenja/Ustanova:

mr Ivana Jovanovi¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor
Sanja Petrovi¢, dipl. inZ. rud. — IRM Bor

dr Dragan Milanovi¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor
mr Bojan Drobnjakovi¢, dipl. inz. mas. — IRM Bor
Miomir Mikié, dipl. inz. rud. — IRM Bor

mr Daniela UroSevi¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor

Lidija Burdevac-Ignjatovi¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor

e Naziv i evidencioni broj projekta sa brojem aktivnosti, u kome je ostvaren rezultat iz
kategorije M82:

Projekat TR 33023: Razvoj tehnologija flotacijske prerade rude bakra i plemenitih metala radi
postizanja boljih tehnoloskih rezultata

o Naziv tehni¢kog resenja:

IMPLEMENTACIJA NOVE LINIJE OSNOVNOG FLOTIRANJA MINERALA

BAKRA IZ LEZISTA "CEROVO" U FLOTACIJI VELIKI KRIVELJ

¢ Oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi:

Tehnicko resenje pripada oblasti: RUDARSTVO I ENERGETIKA

e Tehnicko resenje radeno za potrebe narucioca:

Tehnicko resenje radeno je u okviru projekta tehnoloskog razvoja: TR 33023 Ministarstva

prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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e Tehnicko reSenje Kkoristi:

RTB Bor Grupa — Rudarsko-topionicarski basen Bor d.o.o.
Ul. Dorda Vajferta br. 29

19210 Bor

(Flotacija Veliki Krivelj)

1.2. Problem koji se tehni¢kim reSenjem resava

Sadrzaj bakra u rudi koja se preraduje u flotaciji Veliki Krivelj vremenom opada, tako
da trenutno iznosi oko 0,33% Cu. To znaci da je prakti¢no izjednacen sa sadrZajem bakra u
rudi lezista "Kraku Bugaresku — Cementacija 1", u vreme obustave rada. Zbog stalnog
opadanja koli¢ine bakra u rudi sa lokaliteta "Veliki Krivelj", ukazala se potreba za daljim
povecanjem kapaciteta prerade rude. Kao najjednostavnije i najpouzdanije reSenje izabrano je
da se postrojenje za preradu rude bakra lezista "Cerovo Cementacija 1", remontuje i osposobi
za rad, a da se flotacijska prerada obavlja u postrojenju flotacije u Velikom Krivelju. Shodno
tome, deo postrojenja koji je lociran u rudniku bakra u Cerovu potpuno je remontovan i
osposobljen za normalan rad od 2012. godine. U tom delu postrojenja vrsi se trostepeno
drobljenje otkopane rude sa prosejavanjem, zatim dvostepeno mlevenje izdrobljene rude sa
jednostepenim klasiranjem, zgus$njavanje definitivno samlevenog proizvoda i transport
zgusnute hidromesavine do flotacije Veliki Krivelj, gde se obavlja flotacijska koncentracija.
Flotacijska prerada rude sa rudnika "Cerovo" odvija se zajedno sa rudom iz leziSta "Veliki
Krivelj", pocev od faze domeljavanja koncentrata, pa do finalnog preciscavanja i
odvodnjavanja proizvoda koncentracije.

Medutim, analizom tehnoloskih pokazatelja skupne flotacijske prerade, doslo se do
zakljuCka da razli¢it sastav rude sa kopova "Veliki Krivelj]" i "Cerovo" stvara izvesne
poteskoce u pogledu ostvarivanja zeljenih performansi flotacijskog procesa (tj. Zeljenog
iskoriS¢enja 1 kvaliteta koncentrata bakra). Pored toga, zbog izvrSene rekonstrukcije
flotacijskog postrojenja Veliki Krivelj i pitanja unifikacije opreme, zatim daljeg tehnoloskog
unapredenja prerade rude iz lezista "Cerovo", kao i predvidenog faznog povecanja kapaciteta
otkopavanja, pripreme i flotacijske koncentracije rude sa rudnika "Cerovo", nametnuta je
potreba za uvodenjem potpuno nove proizvodne linije u pogonu flotacije Veliki Krivelj. Ova
proizvodna linijja podrazumeva kompletno odvajanje flotacijske prerade rude rudnika
"Cerovo", §to se postize ugradnjom i koriS¢enjem nove opreme u postrojenju, i to kroz
nekoliko faza.

U okviru predmetnog tehnickog reSenja obuhvacena je prva faza odvajanja flotacijske

prerade cerovske rude.
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1.3. Opis tehnoloskog postupka prerade rude rudnika "Cerovo" u flotaciji Veliki
Krivelj

U prvoj fazi prerade, predvideno je da se osnovno flotiranje rude rudnika "Cerovo"
obavlja posebno, u novim flotacijskim maSinama, dok ¢e se kasniji stadijumi prerade i dalje
odvijati skupno u postoje¢im uredajima i masinama u pogonu kriveljske flotacije.

