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Zahtev za pokretanje postupka za validacijom i verifikacijom
tehnic¢kog resenja

Yo
UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIUJY EOP oy
19210 Bop, 3enenun 6ynesap 35

Ten:(030) 436-826;cakc: (030)435-175;E-mail-institut@irmbor.co.rs =g | ' Lyn
PEJTHU BPOJ : O3Haka:
MAT JIOK.:
3axTeB

Harym: 09. 10. 2018.

Hayunom Behy UncTuTyTa 32 pyAapcerBo 1 Metaayprujy bop

V cknany ca IIpasunHukom o nocmynky, Ha4uHy 6peoHO6ara U KEAHMUMAMUEHOM
UCKA3UBAIY HAYYHOUCMPANCUEAUKUX pe3ynmama ucmpaxcusaua ("Cin. rmacauk PC", GOp.
24/2016, 21/2017 u 38/2017) obpaham ce Hayunom Behy WucTuTyTa 3a pyaapcTBOo H
meranyprujy Bop ca MonGoM J1a mOKpeHe MOCTyNaK 3a BaTHAAlMjy H BepHDUKALHM]y TEXHHIKOT
pelerha 1ojl Ha3HBOM:

BUTHO NNOBOJBIIAHO TEXHUYKO PEIIEIE IMPOLIIECA MJIEBEA U
KJACHUPAIGA V PYIHUKY BAKPA MAJJIAHIIEK Y [IWJbY IIOBERAIBA
KAITAITUTETA ITPEPAJIE

AyTtopu:

1) np WBana JoBaHoBHMh, IMII. HHX. pyJAapcTBa
2) nap Januen Kpxxanosuh, IUIUL HHX. pyJapcTBa
3) Cama IlerpoBuh, aumi. HHX. pyaapcTsa
4) np Jparan MunanoBuh, Ium. WHX. pyJapcTBa
5) ap Munenko JbyGojeB, AW HHX. pyJAapcTBa
6) np Jlanuena Ypomesuh, IAIUL WHXK. pyaapcTBa
7) np Becna Llonwh, mumn. Hek. MeTatypruje

Texuuuko pememe (M84) pesynrar je peanusauuje npojekara 6p. TP33007 u TP33023 y
OKBHpY mporpama TexHOIOmKOr pa3Boja Koju (uHaHCHpa MUHHCTApCTBO TPOCBETE, HAyKe M
TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemy6mike Cpbuje.

3a peneH3eHTe MpeUTakeM:
1) Jp Josuy Coxonosuha, IUIUL. HHX. pyAapcTBa — BaHpeIHOT mpodecopa Ha TexHHIKOM
Gaxyrery y Bopy
2) Jp MHejana Toxoposuha, murul. WHX. pyAapcTBa —HaydHor capagnuka HMecthTyTa 32
TEXHOJIOTHjY HyKJIeapHHX U Apyrux MuHepanuux cuposuna (MTHMC) beorpan

ITomgocunan 3axTeBa
>
‘/ 7 ) ‘ /
[/ 4OV
np Usdga JoBanoBrh, JUILT. HHXK. PY.

IF-957.13 3arnaeibe Hedopmanniosannx 3annca M3nawe obp:3 Crplonl
Marmaim gokvvent IP-959 03 Magame:3: [punor:2

Bitno poboljsano tehnicko reSenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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Odluka o pokretanju postupka za validacijom i verifikacijom
tehnic¢kog reSenja i imenovanju recenzenata

WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIWUJY BOP.

19210 Bop, 3enevn Bynesap 35
Ten:(030) 436-826;chaxc:(030)435-175,E-mailinstitut@irmbor.co.rs

HHCTHUTYT 3A PYJIAPCTBO
U METAJIVPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XII1/4.2.

On15.11.2018. roanue

Ha ocxopy IlpaBHiHHKa O MOCTYNKY M HAYHHY BPEAHOBaMKA W KBAHTHTATHBHOM HCKA3HBatby
HAYYHOHCTPAKHBAYKMX pesyarata uerpakusaua, npunor 2 (Carmacumk PC 6p.24/2016,
21/2017 u 38/2017), Hayuno sehe je na Xlll-0) ceannum oapxanoj aana 15.11.2018. roaune
JIOHENO:

OJIYKY
0 NOKpemaisy nOCMynKa 3a 8aIuOaqujom U sepudurauujomn
MEXHUNKOZ pe 11 ume y peyen
1

Ha aaxres ap Meane Josanosuh, nayuHor capanauka MHCTHTYTa 3a pyAapeTso U MCTIYpPI Hjy
bop, Haysno sehe je nokpewysno nocrynak 3a  BaJMIAUMjOM M BepUPHKALMJOM TEXHHYKOT
peliesa 1noj Ha3HBOM ,, Bumito nobosuiame MEXHUNKO Perierse nPpoyYeca M1eeerna i K1acuparsa y
Pyonuxy Gaxpa Majoannex y wuny noechawa wanmauumema npepade”. W aoxHeno OLIyKy o0
HMEHOBabY Ci1eAchUX PELCHICHATA 32 JaBAE MUILJBEIHA O HABEACHOM TCXHHYKOM pelliemy:

1. ap Josuua Coxonosuh, Barpeann npoecop Texuuukor axyarera bop

2. ap Jlejan Toaoposuh, nayyunn capamiuk HTHMC beorpan

HHK HAYYUHOI' BERA

ThyBojens AMT. WA YA,

IF-957.13 3arnarmse sedopmanoosannx sanuca Hiaawe o6p:3 Crploal

Marsrn 20kymenT 1P-999035 Hhaame 3, Mpaaor 2

Bitno poboljsano tehnicko reSenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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1) Ime i prezime autora reSenja

1.1) dr Ivana Jovanovi¢, dipl. inz. rudarstva
1.2) dr Daniel Krzanovi¢, dipl. inZ. rudarstva
1.3) Sanja Petrovié, dipl. inZ. rudarstva

1.4) dr Dragan Milanovi¢, dipl. inz. rudarstva
1.5) dr Milenko Ljubojev, dipl. inz. rudarstva
1.6) dr Daniela Urosevi¢, dipl. inz. rudarstva

1.7) dr Vesna Coni¢, dipl. inz. metalurgije

2) Naziv tehni¢kog resenja
Bitno poboljsano tehni¢ko reSenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek
u cilju povecanja kapaciteta prerade

3) Kljucne reci
Mlevenje, klasiranje, bitno pobolj$ana tehnoloska Sema, povecanje kapaciteta, Rudnik bakra
Majdanpek.

4) Za Kkoga je reSenje radeno (pravno lice ili grana privrede) - korisnik

Rudnik bakra Majdanpek, koji posluje u sastavu Rudarsko topionic¢arskog basena Bor.

5) Godina kada je reSenje kompletirano

2016. godina.

6) Godina kada je pocelo da se primenjuje i od koga

2017. godina, Rudnik bakra Majdanpek.

7) Oblast i nau¢na disciplina na koju se tehni¢ko resenje odnosi

Eksploatacija lezista ¢vrstih mineralnih sirovina i priprema mineralnih sirovina.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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8) Problem koji se tehni¢kim reSenjem resava

Povecanje kapaciteta prerade rude i proizvodnje bakra u koncentratu, smanjenje operativnih

troSkova prerade rude i poboljSanje tehnoloskih rezultata.

9) Stanje reSenosti tog problema u svetu

Zbog povoljne cene bakra i plemenitih metala na svetskom trzistu (i procene da ¢ée se
trend visokih cena odrzati duzi niz godina), kao i potrebe zadovoljenja kapaciteta nove
topionice bakra u Boru, pristupilo se realizaciji poveéanja kapaciteta u pogonima RTB-a.
Shodno tome, predvidena je rekonstrukcija postoje¢ih proizvodnih pogona u okviru

kompanije.

Uobicajena praksa u svetu je, da novoinstalisane topioni¢ke kapacitete prate
proizvodni kapaciteti koncentrata bakra. Ovakva praksa je prisutna i u borskom proizvodnom
tj. tehnoloskom lancu (kopovi i jama, usitnjavanje rude, flotacija, topionica). U svetu se
povecanje proizvodnih kapaciteta u rudnicima ostvaruje posredstvom dva pristupa koji se,

prakti¢no, smatraju standardnim:

- Kupovina i instalacija novih uredaja

- Optimizacija postojecih masina i uredaja.