U skladu sa tim, za pripremu pulpe za osnovno flotiranje rude iz lezista "Kraku
Bugaresku — Cementacija" u flotaciji u Velikom Krivelju koristice se novi kondicioner,
zapremine 190 m’, dobavljaga Metso Minerals GmbH.

U osnovnom flotiranju rude bakra koristice se 5 novih flotacijskih masina (tip RCS
100) proizvodada Metso Minerals GmbH, zapremine 100 m’, umesto postojecih flotacijskih
masina tipa Denver DR 500 koje se trenutno koriste za osnovno flotiranje rude rudnika
"Cerovo". Izbor flotacijskih masSina proizvodaca Metso Minerals GmbH u osnovnom
flotiranju minerala bakra cerovske rude jeste nastavak unifikacije opreme u flotaciji "Veliki
Krivelj" sa tendencijom poboljsanja tehnicko-tehnoloskih performansi procesa flotacije.

Zajednicko domeljavanje osnovnog koncentrata bakra rude rudnika "Cerovo" i
osnovnog koncentrata bakra rude rudnika "Veliki Krivelj" obavljace se u postojecem mlinu sa
kuglama, proizvodaca Allis Chalmers (dimenzija DXL = 3,66x5,05 m) koji radi u zatvorenom
ciklusu sa hidrociklonima. Za transport osnovnog koncentrata bakra rudnika "Cerovo" u
ciklus domeljavanja predvidena je montaza nove pumpe i cevovoda.

Trostadijalno preCiS¢avanje skupnog osnovnog koncentrata bakra rude rudnika
"Cerovo" 1 "Veliki Krivelj" i dopunsko flotiranje otoka I preCiS¢avanja odvijace se u
novougradenim savremenim flotacijskim masinama RCS 40, proizvodaca Metso Minerals
GmbH.

Odvodnjavanje definitivnog koncentrata vrsice se u postoje¢em zgus$njivacu, a nakon

zgusnjavanja u postojecim bubnjastim vakuum filterima.

2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

2.1. Uvodne napomene

Predmet ovog tehniCkog reSenja predstavlja implementacija nove linije osnovnog
flotiranja minerala bakra iz lezista "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj.
U skladu s tim, tehnoloski proces flotiranja rude rudnika "Cerovo" u flotaciji Veliki
Krivelj obuhvata:
— prijem hidromesavine koja se sistemom hidrotransporta dovodi iz postrojenja

usitnjavanja i klasiranja sa lokacije "Cerovo",
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njenu pripremu za proces flotacijske koncentracije u novoizabranom kondicioneru
pulpe,

— osnovno flotiranje u novoizabranim flotacijskim masinama

— trostepeno preci§¢avanje koncentrata, kao i

— odvodnjavanje definitivnih proizvoda koncentracije.

2.2. Opis tehnoloSkog procesa osnovnog flotiranja minerala bakra rude rudnika
"Cerovo"

Tehnoloska Sema odvojenog osnovnog flotiranja cerovske rude i zajedniCkog
preciS¢avanja koncentrata bakra kriveljske 1 cerovske rude u flotaciji Veliki Krivelj prikazana
je u prilogu 1. Kapacitet prerade rude rudnika "Cerovo" u ovoj fazi iznosi¢e 2,5 miliona tona
vlazne rude godisnje.

Osnovno flotiranje samlevene rude bakra sa rudnika "Cerovo" pocinje prihvatanjem
zgusnute hidromesavine u kondicioneru pulpe (poz. AG 5805-101). Sadrzaj Cvrste faze u
ulaznoj hidromesavini iznosi oko 40%. Tako zgusnutu hidromesSavinu neophodno je razrediti
dodatkom vode u kondicioner, kako bi se postigla odgovaraju¢a gustina pulpe (oko 25%
¢vrste faze) koja je pogodna za flotacijsku koncentraciju. Pored vode, u kondicioner (poz. AG
5805-101) dodaje se kre¢no mleko radi podesavanja pH vrednosti pulpe za flotacijsku
koncentraciju.

Uzorkovanje ulazne pulpe obavlja se pomocu automatskog uzimaca uzoraka (poz. SA
5180-101). Deo uzetih uzoraka se Salje na analizator krupnoce Cestica (poz. PZ 5610- 101) i
nakon obavljene analize u kondicioner (poz. AG 5805-101). Drugi deo uzoraka se , kao i
reagensi (u svojstvu kolektora kalijum etil ksantat i natrijum izopropil ksantat, a u svojstvu
penusaca D-250) posredstvom pumpe (poz. PU 5805-101) transportuje u on-stream analizator
(poz. OA 5830-101) koji vrSi determinaciju elemenata u uzorcima, a zatim se uzorci uz
pomo¢ pumpe (poz.PU 5835-101) vra¢aju u kondicioner (poz. AG 5805-101).

Osnovno flotiranje rude bakra obavlja se u 5 novougradenih flotacijskih maSina RCS
100 (poz. FC 5211-101, FC 5212-101, FC 5213-101, FC 5214-101, FC 5215-101), ukupne
korisne zapremine flotacijskih komora 500 m®, postavljenih u jedan red sa konfiguracijom:
UK-1C-MK-2C-MK-2C-IK. U drugu i ¢etvrtu komoru za osnovno flotiranje, dodaju se
kolektori kalijum etil ksantat i natrijum izopropil ksantat. Otok osnovnog flotiranja cerovske
rude (koji predstavlja definitivnu jalovinu) spaja se sa jalovinom iz sve tri sekcije osnovnog
flotiranja kriveljske rude, kao i sa otokom skupnog dopunskog flotiranja, nakon cega se isti
kanalom zajedno Salju na flotacijsko jaloviste Veliki Krivelj. Na kanalu jalovine osnovnog
flotiranja cerovske rude postavljen je uzimac¢ uzoraka (poz. SA 5225-101). Nakon izvrS$enog

uzorkovanja, uzorci jalovine se pumpom (poz. PU 5810-101) dopremaju do on-stream
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analizatora (poz. OA 5830-101), odakle se gravitacijski vrac¢aju u kanal definitivne jalovine
cerovske rude.

Preliv flotacijskih masSina za osnovno flotiranje predstavlja osnovni koncentrat bakra
koji se gravitacijski doprema u ko§ muljne pumpe (poz. PU 5310-101, PU 5310-102 — jedna
radna, jedna u rezervi) i dalje cevovodom transportuje u ciklus domeljavanja i klasiranja.
Uzorci osnovnog koncentrata uzimaju se pomocu automatskog uzorkivaca (poz. SA 5305-
101) i posredstvom pumpe (poz. PU 5815-101) transportuju u on-stream analizator (poz. OA
5830-101). Posle analize uzorci se Salju u kos pumpe (PU 5310-101, PU 5310-102).

2.3. Potreba za uvodenjem novih RCS flotacijskih maSina u proces

Ve¢ je navededeno da ¢e se u osnovnom flotiranju rude bakra koristiti 5 novih
flotacijskih magina RCS 100 proizvodaga Metso Minerals GmbH, zapremine 100 m’, umesto
postojecih flotacijskih masina Denver DR 500.

Izbor flotacijskih masSina proizvodaca Metso Minerals GmbH u osnovnom flotiranju
minerala bakra cerovske rude jeste nastavak unifikacije opreme u flotaciji Veliki Krivelj sa
tendencijom poboljsanja tehnicko-tehnoloskih performansi procesa flotacije.

Flotacijska masina RCS™ (engl. Reactor Cell System) kombinuje prednost cilindri¢ne
éelije sa jedinstvenim karakteristikama DV™ mehanizma radi stvaranja idealnih uslova za
maksimiziranje flotacijskog ucinka. Ovi idealni uslovi ogledaju se u postojanju jasno
definisanih zona u okviru flotacijske komore, kada je masina u radu, i to:

(1) U veoma aktivnoj donjoj zoni odvija se efikasna suspenzija i transport cvrste faze,
pri ¢emu se, zahvaljujudi dizajnu flotacijske ¢elije, maksimalno omogucava i ostvaruje veliki
broj kontakata izmedu Cestica korisnih minerala i vazdusnih mehuri¢a. Na taj nacin se
ostvaruje iskoris¢enje unutar kompletnog opsega krupno¢e mineralnih zrna.

(2) U gornjoj zoni je turbulencija smanjena, da bi se sprecilo odvajanje krupnijih
Cestica od vazdus$nih mehurica.

(3) Povrsinski sloj pulpe je u stanju mirovanja kako bi se minimizirao prelazak Cestica
iz faze pene u fazu pulpe.

U tabeli 1 prikazana je specifikacija uredaja koji ¢ée se koristiti u okviru linije

osnovnog flotiranja cerovske rude u flotaciji Veliki Krivelj.
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Tabela 1. Specifikacija opreme u okviru linije osnovnog flotiranja cerovske rude

Osnovno flotiranje rude bakra rudnika Cerovo

R.b.

Pozicija

Kom.