Najjednostavnije reSenje za povecanje kapaciteta u procesu mlevenja i klasiranja rude je
kupovina 1 instalacija novih uredaja sa prateCcom opremom. Ovo podrazumeva promenu
veli¢ine 1/ili tipa mlinova i klsifikatora (na primer: kupovina mlina veceg kapaciteta ili vise
mlinova istog kapaciteta, uvodenje autogenih mlinova, vertikalnih mlinova i sl; upotreba
hidrociklona veceg kapaciteta, primena drugih tipova klasifikatora ili ¢ak sita umesto

hidrociklona itd [Barkhuysen 2009, 2010]).

Drugo reSenje podrazumeva optimizaciju procesa mlevenja i klasiranja primenom
postojec¢ih pogonskih uredaja. Naime, manje povecanje kapaciteta mlevenja moze se ostvariti
podesavanjem procesnih parametara, kao Sto su smanjenje krupnoce izdrobljene sirovine,
regulacija meljuée Sarze, regulacija gustine pulpe u mlevenju i slicno. Na kapacitet

hidrociklona moze se uticati promenom radnog pritiska pulpe na ulazu, zatim optimiziranjem

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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njegovog rada preko promene veli¢ine otvora za pesak, eventualno promene prec¢nika
prelivne cevi i sl. Ovakva reSenja su kompleksnija i zahtevnija u smislu sprovodenja
operativnih analiza 1 iznalazenja mogucénosti uspesnog i stabilnog rada sistema mlevenja i
klasiranja, a radi povecanja kapaciteta istog. Ovo je redi pristup 1 manje koriS¢en iz razloga
Sto se u ovakvim sluc¢ajevima moze desiti da sistem radi na granici sopstvenih maksimalnih

mogucénosti, te se samim tim povecavaju rizici pri kontinualnoj proizvodnji.

Da bi se povecao kapacitet prerade rude u Rudniku bakra Majdanpek, koriS¢ena su
oba pristupa. Naime, deo opreme u mlevenju i klasiranju je revitalizovan, a kao dodatak,

kupljeni su i instalirani i novi uredaji u postrojenju.

10) Opis tehnickog resenja

10.1. Uvod

Kao jedan od strateskih ciljeva, Rudnik bakra Majdanpek postavio je povecanje kapaciteta
pripreme i prerade rude bakra. Poveéanje kapaciteta planirano je u dve faze. U prvoj fazi,
koja je predmet ovog Tehnickog reSenja, planirano je povecanje kapaciteta na 6,3 miliona
tona, a u drugoj na 8,5'miliona tone rude godiSnje. Postojeci kapacitet prerade iznosio je

3,5'miliona tone rude godisnje i u funkciji su bile VIII, X i XI mlinska sekcija.

Uslov da se postigne povecanje planiranog kapaciteta jeste poboljSanje postojeceg procesa

mlevenja i klasiranja. Ovo podrazumeva, pre svega:

e rekonstrukciju postojec¢ih sistema za transport rude kao i postoje¢ih mlinova sa
Sipkama i kuglama u mlinskim sekcijama VI, VII i X

e ugradnju novih hidrociklona i centrifugalnih muljnih pumpi, i montazu novih
cevovoda i kanala

e maksimalno iskori§¢enje raspolozive opreme koja se ve¢ nalazi u postrojenju

(mlinovi, zvezdasti dodavaci, transportne trake, hidrocikloni i muljne pumpe).

Uzimaju¢i u obzir iskustva iz dosadaSnje industrijske prakse, kao i moguc¢nost mlinskih

sekcija koje su u radu da savladaju kapacitet prerade i do 170 t/h (pri preradi mekih partija

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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rude), uz zahtev za unifikacijom opreme u pogonu mlevenja i klasiranja, tehni¢kim reSenjem
izvrSeno je poboljSanje procesa u postrojenju mlevenja i klasiranja i postignuto je povecanje

kapaciteta prerade od 138-140 t/h po jednoj mlinskoj sekciji.
10.2. Opis procesa mlevenja i klasiranja - tehnoloska Sema mlevenja i klasiranja rude

Tehnickim reSenjem predvideno je da se mlevenje i klasiranje rude odvija u Sest nezavisnih
mlinskih sekcija (sekcije od VI do XI) prema identicnim tehnoloskim Semama. U svakoj
mlinskoj sekciji vr$i se dvostepeno mlevenje i jednostepeno Klasiranje samlevenog
materijala. Kapacitet VI sekcije mlevenja iznosi 138 t/h suve rude, dok su kapaciteti ostalih

sekcija (V11-XI) jednaki i iznose 140 t/h suve rude.

Definitivno izdrobljena ruda gornje grani¢ne krupnoée 14 mm gravitacijski, iz bunkera,
dospeva na zvezdaste dodavace. Posredstvom zvezdastih dodavaca, ruda se dodaje na sistem
transportnih traka koje istu dopremaju u mlinove sa Sipkama, u kojima se odvija prvi
stadijum mlevenja. Pored rude, u mlinove sa Sipkama dodaju se voda i krecno mleko radi
uspostavljanja zeljenih vrednosti pojedinih parametara (gustina i pH vrednost pulpe) u

mlevenju.

Iz mlinova sa Sipkama ruda se dalje kanalima transportuje u mlinove sa kuglama zajedno sa
peskovima hidrociklona i potrebnom koli¢inom vode za regulaciju gustine pulpe u mlevenju.
U mlinovima sa kuglama odvija se drugi stadijum mlevenja. Samleveni materijal se iz
mlinova sa kuglama gravitacijski transportuje u koSeve muljnih pumpi zajedno sa vodom,

radi postizanja zeljene gustine pulpe.

Centrifugalnim muljnim pumpama pulpa se doprema u hidrociklonske baterije koje se sastoje
od po 6 hidrociklona (3 radna i1 3 rezervna). U hidrociklonima se vrsi klasiranje materijala po
krupno¢i. Pesak svake hidrociklonske baterije spaja se sa odgovaraju¢im izlazom iz mlina sa
Sipkama 1 dalje transportuje u pripadaju¢i mlin sa kuglama (mlinovi sa kuglama rade u
zatvorenom ciklusu sa hidrociklonima). Prelivi hidrociklona iz tri sekcije (VI, VII i VIII) se

dalje sistemom cevovoda transportuju do kondicionera iz prve linije osnovnog flotiranja

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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minerala bakra, a prelivi hidrociklona iz druge tri sekcije (IX, X i XI) se takode sistemom

cevovoda transportuju do kondicionera iz druge linije osnovnog flotiranja bakra

Tehnicko reSenje poboljsanja procesa mlevenja i Klasiranja, radi postizanja kapaciteta od 6,3

miliona tona vlazne rude godisnje, planirano je u tri faze.

U prvoj fazi planirana je revitalizacija celokupne postoje¢e opreme koja pripada X sekciji

mlevenja i klasiranja, ¢ime se X mlinska sekcija osposobljava za rad.

Takode, u prvoj fazi radova planirana je promena smera kretanja pojedinih transportnih traka.
Na taj nacin ¢e svaka dva paralelna sporedna trakasta transportera snabdevati jedan glavni
trakasti transporter koji doprema rudu u mlin sa Sipkama iz pripadajuce sekcije VIII-XI

(videti sliku 1), i to:

e reverzibilni transporter (poz. 51H) koji je ranije snabdevao glavne transportne trake
(poz. 52D 1 52E) iz X 1 XI sekcije respektivno, dopremace rudu isklju¢ivo na trakasti
transporter (poz. 52E).

e trakasti transporter (poz. 51E) koji je ranije snabdevao transporter (poz. 52C) iz IX
sekcije, transportovace rudu na traku (poz. 52D).

e reverzibilni trakasti transporter (poz. 51D) koji je ranije vrSio transport rude na trake
(poz. 52B i 52C), dopremace rudu samo na traku (poz. 52C), dok ¢e transporter (poz.
51C) umesto na traku (poz. 52B), odvoditi rudu na traku (poz. 52C).

e izvrSice se remont postojecih trakastih transportera (poz. 51A 1 51B) koji ce
snabdevati transportnu traku (poz. 52B) iz VIII mlinske sekcije

e izvrsice se remont postojecih zvezdastih dodavaca (poz. S0A i 50B) koji doziraju rudu

na trakaste transportere (poz. 51A i 51B)

U drugoj fazi radova izvrSice se kompletna revitalizacija VI mlinske sekcije koja

podrazumeva:

e osposobljavanje postoje¢ih mlinova (poz. A20 i A25) za rad
e osposobljavanje postojecih trakastih transportera (poz. 11A/6, 11B/6 1 A12) za rad
e osposobljavanje postojecih zvezdastih dodavaca (poz. 10A/6 1 10B/6) za rad

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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e ugradnja novih hidrociklona @700 (poz. A35)
e ugradnja novih hidrociklonskih pumpi veli¢ine 14"x12" (poz. A30/A i A30/B)
e montaza novih cevovoda i kanala

e montaza pratecih instalacija
U trecoj fazi izvrsice se rekonstrukcija VII mlinske sekcije:

e osposobljavanje postoje¢ih mlinova (poz. 54A 1 55A) za rad

e 0sposobljavanje postojecih trakastih transportera (poz. 11A/7, 11B/7 1 52A) za rad
e osposobljavanje postojecih zvezdastih dodavaca (poz. 10A/7 1 10B/7) za rad

e ugradnja novih hidrociklona @700 (poz. 58A)

e ugradnja novih hidrociklonskih pumpi veli¢ine 14"x12" (poz. 57A i 57BS)

e montaza novih cevovoda i kanala

e montaza pratecih instalacija

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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S4E 540 54C 548 54A A20
—/\ 2 POZICIIA NAZIV UREDAJA
58D 58C 588 58A A35 3 |49BF Bunker izdrobljene rude
X| 10A/6, 10B/6, 10A/7, 10B/7,
|X V I | I VI I Vl 4 |50A, 508, 50C, 50D, 50E, 50F, Zvezadasti dodavac
55E 55D 55C 558 55A A25 506, 50H
11A06, 11B/6, 11A/7, 11B/7,51A,
518, 51C, 51D, 51E, 51F, 516, !
5 Trakasti transporter
51H, A12, 52A, 528, 52C, 52D,
52E
(0] (0] 0] (0] 0] (0]
6 |E1,53A,538B,53C, 53D, 53E Tracna vaga
N J % l % % 7 |A20, 54A, 54B, 54C, 54D, 54E Miin sa Sipkama
UZ-58E \UZ-58D \ x \ - A25, 55A, 55B, 55C, 55D, 55E Mlin sa kuglama
VODA 571 578 VODA 576 57H | \UZ:58C VODA 57E s7Fs | \UZ:568 VODA 57C sips | \EEEA VODA 57A sips | \EAS VODA 8 J
9 |A30S, 56A, 568, 56C, 56D, 56E Ko muljne pumpe
A30/A, A30/B, 57A, 57BS, 57C,
55E 56D 56C 568 56A 10 |57Ds, 57, 57FS, 576, 57Hs, | Centrifugaina muljna pumpa
l l ‘ l l 571,578
VODA VODA VODA VODA VODA VODA 11 |A35, 58A, 58B, 58C, 58D, 58E Hidrociklonska baterija
1g | V2435, UZ-58A, UZ588, Vrork
U IILINIJU FLOTIRANJA U ILINIJU FLOTIRANJA UZ-58C, UZ-58D, UZ-58E zorkivac

Slika 1. Tehnoloska Sema mlevenja i klasiranja rude
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Analiza kapaciteta postrojenja za mlevenje i klasiranje:

e Ukupna koli¢ina vlazne rude godisnje: 6 300 000 t/god

e Sadrzaj vlage u ulaznoj sirovini. 4,5%

e Ukupna koli¢ina suve rude godi$nje: 6 016 500 t/god

e Koeficijent godiSnje raspolozivosti mlinskih sekcija: 0,82

¢ Broj efektivnih radnih sati godiSnje: 8 760-0,82=7 183 h
e Prosecan broj efektivnih radnih sati dnevno 19,68 h

e Prosecan broj efektivnih radnih sati u smeni 6,56 h

o Casovni kapacitet celog postrojenja: 838 t/h.

Uzimaju¢i u obzir da je tehni¢kim reSenjem planirano da ¢e u prvoj fazi raditi ukupno 6
mlinskih sekcija, kapacitet VI mlinske sekcije iznosi¢e 138 t/h, dok ¢e kapaciteti ostalih
mlinskih sekcija biti identi¢ni 1 iznosi¢e 140 t/h. Od toga ¢e tri sekcije (VI, VII 1 VIII)
snabdevati rudom jednu liniju flotiranja, dok ¢e druge tri sekcije (IX, X i XI) snabdevati
drugu liniju flotiranja. Rad postrojenja odvijae se u tri smene prema Cetvorobrigadnom

rezimu.
10.3. Sema kretanja masa

Sema kretanja masa sastoji se iz dva dela. Prvi deo Seme uraden je posebno za VI sekciju
mlevenja i Klasiranja, slika 2, posto se kapacitet VI sekcije razlikuje od kapaciteta ostalih
sekcija.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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Tehnoloska
voda

U flotaciju

e 9 = N

I ——([0(lo
(1) 3 6

TEHNOLOSKA LINIJA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
KLIiéina suve rude, Q (th) 138,0 1380 | 276,0 4140 4140 | 138.0
Kolicina suve rude u odnosu
ha uiaz, Q%) 16.470 16,470]32,940 49,410 49410116470
f olicina vode, Qv (¥/h) 6.5 497 | 56,2 | 1183 | 484 | 2229|1756 | 398,5 ] 280.2
Kolicina pulpe. Qp (th) 1445 1942 | 3943 636,9 8125 | 4182
Gustina rude, g (kg/m*®) 3000,0 3000.,0{3000.0 3000,0 3000,0}3000.0
Procenat Evrstog, € (%) 95,5 71,06 | 700 65.0 50,95 ] 33.0
Gustina pulpe, @p (kg/m?) 2752 1900 | 1875 1765 1514 | 1282
|Zapremina rude, V (m*h) 46.0 46,0 | 920 138.0 138.0 | 46.0
|Zapremina vode Vv (m*/h) 6.5 497 | 56,2 | 1183 | 484 | 2229|1756 | 398.5 ] 280.2
|Zapremina pulpe Vp (m®/h) 52,5 102,2 | 210,3 360,9 536.5 | 326,2

Slika 2. Sema kretanja masa u postrojenju za mlevenje i klasiranje - sekcija VI

Drugi deo se Seme odnosi se na mlinske sekcije VII-XI koje imaju isti kapacitet prerade rude.

Sema kretanja masa prikazana je na slici 3.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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Tehnolo3ka
voda

— (i (o

Q) 3 @

TEHNOLOSKA LINIJA 1 2 3 4 5 6 7 8 )
olitina suve rude, Q (t/h) 1400 1400 | 2800 420,0 4200 | 1400
oliina suve rude u odnosu
a ulaz. Q%) 16,706 16,706 (33,412 50,118 50,118 16,706
olidina vode, Qv (t/h) 6.6 504 | 570 | 1200 | 49.2 | 2262 ] 178,0 | 4042 | 2842
olitina pulpe, Qp (t/h) 1466 1970 | 4000 6462 8242 14242

Gustina rude, g (kg/m*) 30000 3000,0§3000,0 3000,0 3000,013000,0
Procenat Evistog, € (%) 95.5 71.07] 700 65.0 5096 | 330
Gustina pulpe. v (kg/m?) 2752 1900 | 1875 1765 1514,5] 1282
[Zapremina rude, V (m®h) 46.7 46,7 | 93.3 140,0 140,0 | 46.7
[Zapremina vode Vv {m*/h) 6,6 504 | 570 | 1200 | 492 | 2262 ] 178,0 | 4042 | 2842
[7apremina pulpe Vp (me/n) 53,3 1037 [ 213.3 366,2 5442 13300

Slika 3. Sema kretanja masa u postrojenju za mlevenje i klasiranje - sekcije V1I-X1*

Semom je predvideno da se izlaz iz mlina sa Sipkama u svakoj sekciji direktno alje u mlin sa
kuglama (zajedno sa peskom hidrociklona), a nakon toga samleveni proizvod iz mlina sa

kuglama transportuje najpre u ko$ centrifugalne muljne pumpe, a zatim dalje u hidrociklone.