Napomena

AG 5805-101

Kondicioner pulpe

Nominalne dimenzije:

6,25 m x 6,25 m

Mehanizam kondicionera:

Ekato meSac tipa HWL 2120 A

2 impelera sa po tri pera

Pre¢nik impelera: 2500 mm

Izraden od mekog celika

Potpuno oblozen gumom

Direktan  pogon  spiralnim  disk
menjacem
Instalisana snaga
mesSaca: 18,5 kW

elektromotora

FC 5211-101
FC 5212-101
FC 5213-101
FC 5214-101
FC 5215-101

Flotacijska maSina

Proizvodac: Metso Minerals GmbH
Tip: RCS 100

Broj komora: 5

Zapremina komore: 100 m’
Konfiguracija:

Ulazna kutija-1 komora- medukutija-2
komore-medukutija-2 komore-izlazna
kutija

Instalisana snaga elektromotora po
jednoj komori: N =110 kW

PU 5310-101
PU 5310-102

Pumpa

Proizvoda¢: ATB FOD Bor
Tip: HPHZ 100/125

Instalisana snaga elektromotora:
22 kW

PU 5805-101

Pumpa

Proizvodac: Metso Minerals
Tip: Vasa 302-50
Snaga elektromotora: 15 kW

PU 5810-101

Pumpa

Proizvodac: Metso Minerals
Tip: Vasa 302-50
Snaga elektromotora: 15 kW

PU 5815-101

Pumpa

Proizvodac: Metso Minerals
Tip: Vasa 302-50
Snaga elektromotora: 15 kW

PU 5835-101

Pumpa

Proizvodac: Metso Minerals
Tip: Vasa 302-50
Snaga elektromotora: 15 kW

SA 5180-101

Automatski uzimad
uzoraka

Thermo Fisher SamStat-20C
Snaga elektromotora: 0,3 kW

SA 5225-101

Automatski uzimac¢
uzoraka

Thermo Fisher SamStat- 20C
Snaga elektromotora: 0,3 kW

10.

SA 5305-101

Automatski uzimad
uzoraka

Thermo Fisher SamStat- 20C
Snaga elektromotora: 0,3 kW
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Osnovno flotiranje rude bakra rudnika Cerovo

Pozicija Kom. Napomena
— Thermo Scientific Multi-Stream
Analyzer (MSA)
1. OA 5830-101 On-stream Analizator 1 XRF Elemental Slurry Analyzer

— Broj stream-ova: 6
— Snaga elektromotora: 2,9 kW

—  Proizvodac: Thermo Electron

. , Corporation
12. | Pzs610-101 | PSM -analizator krupnoce 1 |- Tip: PSM-400 MPX
Cestica e
— Jednokanalna jedinica

— Snaga elektromotora: 3,8 kW

2.4. Zajednicko precis¢avanje osnovnog koncentrata bakra rude rudnika "Veliki
Krivelj" i rude rudnika "Cerovo"

2.4.1. Domeljavanje osnovnog koncentrata bakra

Proces domeljavanja i klasiranja u ovoj fazi proizvodnje karakteriSe zajednicka
prerada osnovnog koncentrata bakra rude rudnika "Cerovo" i osnovnog koncentrata bakra
rude rudnika "Veliki Krivelj".

Koncentrat osnovnog flotiranja bakra cerovske rude se, zajedno sa osnovnim
koncentratom bakra kriveljske rude, kao i koncentratom zajednickog dopunskog flotiranja
transportuje u ko$ centrifugalne muljne pumpe (poz. PU 4310-101, PU 4310-102 — jedna
radna, jedna u rezervi) i dalje u hidrociklonsku bateriju (poz. CY 4320-101) na klasiranje.
Pesak hidrociklona (poz. CY 4320-101) koji sadrzi ~34% klase —74 um predstavlja krupnu
frakciju osnovnog koncentrata bakra i gravitacijski se odvodi u mlin sa kuglama (poz. ML
4330-101) na domeljavanje. U mlin za domeljavanje dodaje se i izvesna koli¢ina vode radi
regulacije gustine pulpe u mlevenju. Samleveni proizvod koji sadrzi ~45,5% klase —74 um se
iz mlina sa kuglama transportuje u ko$ muljne pumpe (poz. PU 4310-101), ¢ime se ostvaruje

zatvoreni ciklus domeljavanja i klasiranja.

2.4.2. I preci§c¢avanje koncentrata bakra

Definitivni proizvod ciklusa domeljavanja i klasiranja, odnosno preliv hidrociklona
(poz. CY 4320-101) sadrzi ~85% klase —74 pm i predstavlja sitnu frakciju zajednickog
osnovnog koncentrata bakra cerovske i kriveljske rude. Uzorci preliva hidrociklona se
uzorkuju automatskim uzimacem (poz. SA 4335-101) u sklopu koga se nalazi analizator
krupnoce Cestica (poz. PZ 4620-101).
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Preliv hidrociklona se gravitacijski (cevovodom) transportuje na I preci§¢avanje, u 6
postojec¢ih flotacijskih masina RCS 40 (poz. FC 4406-101, FC 4407-101, FC 4408-101, FC
4409-101, FC 4410-101 i FC 4411-101), ukupne korisne zapremine komora 240 m’,
postavljenih u jedan red sa rasporedom: UK-2C-MK-2C-MK-2C-IK. U ulaznu kutiju, na ¢elo
flotacijske masine (poz. FC 4406-101) dodaje se voda radi postizanja potrebne gustine pulpe
od 16% C.