10.4. Opis bitno poboljSanog tehnoloSkog procesa mlevenja i klasiranja

Mlevenje 1 klasiranje rude odvijace se u Sest nezavisnih mlinskih sekcija (sekcije od VI do
XI) prema identi¢nim tehnoloSkim Semama. U svakoj mlinskoj sekciji vr$i se dvostepeno

mlevenje i jednostepeno klasiranje samlevenog materijala. Kapacitet VI sekcije mlevenja

! Seme kretanja masa su identi¢ne za svaku sekciju mlevenja i klasiranja od VII do XI, tako da je na crtezu
prikazana Sema kretanja masa po jednoj sekciji

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade

Strana 14



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR

i&”\“«‘ 35 Zeleni bulevar, POB 152

19210 Bor, Serbia

3enenu bynesap 35, n.$.152 y
19210 bop, Cpbuja 2

SGS
Ten: +381 (0) 30-436-826 *dax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
MG : 100627146 * MB : 07130279 *Xupo pauyH: 160 — 42434-38

iznosi 138 t/h suve rude, dok su kapaciteti ostalih sekcija (VII-XI) jednaki i iznose 140 t/h
suve rude. S obzirom da je tehnologija prerade rude identi¢na za svaku pojedina¢nu sekciju
mlevenja i Kklasiranja, u daljem tekstu ¢e na primeru VII sekcije biti dat opis tehnoloskog

procesa.

10.4.1. Opis tehnoloskog procesa mlevenja i klasiranja (primer: VII sekcija)

Definitivno izdrobljena ruda gornje grani¢ne krupnoce 14 mm (koja sadrzi oko 9,0% gotovog
proizvoda odnosno klase krupnoc¢e —0,074 mm), iz bunkera (poz. 49BF) gravitacijski dospeva
na zvezdasti dodava¢ (poz. 10A/7) (videti sliku 1). Posredstvom zvezdastog dodavaca (poz.
10A/7) ruda se dodaje na transportnu traku (poz. 11A/7), koja istu doprema na transportnu
traku (poz. 52A). Opciono je predvidena mogucnost transporta izdrobljene rude iz bunkera
(poz. 49BF) na zvezdasti dodavac (poz. 10B/7), a zatim na transportnu traku (poz. 11B/7) i
transportnu traku (poz. 52A), u slucaju da traka (poz. 11A/7) nije u radu. Na trakastom
transporteru (poz. 52A) instalirana je tracna vaga (poz. 53A) koja meri maseni protok

materijala.

Transportnom trakom (poz. 52A) se izdrobljena ruda dovodi u mlin sa Sipkama (poz. 54A),
gde se odvija prvi stadijum mlevenja do krupnoce od oko 27,0% —0,074+0 mm. U mlin sa
Sipkama dodaju se voda i kre¢no mleko radi uspostavljanja zeljenih vrednosti pojedinih

parametara (gustina i pH vrednost pulpe) u mlevenju.

Izlaz iz mlina sa Sipkama (poz. 54A) gravitacijski se odvodi kanalom u mlin sa kuglama (poz.
55A), zajedno sa peskom hidrociklona (poz. 58A) 1 potrebnom koli¢inom vode za regulaciju
gustine pulpe u mlevenju. U mlinu sa kuglama (poz. 55A) odvija se drugi stadijum mlevenja
do krupnoc¢e od oko 29,0% -0,074+0 mm. lzlaz iz mlina sa kuglama se gravitacijski
transportuje u koS muljne pumpe (poz. 56A). U ko§ pumpe dodaje se i voda radi postizanja

Zeljene gustine pulpe.

Centrifugalnom muljnom pumpom (poz. 57A) pulpa se doprema u hidrociklonsku bateriju
(poz. 58A). Hidrociklonska baterija se sastoji od 6 hidrociklona (3 radna i 3 rezervna).

Ukoliko pumpa (poz 57A) nije u radu, pulpa ¢e se transportovati rezervnom centrifugalnom

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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muljnom pumpom (poz. 57BS). U hidrociklonima (poz. 58A) vrsi se klasiranje materijala po
krupno¢i. Pesak hidrociklona krupnoée oko 13,5% —0,074+0 mm spaja se sa izlazom iz mlina
sa Sipkama (poz. 54A) i dalje transportuje u mlin sa kuglama (poz. 55A), dok se preliv
hidrociklona krupnoce oko 60,0% —0,074+0 mm spaja sa prelivima hidrociklona (poz. A35 i
poz. 58B) i dalje gravitacijski cevovodom transportuje do kondicionera (poz. AG 4205-101)
u prvu liniju osnovnog flotiranja bakra. Preliv hidrociklona (poz. 58A) se uzorkuje

automatskim uzorkiva¢em (poz. UZ-58A).

10.5. Zakljucak

Prilozeno tehnicko reSenje omogucéava uspesnu realizaciju povecanja kapaciteta u procesu
mlevenja i Kklasiranja u Rudniku bakra Majdanpek. Time se stvaraju uslovi za postizanje
osnovnog, planiranog cilja rudnika - povecanje kapaciteta flotacijske prerade. U ovoj fazi

procesa planirani kapacitet bice 6,3 miliona tona vlazne rude.

Kako bi se izaSlo u susret zahtevu za povecanjem kapaciteta u okviru pogona mlevenja i
klasiranja, planirana je rekonstrukcija postoje¢ih mlinskih sekcija VI, VII i X, uz maksimalno

iskoris¢enje raspolozive i instalaciju nove opreme u postrojenju.

U skladu s tim, osposobljavanje X, VI i VII sekcije vrSi¢e se prema utvrdenoj proceduri.
Naime, za rad ovih sekcija predvideno je koriS¢enje postojecih sistema za transport rude kao 1
postoje¢ih mlinova sa Sipkama i kuglama, uz neophodan remont i eventualnu zamenu

nedostajuc¢ih delova.

U pogledu ugradnje ostale opreme (sistemi za transport hidromeSavine i uredaji za klasiranje)
u VI i VII mlinskoj sekciji planirana je kupovina novih hidrociklona i centrifugalnih muljnih
pumpi, kao i montaza novih cevovoda i kanala. Novi hidrocikloni ¢e, zbog unifikacije
opreme u postrojenju, biti identi¢nih tehnickih karakteristika kao i postojeci. Isto vazi i za

centrifugalne muljne pumpe. Sekcije VIII, IX i XI nastavljaju sa radom kao i do sada.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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U okviru tehnickog reSenja prikazana je poboljSana tehnoloska Sema procesa mlevenja i

klasiranja i date su karakteristike nove i postojece, revitalizovane procesne opreme.

Uspesna implementacija tehnickog reSenja u proces prerade rude u Rudniku bakra
Majdanpek u smislu postizanja projektovanih parametara, jesu osnovni pokazatelji znacaja

primene tehnickog resenja
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10.7. Prilog — Karakteristike revitalizovane i nove opreme

Bunker definitivno izdrobljene rude (poz. 49BF)

Definitivno izdrobljena ruda odlaze se u bunker slede¢ih dimenzija:

Sirina bunkera B=28m
Duzina bunkera L=190m
Visina bunkera H=133m
—  Zapremina bunkera V = 60000 m*
— Kapacitet bunkera je Q =60000 t.

Kapacitet bunkera obezbeduje rezervu u radu postrojenja za mlevenje, klasiranje i flotacijsku

koncentraciju od 3 dana, u slu¢aju zastoja na nekom od prethodnih stadijuma prerade rude.

Zvezdasti dodavaci
Zvezdasti dodavaci (poz. 10A/6 i 10B/6)

Zvezdasti dodavaci na ovim pozicijama doziraju izdrobljenu rudu iz bunkera (poz. 49BF) na
trakaste transportere (poz. 11A/6 1 11B/6) u VI mlinskoj sekciji. Oba dodavaca imaju iste

tehnicke karakteristike 1 transportuju isti materijal pri istom kapacitetu transporta.

Karakteristike zvezdastih dodavaca su:

— Preénik zvezde Dz =2400 mm
— Broj krakova zvezde nz=10

— Maksimalni kapacitet dodavaca Q=250th

— Duzina kretne staze L=23m

— Snaga elektromotora zvezde N =11 kw

— Snaga elektromotora kolica N =2,2 kW

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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Zvezdasti dodavaci (poz. 10A/7, 10B/7, 50A, 50B, 50C, 50D, 50E, 50F, 50G i 50H )

Zvezdasti dodavaci na ovim pozicijama doziraju izdrobljenu rudu iz bunkera (poz. 49BF) na
trakaste transportere (poz. 11A/7, 11B/7 i 50A+50H) u mlinskim sekcijama VI1I=XI. Svi ovi
dodavaci imaju iste tehnicke karakteristike 1 transportuju isti materijal pri istom kapacitetu

transporta.

Karakteristike zvezdastih dodavacda su:

— Precnik zvezde Dz =2400 mm
— Broj krakova zvezde nz =10

— Maksimalni kapacitet dodavac Q =250t/

— Duzina kretne staze L=23m

— Snaga elektromotora zvezde N =11 kW

— Snaga elektromotora kolica N =2,2 kW

Trakasti transporteri

Za transport definitivno izdrobljene rude iz bunkera (poz. 49BF) do mlinova sa Sipkama (poz.
A20 i poz. 54A+54E) koristice se postojeci trakasti transpotreri. Svaka mlinska sekcija ima
po dva sporedna trakasta transportera (pri ¢emu ne mogu oba istovremeno biti u radu) kojima

se ruda doprema na glavni trakasti transporter i dalje u mlin sa Sipkama.

Sporedni trakasti transporteri (poz. 11A/6 i 11B/6)

Traksti transporteri (poz. 11A/6 i 11B/6) dopremaju izdrobljenu rudu iz bunkera (poz. 49BF)
do transportne trake (poz. A12) u VI mlinskoj sekciji. Oba transportera imaju iste tehnicke

karakteristike i transportuju isti materijal pri istom kapacitetu transporta.
Karakteristike trakastog transportera:

— DuZina transportera L=25m

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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— Sirina trake B=0,8m
— Brzina trake v=15m/s
— Broj valjaka u slogu =3

— Ugao nagiba bo¢nih valjaka B=30°

— Nagib transportera A=0°

- N =11 kW

Snaga elektromotora

Sporedni trakasti transporteri (poz. 11A/7, 11B/7, 51A, 51B, 51C, 51D, 51E, 51F, 51G,
51H)

Traksti transporteri na ovim pozicijama dopremaju izdrobljenu rudu iz bunkera (poz. 49BF)
na glavne transportne trake (poz. 52A+52E) u mlinskim sekcijama VI1I=XI. Svi sporedni
trakasti transporteri imaju iste tehniCke karakteristike i transportuju isti materijal pri istom

kapacitetu transporta.

Karakteristike trakastog transportera:

— DuZina transportera L=25m
—  Sirina trake B=0,8m
— Brzina trake v=15m/s
— Broj valjaka u slogu n=3

— Ugao nagiba bo¢nih valjaka B=30°

— Nagib transportera A=0°

- N =11 kW

Snaga elektromotora

Glavni trakasti transporter (poz. A12)

Trakasti transporter na ovoj poziciji transportuje izdrobljenu rudu u mlin sa Sipkama (poz.

A20) u VI mlinskoj sekciji.

Karakteristike trakastog transportera:

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade

Strana 20



MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIUJY BO
3enenu bynesap 35, n.$.152 ; o,
19210 Bop, Cpbuja -

MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR

‘ ¢ fu%] 35 Zeleni bulevar, POB 152

19210 Bor, Serbia
SGS

Ten: +381 (0) 30-436-826 *dax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
MG : 100627146 * MB : 07130279 *Xupo pauyH: 160 — 42434-38

— Duzina transportera L=36m
— Sirina trake B=0,8m
— Brzina trake v=15m/s
— Broj valjaka u slogu n=3

— Ugao nagiba bo¢nih valjaka B=30°

— Nagib transportera A=4.8°

— Snaga elektromotora N =11 kw

Glavni trakasti transporteri (poz. 52A, 52B, 52C, 52D, 52E)

Traksti transporteri na ovim pozicijama dopremaju izdrobljenu rudu u mlinove sa Sipkama
(poz. 54A+54E) u mlinskim sekcijama VII=XI. Svi glavni trakasti transporteri imaju iste

tehnicke karakteristike i transportuju isti materijal pri istom kapacitetu transporta.

Karakteristike trakastog transportera:

— Duzina transportera L=36m
Sirina trake B=0,8m
Brzina trake v=15m/s
Broj valjaka u slogu =3
Ugao nagiba bo¢nih valjaka B=30°
Nagib transportera L=42_8°
Snaga elektromotora N =11 kw

Mlinovi

Za mlevenje sirovine u sekcijama od VI do XI koristi¢e se postojeca oprema i to:
— u sekciji VI — mlin sa Sipkama i mlin sa kuglama proizvodaca Krupp, Nemacka.
— u sekcijama VII do X1 — mlinovi sa Sipkama (identi¢nih karakteristika) kao i mlinovi

sa kuglama (takode identi¢nih karakteristika) proizvodaca Allis Chalmers, SAD.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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Mlin sa Sipkama (poz. A20)

U mlinu sa Sipkama na ovoj poziciji odvija se prvi stadijum mlevenja definitivno izdrobljene

rude koja se preraduje u VI sekciji mlevenja i klasiranja.

Karakteristike mlina sa Sipkama:

— Unutrasn;ji pre¢nik mlina bez obloga D=320m

— Debljina obloga mlina h=0,14m

— UnutraSnji pre¢nik mlina sa oblogama Ds=292m

— Duzina mlina L=4,20m

— Duzina Sipki Ls=4,05m

— Koeficijent punjenja mlina melju¢im telima ¢ =40,0 %

— Nasipna masa meljucih tela Bs = 5,60 t/m°
— Brzina obrtanja mlina n = 15,30 o/min
— Kiriti¢na brzina obrtanja mlina Nk = 24,754 o/min
— Relativna brzina obrtanja mlina v =61,808%

— Instalisana snaga elektromotora Ni = 745,0 kW

Mlin sa Sipkama (poz. 54A, 54B, 54C, 54D, 54E)

U mlinovima sa Sipkama na pozicijama 54A, 54B, 54C, 54D i 54E odvija se prvi stadijum
mlevenja definitivno izdrobljene rude koja se preraduje od VII do XI sekcije mlevenja i
klasiranja. Mlinovi na ovim pozicijama su od istog proizvodaca, imaju identi¢ne tehnicke

karakteristike, uz iste tehnoloske uslove prerade mineralne sirovine.

Karakteristike mlina sa Sipkama:

— Unutra$nji pre¢nik mlina bez obloga D=320m
— Debljina obloga mlina. h=0,14m
— Unutrasnji pre¢nik mlina sa oblogama Ds=292m

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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— Duzina mlina L=427m

— Duzina Sipki Ls=4,15m

— Koeficijent punjenja mlina melju¢im telima ¢ =40,0 %

— Nasipna masa meljucih tela Bs = 5,60 t/m*
— Brzina obrtanja mlina n = 15,0 o/min

Nk = 24,754 o/min
v =60,596%
Ni = 750,0 kW

— Kiriti¢na brzina obrtanja mlina
— Relativna brzina obrtanja mlina

— Instalisana snaga elektromotora

Milin sa kuglama (poz. A25)

U mlinu sa kuglama na ovoj poziciji odvija se drugi stadijum mlevenja sirovine koja se

preraduje u VI sekciji mlevenja i klasiranja.

Karakteristike mlina sa kuglama:

— UnutraSnji precnik mlina bez obloga

— Debljina obloga mlina

— Unutrasnji pre¢nik mlina sa oblogama

— DuZina mlina

— Maksimalni pre¢nik kugle

— Koeficijent punjenja mlina melju¢im telima
— Nasipna masa meljucih tela

— Brzina obrtanja mlina

— Kiriti¢na brzina obrtanja mlina

— Relativna brzina obrtanja mlina

— Instalisana snaga elektromotora

? Podatak je preuzet iz dugogodisnje prakse pogona RBM

D=4,00m
h=0,11m
Ds=3,78 m
L=550m

dx =60 mm

0 = 35,0%"

By = 4,65 t/m®
n = 16,00 o/min

ng = 21,757 o/min
v =73,540%
Ni = 1400,0 kW

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja

kapaciteta prerade
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Milin sa kuglama (poz. 55A, 55B, 55C, 55D, 55E)

U mlinovima sa kuglama na pozicijama 55A, 55B, 55C, 55D i 55E odvija se drugi stadijum
mlevenja rude koja se preraduje od VII do XI sekcije mlevenja i klasiranja. Mlinovi na ovim
pozicijama su od istog proizvodaca, imaju identicne tehnicke karakteristike, uz iste

tehnoloske uslove prerade mineralne sirovine.