Otok I precis¢avanja gravitacijski odlazi u ko§ centrifugalne muljne pumpe (poz. PU
4420-101, PU 4420-102 — jedna radna, jedna u rezervi) koja ga dalje transportuje na
dopunsko flotiranje minerala bakra, u 4 flotacijske masine RCS 40 (poz. FC 4431-101, FC
4432-101, FC 4433-101 i FC 4434-101), ukupne korisne zapremine komora 160 m’, sa
rasporedom: UK-2C-MK-2C-IK. U ulaznu kutiju, na ¢elo flotacijske masine (poz. FC 4431-
101) dodaje se i kalijum etil ksantat.

Otok flotacijskih maSina za dopunsko flotiranje predstavlja deo definitivne jalovine
koja se spaja sa definitivnim jalovinama iz ciklusa osnovnog flotiranja kriveljske i cerovske
rude i kanalom gravitacijski odvodi na jaloviste Veliki Krivelj.

Automatski uzima¢ uzoraka (poz. SA 4450-101) uzima uzorke otoka dopunskog
flotiranja pre odvodenja na jaloviste. Odavde se pumpom (poz. PU 4825-101) uzorci Salju u
on-stream analizator (poz. OA 4880-101) iz koga se, nakon analize, uzorci odvode u kanal za
skupnu definitivnu jalovinu.

Takode, automatski uzimac¢ uzoraka (poz. SA 4455-101) uzima uzorke skupne
definitivne jalovine svih linija osnovnog flotiranja i otoka zajednickog dopunskog flotiranja,
koji se posredstvom pumpe (PU 4830-101) transportuju do on-stream analizatora (poz. OA
4880-101) i posle elementarne analize ponovo vracaju u kanal za definitivnu jalovinu.

Koncentrat dopunskog flotiranja dospeva u kos centrifugalne muljne pumpe (poz. PU
4445-101, PU 4445-102 — jedna radna, jedna u rezervi) koja ga dalje doprema u ko$ muljne
pumpe (poz. PU 4310-101, PU 4310-102), odakle se zajedno sa osnovnim koncentratom
bakra i samlevenim proizvodom mlina sa kuglama (poz. ML 4330-101) transportuje u
hidrociklon (poz. CY 4320-101) na klasiranje.

2.4.3. II preci§céavanje koncentrata bakra

Koncentrat I preciS¢avanja se gravitacijski odvodi u ko$ centrifugalne muljne pumpe
(poz. PU 4425-101, PU 4425-102 — jedna radna, jedna u rezervi) i dalje transportuje na Il
preciscavanje, na ¢elo postoje¢ih flotacijskih masina RCS 40 (poz. FC 4461-101, FC 4462-
101, FC 4463-101 i FC 4464-101), ukupne korisne zapremine komora 160 m’, postavljenih u
jedan red, sa konfiguracijom: UK-2C-MK-2C-IK. Koli¢ina dodate vode u I preciS¢avanju se

podesava tako da omogucéi Zeljeni sadrzaj ¢vrste faze u drugom preciS¢avanju od 16%. U
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ulaznu kutiju, na ¢elo flotacijske maSine (poz. FC 4461-101) dodaje se kre¢no mleko radi
regulisanja pH vrednosti pulpe.
Otok II precis¢avanja gravitacijski odlazi na Celo flotacijske masine za I preciS¢avanje

(poz. FC 4406-101) prelivanjem iz izlazne kutije II precistac¢a u ulaznu kutiju I precistaca.
24.4. 111 preci§éavanje koncentrata bakra

Koncentrat II precis¢avanja gravitacijski dospeva u ko$ centrifugalne muljne pumpe
(poz. PU 4475-101, PU 4475-102 — jedna radna, jedna u rezervi) i transportuje na trece
preciS€avanje, na Celo flotacijskih masSina RCS 40 (poz. FC 4481-101 1 FC 4482-101),
ukupne korisne zapremine komora 80 m’, postavljenih u jedan red sa rasporedom: UK-2C-
IK. Voda koja se dodaje u koncentrat drugog preciS¢avanja se dozira u koli¢ini potrebnoj za
postizanje zeljene gustine pulpe od 15% cvrste faze u 111 preciscavanju.

Flotacijske masine za III pre¢iS¢avanje koncentrata bakra spojene su sa flotacijskim
masinama za II pre¢i§éavanje, tako da predstavljaju celinu.'

Otok III precis¢avanja se gravitacijski transportuje na II preciS¢avanje, na Celo
flotacijske masine (poz. FC 4461-101), prelivanjem iz izlazne kutije III precistaca u ulaznu
kutiju II precistaca.

Koncentrat III preciS¢avanja predstavlja definitivni koncentrat bakra ¢iji se kvalitet
kontrolise pomoc¢u automatskog uzorkivaca i on-stream analizatora (poz. SA 4490-101).

2.4.5. Odvodnjavanje koncentrata bakra

Koncentrat bakra III preciS¢avanja se gravitacijski, sistemom cevovoda odvodi do
postojec¢eg zgusnjivaca (poz. 51.1) na zguSnjavanje. Zgusnuti proizvod, koji sadrzi ~60%
¢vrstog, se pomoc¢u pumpe (poz. 52.1.1, 52.1.2 — jedna radna, jedna rezervna) transportuje
u razdeljivac pulpe (poz. 52.4). Preliv zgusnjivaca (poz. 51.1) se posredstvom pumpe (poz.
52.3.3152.3.5 — jedna radna, jedna rezervna) vraca u flotacijsko postrojenje kao povratna
tehnoloska voda.

1z razdeljivaca pulpe (poz. 52.4) zgusnuti proizvod se uvodi u filtere (poz. 53.1.1,
53.1.2, 53.1.3, 53.1.4) na filtriranje. Filteri se snabdevaju vazduhom uz pomo¢ kompresora
(poz. 53.B.1153.B.2)

Filtrat se, posredstvom vakuum pumpi (poz. 53.A.1, 53.A.2, 53.A.3, 53.A.4) preko
risiverske buradi (poz. 53.C.1, 53.C.2, 53.C.3, 53.C.4) vra¢a u zgusnjivac (poz. 51.1).

Isfiltrirani koncentrat bakra (kek) sadrzi ~10% vlage i kao takav se kamionima
transportuje u topionicu na dalju metalur§ku preradu.

! Izlazna kutija IT pregid¢avanja predstavlja ulaznu kutiju III pregis¢avanja
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ZAKLJUCAK

Predlozeno tehnicko reSenje predstavlja znaCajan pomak ka reSavanju problema
kompletnog odvajanja linija flotacijske prerade cerovske i kriveljske rude u flotaciji Veliki
Krivelj, u svim stadijumima koncentracije. Implementacijom nove linije osnovnog flotiranja
rude iz lezista "Cerovo" (koja predstavlja nezaobilaznu prvu fazu u reSavanju pomenutog
problema) postizu se bolje tehnoloske performanse na osnovnom flotiranju. Naime,
zahvaljujuéi savremenom dizajnu i radu RCS flotacijskih masSina, obezbediée se bolji kvalitet
osnovnog koncentrata, uz maksimalno iskori§¢enje bakra i plemenitih metala. Istovremeno se
postavljaju i osnove za dalje povecanje kapaciteta prerade rude iz rudnika Cerovo, $to ima za

posledicu povecanje profitabilnosti proizvodnje bakra u flotaciji Veliki Krivel;.

LITERATURA

1. Tehnicki rudarski projekat rekonstrukcije postrojenja za flotiranje rude iz lezista Cerovo za
kapacitet 2,5 Mt vlazne rude godiSnje u flotaciji Veliki Krivelj. Knjiga 1 - Tehnoloski
projekat, IRM Bor, 2014.
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PRILOG 1- Tehnoloska Sema odvojenog osnovnog flotiranja cerovske rude i zajednickog preciS¢avanja koncentrata bakra kriveljske i cerovske rude
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Predmet: Recenzija tehnickog resenja

IMPLEMENTACIJA NOVE LINIJE OSNOVNOG FLOTIRANJA MINERALA
BAKRA IZ LEZISTA "CEROVO" U FLOTACIJI VELIKI KRIVELJ

Autora:

mr Ivana Jovanovié, dipl. inz.rud. — IRM Bor
Sanja Petrovi¢, dipl. inz.rud. —-IRM Bor

dr Dragan Milanovi¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor
mr Bojan Drobnjakovi¢, dipl. inz. mas. — IRM Bor
Miomir Miki¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor

mr Daniela UroSevi¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor

Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor

Odlukom Naucnog Veca IRM-a Bor, br. XXVIII/6. od 14.08.2015. god, imenovan sam za
recezenta tehnickog reSenja pod nazivom: "Implementacija nove linije osnovnog flotiranja
minerala bakra iz leZiSta '"Cerovo'' u flotaciji Veliki Krivelj".

Ovo tehnicko reSenje predstavlja rezultat rada na projektu TR 33023: " RAZVOI]
TEHNOLOGIJA FLOTACIISKE PRERADE RUDE BAKRA I PLEMENITIH METALA
RADI POSTIZANJA BOLJIH TEHNOLOSKIH REZULTATA" koji je finansiran od strane

Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije (period 2011-2015), ¢iji je
rukovodilac dr Dragan Milanovi¢ (IRM Bor).

Na osnovu dostavljenog pisanog materijala:

Iznosim svoje misljenje:

Prikaz tehnickog resenja uraden je u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o postupku i
nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nau¢no-istrazivackih rezultata — SI. Glasnik RS
38/2008.

Predlozeno tehnicko resenje je predstavljeno na ukupno 13 strana.