Karakteristike mlina sa kuglama:

— Unutrasnji pre¢nik mlina bez obloga D =396 m

— Debljina obloga mlina h=0,11m

— UnutraSnji pre¢nik mlina sa oblogama Ds=3,74m

— DuzZina mlina L=5,49m

— Maksimalni pre¢nik kugle dx =60 mm

— Koeficijent punjenja mlina melju¢im telima ® =135,0%"

— Nasipna masa meljucih tela Bk = 4,65 t/m*

— Brzina obrtanja mlina n = 16,76 o/min

— Kiriti¢na brzina obrtanja mlina nk = 21,873 o/min

— Relativna brzina obrtanja mlina v =76,625%

— Instalisana snaga elektromotora Ni = 1500,0 kW
Hidrocikloni

Za klasiranje samlevene sirovine po krupno¢i od VIII do XI mlinske sekcije koristice se
postojeci hidrocikloni proizvodaca FOD Bor. U VI 1 VII sekeiji planirana je kupovina novih
hidrociklona domaceg proizvodaca. Zbog unifikacije opreme u postrojenju, zahtev Investitora

je da novi hidrocikloni budu u potpunosti istih dimenzija kao i postojeci.

? Podatak je preuzet iz dugogodisnje prakse pogona RBM

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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Hidrociklon (poz. A35)
U hidrociklonu na ovoj poziciji klasira se samleveni proizvod VI mlinske sekije.

Karakteristike hidrociklona®:

— Precnik hidrociklona D=70cm

— Ukupna visina hidrociklona H=223,5cm

— Visina cilindri¢nog dela hidrociklona Hc =50 cm

— Dimenzije otvora ulazne cevi u hidrociklon axb = 10x16 cm
— Precnik prelivne cevi hidrociklona dm=22cm

— Preénik otvora za pesak hidrociklona dp =12 cm

— Ugao konusa hidrociklona a=20°

Hidrociklon (poz. 58A, 58B, 58C, 58D, 58E)

U hidrociklonima na pozicijama 58A, 58B, 58C, 58D i 58E° odvija se klasiranje samlevene
rude koja se preraduje od VII do XI mlinske sekcije. Hidrocikloni na ovim pozicijama imaju

identi¢ne tehnicke karakteristike, uz iste tehnoloske uslove prerade mineralne sirovine.

Karakteristike hidrociklona:

— Precnik hidrociklona D=70cm

— Ukupna visina hidrociklona H=223,5cm

— Visina cilindri¢nog dela hidrociklona Hc =50 cm

— Dimenzije otvora ulazne cevi u hidrociklon axb =10x16 cm
— Precnik prelivne cevi hidrociklona dn=22cm

— Prec¢nik otvora za pesak hidrociklona dp =12 cm

* Prema zahtevu Investitora, hidrociklon ¢e imati iste dimenzije kao i postojeéi hidrocikloni u sekcijama VIII-XI
> Hidrocikloni na poziciji 58A su novi, dok na ostalim pozicijama (58B—58E) ostaju postojeéi hidrocikloni.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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— Ugao konusa hidrociklona a=20°

Pumpni agregati (poz. A30/A, A30/B, 57A, 57BS, 57C, 57DS, 57E, 57FS, 57G, 57HS,

571, 57JS ) za hidrociklonske baterije u mlevenju
Namena pumpi: Transport izmlevene rude iz mlina sa kuglama do hidrociklonske baterije.

Pumpe na ovim pozicijama vrSe transport pulpe iz odgovaraju¢ih mlinova sa kuglama (poz.
A25 1 55A+55E) u pripadajuce hidrociklonske baterije (poz A35 i 58 A+58E), pri ¢emu je u
okviru svake mlinske sekcije predvidena jedna radna i jedna rezervna centrifugalna muljna
pumpa. Takode, treba naglasiti da ¢e se za transport samlevenog proizvoda u sekcijama
VII=XI koristiti postojee pumpe (koje su, inace, istih tehnickih karakteristika), dok je u
sekcijama VI i VII predvidena kupovina novih pumpi domaceg proizvodaca. Zbog unifikacije

opreme u postrojenju nove pumpe e biti istih karakteristika kao i postojece.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade
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11) Tehnicka dokumentacija (validan dokaz o primeni tehnickog
reSenja-potvrda ustanove/kompanije koja ga koristi i dr.), lista
ranije prihvacenih tehnickih reSenja za svakog od autora
pojedinac¢no

11.1. Validan dokaz o primeni tehni¢kog reSenja

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
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11.1.1. Potvrda kompanije Rudarsko topionic¢arski basen Bor

RUDARSKO-TOPIONICARSKI BASEN

7 3
RTB BOR DOO BOR i u
19210 Bor, Dorda Vajferta 29 )
Matiéni broj: 07130562; PIB: 100570195
= ) |
1 INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
X}
Nautnom veéu
RUDARSKO TOPIOWLARSKI BASEN
H18. 80000 4201 19210 Bor
10 SEP 208 oo .. Zeleni bulevar 35
BOR
Predmet: Dokaz da je kompanija Rudarsk pionitarski basen Bor prihvatila i primenjuje

rezultate tehnitkog resenja pod nazivom:

BITNO POBOLJSANO TEHNICKO RESENJE PROCESA MLEVENJA I KLASIRANJA U
RUDNIKU BAKRA MAJDANPEK U CILJU POVECANJA KAPACITETA PRERADE

&iji su autori:
1) dr Ivana Jovanovié, dipl. in2. rudarstva; Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
2) dr Daniel Krzanovi¢, dipl. inz. rudarstva: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
3) Sanja Petrovi¢, dipl. in2. rudarstva: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
4)  dr Dragan Milanovi¢, dipl. in2. rudarstva: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
5) dr Milenko Ljubojev, dipl. inz. rudarstva: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
6) dr Daniela Urosevi¢. dipl. inz. rudarstva: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
7) dr Vesna Conié. dipl. in2. metalurgije: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

ObrazloZenje:

Nau¢no veée Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor donelo je Odluku o pokretanju postupka za
validaciju pomenutog tehni¢kog resenja u okviru koga je potrebno da njegov korisnik da dokaz o tome da
je ono prihvaéeno i da se primenjuje. U tom smislu kompanija Rudarsko topioni¢arskog basena Bor
potvrduje da je tehnicko resenje prihvaéeno i da je 2017. godine otpocela njegova primena u procesu
pripreme rude bakra u Flotaciji Rudnika bakra Majdanpek. ¢ime je Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
ispunio sve obaveze preuzete Ugovorom br. 02/2817 od 18.11.2013. godine i Aneksom I osnovnog

Ugovora br. 02/4992 od 12.12.2014. godine.

Bor, 1€.69. _2018. godine

Adipl. inZ. rudarstva

Tel +38130425889, Dinarski ratuni: Devizni racun
+3IR130423874 (Info pult) Hanca Intesa 16010694908 Komercijalna banks
E-mail. nb@nb m Komercijalna banka 205-131449-46 SWIFT KOBRRSHG
Web nbrs Banka Postanska Stedionica 200-2364120102033-49 IBAN RS$35205007010029822630
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11.1.2. Ugovor o poslovno-tehni¢koj saradnji izmedu Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor i
kompanije Rudarsko topioni¢arski basen Bor

&5
MAHCTUTYT 3A PYIAPCTBO 3 i
U METANYPIHUIY BOP 5 Gy
Esai 4%80 .Broj: 6{;&%
L :—-—_—‘———‘-_—- .J 8 NU 7
.____._.EF._'-.AWO.;‘_ “_’D.. rofl. wzo god.
BOP, ‘)L.LL.i.—i‘)}.ij‘.;Li}}j‘ UGOVOR MAJAAHMEK

Zaklju€en izmedu:

RTB BOR - GRUPA

RUDNIK BAKRA MAJDANPEK
Svetog Save br. 2, 19250 Majdanpek
Direktor - Branislav Tomi¢, dipl.ing.rud.
PIB: 100987136

MB: 07250495

(u daljem tekstu: NARUCILAC)

INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR
Zeleni bulevar br. 35, 19210 Bor

Direktor - dr Vlastimir Truji¢, dipl.ing.met.