Opsti deo sadrzi podatke o ustanovi i autorima reSenja, naziv i evidencioni broj projekta, naziv
tehni¢kog resenja, oblast na koju se tehnicko resenje odnosi, za koga je resSenje radeno, godinu
kada je reSenje uradeno i ko ga primenjuje, od kog tela su rezultati verifikovani i prikaz
problema koji se ovim tehni¢kim reSenjem resava.

Dokumentacija poglavlja 2, koja se odnosi na detaljan opis tehnickog resSenja, sadrzi opis
tehnoloskog procesa osnovnog flotiranja minerala bakra iz rude rudnika"Cerovo", zatim opis



tehnoloskog postupka zajedni¢kog preciséavanja osnovnog koncentrata bakra rude rudnika
"Veliki Krivelj" i rude rudnika "Cerovo", specifikaciju instaliranih uredaja kao i graficku
dokumentaciju - tehnoloSka Sema odvojenog osnovnog flotiranja cerovske rude i zajednickog
prec¢i§¢avanja koncentrata bakra kriveljske i cerovske rude

Navedena poglavlja sadrze dovoljno informacija o novoinstaliranoj liniji osnovnog
flotiranja cerovske rude u flotaciji Veliki Krivelj, prikaz specifikacije opreme i

ZAKLJUCAK

Tehni¢ko reSenje pod nazivom:" IMPLEMENTACIJA NOVE LINIJE OSNOVNOG
FLOTIRANJA MINERALA BAKRA IZ LEZISTA "CEROVO" U FLOTACIJI VELIKI
KRIVELJ", pripremljeno je u skladu sa vaze¢im Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja i
kvantitativnom iskazivanju naucno-istrazivackih rezultata SI. Glasnik RS 38/2008.

U tehnickom reSenju su prikazane sve neophodne informacije o oblasti na koju se tehnicko
resenje odnosi i problem koji se njime reSava, kao i detaljan opis tehnoloSkog procesa osnovnog
flotiranja cerovske rude i zajednickog pre¢is¢avanja osnovnog koncentrata kriveljske i cerovske
rude sa pratecom grafi¢kom dokumentacijom.

U procesu flotacijske prerade dolazi do izvesnih poteskoéa u pogledu ostvarivanja iskoris¢enja i
kvaliteta koncentrata bakra koje su posledica razli¢itog sastava rude sa kopova Veliki Krivelj i
Cerovo. S tim u vezi, kao jedno od reSenja namece se odvajanje tehnoloskih linija procesa
prerade cerovske i kriveljske rude. U predmetnom tehnickom resenju detaljno je opisana I faza
koja predvida da se osnovno flotiranje rude rudnika "Cerovo" obavlja posebno, u novim
flotacijskim masinama, odnosno opisana je implementacija linije osnovnog flotiranja cerovske
rude u novim RCS flotacijskim masinama. Izbor flotacijskih masina proizvodac¢a Metso Minerals
GmbH u osnovnom flotiranju minerala bakra cerovske rude jeste nastavak unifikacije opreme u

flotaciji Veliki Krivelj sa tendencijom poboljsanja tehni¢ko-tehnoloskih performansi procesa
flotacije.

Na osnovu izlozenih argumenata preporuc¢ujem da se navedeno tehni¢ko resenje prihvati i
svrsta u kategoriju M82 — nova proizvodna linija uvedena u proizvodnju, pomenutog
pravilnika.

U Beogradu, 03.11.2015. godine

Recenzent

(a4

fanovi¢, vagpédni profesor

Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geoloski fakultet



Naucnom veéu Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor

Predmet: Recenzija tehnickog reSenja

IMPLEMENTACIJA NOVE LINIJE OSNOVNOG FLOTIRANJA MINERALA
BAKRA IZ LEZISTA "CEROVO'" U FLOTACIJI VELIKI KRIVELJ

Autora:

mr Ivana Jovanovi¢, dipl. inZ.rud. — IRM Bor

Sanja Petrovi¢, dipl. inZ.rud. -IRM Bor

dr Dragan Milanovi¢, dipl. inz. rud. — IRM Bor

mr Bojan Drobnjakovi¢, dipl. inZ. ma$. — IRM Bor
Miomir Miki¢, dipl. inZ. rud. — IRM Bor

mr Daniela UroSevi¢, dipl. inZ. rud. — IRM Bor
Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, dipl. inZ. rud. — IRM Bor

Odlukom Nau¢nog Vec¢a IRM-a Bor, br. XXVIII/6. od 14.08.2015. god, imenovan sam za
recezenta tehnickog reSenja pod nazivom: "Implementacija nove linije osnovnog flotiranja
minerala bakra iz leziSta '"Cerovo'' u flotaciji Veliki Krivelj".

Ovo tehni¢ko reSenje predstavlja rezultat rada na projektu TR 33023: “RAZVOJ
TEHNOLOGIJA FLOTACIJSKE PRERADE RUDE BAKRA I PLEMENITIH METALA
RADI POSTIZANJA BOLJIH TEHNOLOSKIH REZULTATA” koji je finansiran od strane

Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (period 2011-2015), ¢iji je
rukovodilac dr Dragan Milanovi¢ (IRM Bor).