PIB: 100627146

MB: 07130279

(u daljem tekstu: IZVRSILAC)

PREDMET UGOVORA:

Izrada tehnicke dokumentacije po zahtevu NARUCIOCA od 24.06.2013. godine, za
izradu tehnicke dokumentacije pod nazivom: ”"DRP revitalizacije Flotacije rudnika
bakra Majdanpek u cilju poveéanja kapaciteta sa sadasnjih 3,5x10° na 6,0 x10° suve
rude godisnje”.

Clan 1.

OBIM POSLA

Izrada "DRP” sa slede¢om tehnickom dokumentacijom:
1. OPSTI DEO, OSNOVNA KONCEPCIJA
Il. TEHNOLOSKI PROJEKAT
ll. TEHNICKI PROJEKTI

I1-1. TEHNICKI GRADEVINSKI PROJEKTI

11I-2. TEHNICKI MASINSKI PROJEKTI

11-3. TEHNICKI ELEKTRO PROJEKTI

I1-4. TEHNICKI PROJEKTI UPRAVLJANJA, MERENJA | REGULACIJE

I1I-5. TEHNICKI PROJEKAT RAZVODA TEHNICKE VODE KOMPLETNO ZA CEO POGON

11-6. TEHNICKI PROJEKAT RAZVODA TEHNICKE VODE U HALI MLEVENJA |
FLOTIRANJA
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IV. PROJEKAT BEZBEDNOSTI NA RADU | PROTIVPOZARNE ZASTITE | ZASTITE
ZIVOTNE SREDINE
1. Za vreme izvodenja radova na rekonstrukciji,
2. Za period eksploatacije postrojenja.

V. TEHNO-EKONOMSKA OCENA OPRAVDANOSTI PROJEKTNOG RESENJA
REKONSTRUKCIJE U CILJU POVEGANJA PROIZVODNJE
VREDNOST POSLA | NAGIN PLACANJA
Clan 2.

Cena za izradu dokumentacije iz &l. 1. ovog Ugovora iznosi:

USLOVI PLACANJA

¢ 90% u toku izrade projekata, a na osnovu meseénih potvrda o stepenu izvrSenosti poslova.
e 10% do 30 dana nakon predaje projekta Narugiocu.
* Prva naplata te¢e od januara 2014. godine shodno stepenu gotovosti projekata.

U okviru prikazanih cena nije ukljuéeno:
* PDV.ibi¢e obracunat u ispostavijenim fakturama,

e TroSkovi Tehnicke kontrole (Reviziie) dokumentacije.

Struktura cene (u RSD):

1. Opsti deo
Osnovna koncepcija
Tehnoloski projekat

2.Tehnicki gradevinski projekti

3.Tehnicki masinski projekti

4.Tehnicki elektro projekti

5.Tehnicki projekat upravljanja, merenja i regulacije
6.Tehnicki projekat razvoda tehnicke vode

7.Elaborat bezbednosti i zastite zdravlja na radu
8.Glavni projekat protivpozarne zastite
9.Tehno-ekonomska ocena opravdanosti rekonstrukcije

SUMA:

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
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Clan 3.
ROK ZAVRSETKA POSLA
Vreme izrade tehnicke dokumentacije pod nazivom: "DRP revitalizacije Flotacije rudnika bakra
Majdanpek u cilju povecanja kapaciteta sa sadasnjih 3,5x10° na 6,0 x10° suve rude godisnje”,
iznosi 5 (pet) meseci.

U Tabeli br. 1. prikazana je dinamika izrade DRP-a.

Tabela 1. Dinamika izrade DRP-a

Mesec

Faza

KNJIGA | - OPSTI DEO, OSNOVNA KONCEPCIJA
KNJIGA Il - TEHNOLOSKI PROJEKAT

KNJIGA Il - TEHNICKI PROJEKTI

1l -1. TEHNICKI GRADEVINSKI PROJEKTI

1l -2. TEHNICKI MASINSKI PROJEKTI

1l -3. TEHNICKI ELEKTRO PROJEKTI
1l -4. TEHNICKI PROJEKTI MERENJA, KONTROLE, UPRAVLJANJA |
REGULACIJE SA ELEMENTIMA AUTOMATIZACIJE
I1I-5. TEHNICKI PROJEKAT RAZVODA TEHNICKE VODE ZA CEO
PROCES
KNJIGA IV - . PROJEKAT BEZBEDNOSTI NA RADU |
PROTIVPOZARNE ZASTITE | ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

1. za vreme izvodenja radova na rekonstrukciji

2. za period eksploatacije postrojenja
KNJIGA V - TEHNO - EKONOMSKA ANALIZA OPRAVDANOSTI
PROJEKTNOG RESENJA REKONSTRUKCIJE U CILJU POVECANJA
PROIZVODNJE

* Rokovi teku danom potpisivanja ugovora i datumom dobijanja podloga za projekte
naznacene ovim élanom.

Clan 4.

Obaveze IZVRSIOCA:

- da ugovoreni posao iz ¢lana 1. ovog Ugovora izvrsi u ugovorenom roku iz élana 3. ovog Ugovora,

- da predmetnu dokumentaciju izradi kvalitetno i u skladu sa pozitivnim zakonima,

- da obezbedi dovoljan broj kvalifikovane i struéne radne snage za izvr§enje ugovorenog posla,

- da NARUCIOCU omoguc¢i uvid u stanje radova tokom izrade dokumentacije,

- da NARUCIOCU vrati neosteéenu svu preuzetu dokumentaciju (podloge) koja je neophodna za
izradu predmetne dokumentacije i da &uva kao poslovnu tajnu sve podatke koje mu poveri
NARUCILAC za obavijanje posla iz ¢lana 1. ovog Ugovora, kao i podatke do kojih dode u toku
izvrSavanja predmetnog posla.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
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o,

Clan 5.

IZVRS[LAC ¢e predmetnu dokumentaciju uraditi u 3 (tri) primerka od kojih se 2 (dva) dostavljaju
NARUCIOCU, a 1 (jedan) ostaje kod IZVRSIOCA.

Clan 6.

- da obezbedi bazni inZenjering firme Metso Minerals, kao i korektne gradevinske, geodetske
podloge i druge parametre i pokazatelje za projektovanje kao podioge,

- da IZVRSIOCU obezbedi nesmetani pristup na prostor za koji se radi predmetna
dokumentacija, 5

- daimenuje odgovorna lica za kontakt sa IZVRSIOCEM,

- da IZVRSIOCU plati ugovoreni iznos u ugovorenim rokovima.

UGOVORNA KAZNA £
Clan7.

Ako IZVRSILAC svojom krivicom ne izvrsi svoje ugovorne obaveze u roku iz ¢lana 3. ovog
Ugovora, duzan je da NARUCIOCU plati ugovornu kaznu.

Ugovorna kazna iznosi 1% od ukupne ugovorene vrednosti, za svaki dan zaka$njenja u izvréenju
obaveza, s tim sto ukupan iznos ovako odredene ugovorne kazne ne moze da prede 5% od
ugovorene vrednosti iz ¢lana 2. ovog Ugovora.

Clan 8. :

Ugovorna kazna se obraunava od dana isteka roka iz &lana 3. ovog Ugovora do dana
primopredaje predmetnih projekata iz &lana 3.

Zahtev za ostvarivanje prava na ugovornu kaznu NARUCILAC moze istaéi najkasnije do dana
zavrSetka konacnog obraguna.

OSTALE ODREDBE v
Clan 9.

Odredbe ovog Ugovora se mogu menjati sporazumno izmedu ugovornih strana, o &emu se
sastavlja Aneks uz ovaj Ugovor.

Clan 10.
Za sve $to nije predvideno ovim Ugovorom primenjivace se odgovarajuéi zakonski i drugi propisi.
Clan 11.

Ugovorne strane su saglasne da sve sporove koji nastanu u toku primene ovog Ugovora reSavaju
medusobnim sporazumom.
Ukoliko se nastali spor ne moZe resiti sporazumno, za spor je nadlezan Privredni sud u Zaje&aru.

Clan 12.

Raskid ovog Ugovora se moZe vrsiti jedino saglasno$éu obe ugovorne strane.