Na osnovu dobijenog pisanog materijala koji se sastoji od slede¢ih celina:

1. Opsteg dela
2. Detaljnog opisa tehni¢kog resenja

IZNOSIM SVOJE MISLJENJE

Prikaz tehnickog reSenja uraden je u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o postupku i
nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nau¢no-istrazivackih rezultata — SI. Glasnik RS
38/2008.

PredloZeno tehnicko reSenje je predstavljeno na 13 strana.

Opsti deo sadrzi podatke o ustanovi i autorima reSenja, naziv i evidencioni broj projekta, naziv
tehniCkog reSenja, oblast na koju se tehniCko resenje odnosi, za koga je reSenje radeno, godinu
kada je reSenje uradeno i ko ga primenjuje, od kog tela su rezultati verifikovani i prikaz
problema koji se ovim tehni¢kim reSenjem reSava.
Dokumentacija poglavlja 2, koja se odnosi na detaljan opis tehnickog reSenja, sadrzi:

e opis tehnoloSkog procesa osnovnog flotiranja minerala bakra iz rude rudnika"Cerovo"',

e opis tehnoloSkog postupka zajednickog preciS¢avanja osnovnog koncentrata bakra rude

rudnika "Veliki Krivelj" i rude rudnika "Cerovo",



e tehnolosku Semu odvojenog osnovnog flotiranja cerovske rude i zajednickog
preciscavanja koncentrata bakra kriveljske i cerovske rude

Navedena poglavlja pruzaju dovoljno informacija o prvoj fazi procesa flotacijske prerade
rude rudnika "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj sa posebnim osvrtom na novoinstaliranoj
liniji osnovnog flotiranja cerovske rude i karakteristike novih flotacijskih masina - RCS
flotacijske maSine proizvodaca opreme Metso Minerals GmbH (izabrane kao logi¢an nastavak
unifikacije opreme u flotaciji Veliki Krivelj sa tendencijom poboljSanja tehni¢ko-tehnoloskih
performansi procesa flotacije.

ZAKLJUCAK

Tehnicko reSenje pod nazivom:" IMPLEMENTACIJA NOVE LINIJE OSNOVNOG
FLOTIRANJA MINERALA BAKRA IZ LEZISTA "CEROVO" U FLOTACIJI VELIKI
KRIVEL]J", pripremljeno je u skladu sa vaze¢im Pravilnikom o postupku i nafinu vrednovanja
i kvantitativnom iskazivanju nauc¢no-istrazivackih rezultata (S1. Glasnik RS 38/2008).

U predmetnom tehnickom reSenju detaljno je opisana I faza prerade cerovske rude u flotaciji
Veliki Krivelj koja predvida da se osnovno flotiranje rude rudnika "Cerovo" obavlja posebno,
dok ¢e se dok ¢e se kasniji stadijumi prerade i dalje odvijati skupno u postoje¢im uredajima i
masinama u pogonu kriveljske flotacije.

Tehnicko reSenje jasno prezentira oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi, problem koji se
njime reSava, objaSnjenje suStine tehnickog reSenja ukljuCujuéi odgovarajucu graficku
dokumentaciju — Tehnoloska Sema odvojenog osnovnog flotiranja cerovske rude i zajednickog
preciS¢avanja koncentrata bakra kriveljske i cerovske rude.

Na osnovu izloZzenih argumenata preporucujem da se navedeno tehnicko resenje prihvati i
svrsta u kategoriju M82 — nova proizvodna linija uvedena u proizvodnju, pomenutog
pravilnika.

U Beogradu, 04.11.2015. godine

Recenzent )
i /gczggw&é\_)

dr Vladan MiloSevi¢, visi nau¢ni saradnik

Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd
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POTVRDA O PRIMENI TEHNICKOG RESENJA POD NAZIVOM:

IMPLEMENTACIJA NOVE LINIJE OSNOVNOG FLOTIRANJA MINERALA BAKRA 1Z
LEZISTA "CEROVO" U FLOTACII VELIKI KRIVELJ

Potvrdujem da je u pogonu flotacije Veliki Krivelj implementirana nova tehnoloska linija
osnovnog flotiranja minerala bakra iz rude lezista Cerovo, predloZena u navedenom tehnickom

reSenju, koje je realizovano u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor.

Ova potvrda se izdaje na zahtev grupe autora tehnickog resenja — istrazivaca, u cilju pravdanja
Projekata Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije ( TR 33023,
ciklus 2011-2015) i ostvarenih referenci istrazivata po vaze¢em Pravilniku o vrednovanju i
kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca Ministarstva prosvete,

nauke i tehnoloskog razvoja, i u druge svrhe se ne moze upotrebiti.

U Boru, Zamenik direktora za razvoj
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