Ukoliko jedna ugovorna strana samovoljno izjavi da raskida Ugovor obavezna je da drugoj
ugovornoj strani nadoknadi nastalu Stetu i sve troskove koji nastanu zbog raskida Ugovora, a u
skladu sa odredbama Zakona o obligacionim odnosima.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
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Clan 13.

Ovaj Ugovor stupa na snagu danom obostranog potpisivanja od strane ovlagéenih lica ugovornih
strana.

Clan 14.
Ovaj Ugovor je sacinjen u 6 (Sest) istovetnih primeraka, po 3 (tri) za svaku ugovornu stranu.
Clan 15.

Sastavna dokumentacija ovog Ugovora je:

e Zahtev za ponudu br. 143/investicije od Narucioca.
Projektni zadatak Narucioca od 04.06.2013. god.
Ponuda Izvodaéa br. 676 od 17.06.2013. god.
Korigovana ponuda Izvodaca br. 757 od 28.06.2013. god.
Korigovana ponuda Izvodac¢a br. 1011 od 25.07.2013. god.
Korigovana ponuda Izvodaca br. 1312 od 30.09.2013. god.

/)‘/IZVRQILAC '

%ﬁsl@ Tomié, dipl.ing. rud.

& Dr VIast:mn'Trup(: (ﬂ)l ing. \g.met.
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11.2. Lista ranije prihvacenih tehnickih reSenja

11.2.1. dr Ivana Jovanovié, dipl. inZz. rudarstva

1.

Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Daniela
UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Lidija Durdevac-Ignjatovi¢, Dragan Ignjatovi¢, Zoran
Vaduveskovi¢, Nova tehnologija pripreme deponije pepela-kaseta br. 111 termoelektrane
Gacko na unutrasnjem odlagaliStu povrsinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije,
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko resenje M81, 2014

Dragan Milanovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Zoran Markovi¢, Dragisa Stanujki¢, Daniela
UroSevi¢, Srdana Magdalinovi¢, Ivana Jovanovié¢, Vesna Marjanovi¢, Tehnicko reSenje
za povecanje iskoriS¢enja bakra u sistemu prerade topionicke Sljake u delu mlevenja 1
klasiranja, Tehnic¢ko resenje M83, 2015.

Vesna Conié¢, Silvana Dimitrijevi¢, Dragan Milanovi¢, Radmila Markovi¢, Suzana
Dragulovié¢, Sanja Petrovi¢, Ivana Jovanovi¢, Tehnicko i razvojno reSenje, Izdvajanje
selena iz procesa elektroliticke rafinacije bakra, Tehnicko reSenje M83, 2015.

Ivana Jovanovi¢, Sanja Petrovi¢, Dragan Milanovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Miomir
Miki¢, Daniela UroSevi¢, Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, Implementacija nove linije
osnovnog flotiranja minerala bakra iz leZista "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj, Tehni¢ko
reSenje M82, 2015.

Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, lvana
Jovanovi¢, Daniela UroSevi¢, LjubiSa Obradovi¢, Srdan Milovi¢, Bosko Vukovié, Sreten
Beatovi¢, Risto MiloSevi¢, Novak PusSara, Izrada nove linije odlaganja pepela iz TE
"Gacko" u fazu 2 kasete 11l deponije pepela, Tehni¢ko reSenje M82, IRM, Projekat TR
33021 MPNTR Republike Srbije — nova tehnologija uvedena u proizvodnju, 2015

Radmilo Rajkovi¢, Goran Angelov, Borivoje Petrovi¢, LjubiSa Obradovi¢, Daniela
Urosevi¢, Ivana Jovanovi¢, Miomir Miki¢, Bojan Drobnjakovi¢, Sreten Beatovi¢, Risto
Milosevi¢, Novak Pusara, Izgradnja kasete br. III faze 1 deponije pepela TE "Gacko"

primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativnog uticaja

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
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deponije na zivotnu sredinu (Construction of Cell No. III phase 1 of ash landfill at TPP
"GACKO" by applying a new technology for landfill construction, with the aim of
reducing its negative impact on the environment), Tehnicko reSenje M81, Arhiva IRM,
Odluka XX1V/2.2., od 26.12.2014. godine.

11.2.2. dr Daniel Krzanovié, dipl. inZ. rudarstva

1. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Daniela
UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Lidija Durdevac-Ignjatovi¢, Dragan Ignjatovi¢, Zoran
Vaduveskovi¢, Nova tehnologija pripreme deponije pepela-kaseta br. 111 termoelektrane
Gacko na unutrasnjem odlagalistu povrSinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije,
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M81, 2014

2. Milenko Ljubojev, Miomir Miki¢, Ruzica Lekovski, Daniel Krzanovi¢, Analiza
naponsko deformacijskog stanja deonice kolektora sa prelivnim organom ispod Polja 2
flotacijskog odlagalista Veliki Krivelj MKE, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko resenje M83, 2012

3. Daniel KrZanovié, Zoran Vaduveskovié, Miodrag Zikié, Radoje Pantovi¢, Sasa
Stojadinovi¢, Nenad VusSovi¢, Bitno poboljSanje iskoriS¢enja raspolozivih geoloskih
rezervi leziSta Juzni revir Majdanpek u novo definisanoj optimalnoj konturi kopa
primenom softverskih paketa Whittle i Gemcom, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko reSenje M84, 2012

4. Daniel Krzanovi¢, Bitno poboljSana tehnologija miniranja na povrSinskom kopu
Zagrade 5 u cilju dobijanja potrebne granulacije kre¢njaka za dalji tehnoloski tretman u
kre¢nim pecima, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor, Tehnic¢ko reSenje M84, 2010

5. Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Izbor optimalne konture povrSinskog kopa
Veliki Krivelj iz uslova ostvarivanja maksimalnog profita za period od dvadeset godina
eksploatacije, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M84, 2010

6. Daniel Krzanovié¢, Zoran Vaduveskovi¢, Bitno poboljSana tehnologija otkopavanja

tehnogenog lezista Depo Sljake 1 u Boru u cilju ostvarivanja optimalnih kapaciteta
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prerade i smanjenja troskova otkopavanja, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko resenje M84, 2010

7. Zoran Vaduveskovi¢, Daniel Krzanovi¢, Koncepcijsko reSenje odlaganja kopovske
jalovine i odvodnjavanja u funkciji zastite zivotne sredine pri eksploataciji leZiSta bakra
“Kraku Bugaresku —Cementacija“ i ,,Cerovo®, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko resenje M84, 2010

8. Zoran Vaduveskovi¢, Daniel Krzanovi¢, Dugoro¢no planiranje optimalnih kontura
povrsinskih kopova (Cementacija 1, Cementacija 2, Cerovo Primarno i Drenova) sa
aspekta ekonomske opravdanosti proizvodnje rude bakra primenom Whittle i Gemcom

softverskih paketa, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko resenje M84, 2010

11.2.3. Sanja Petrovié, dipl. inZ. rudarstva

1. Vesna Coni¢, Silvana Dimitrijevi¢, Dragan Milanovi¢, Radmila Markovi¢, Suzana
Dragulovi¢, Sanja Petrovi¢, Ivana Jovanovi¢, Tehnic¢ko i1 razvojno reSenje, Izdvajanje
selena iz procesa elektroliticke rafinacije bakra, Tehni¢ko reSenje M83, 2015.

2. Ivana Jovanovi¢, Sanja Petrovi¢, Dragan Milanovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Miomir
Miki¢, Daniela UroSevi¢, Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, Implementacija nove linije
osnovnog flotiranja minerala bakra iz lezista "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj, Tehni¢ko
reSenje M82, 2015.

3. Milan Cekerevac, Sanja Bugarinovié, Vojka Gardi¢, Ljiljana Nikoli¢-Bujanovi¢, Mladen
Zdravkovi¢, 2013. Postupak uklanjanja jona teskih metala iz voda elektroliticke rafinacije
bakra primenom ferata(VI). Projekat TR 34025 MPNTR Republike Srbije — bitno
poboljsan tehnoloski postupak. Arhiva IRM, Odluka XIV/4

11.2.4. dr Dragan Milanovié, dipl. inZ. rudarstva

1. Dragan Milanovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Zoran Markovi¢, DragiSa Stanujki¢, Daniela

UroSevi¢, Srdana Magdalinovi¢, Ivana Jovanovi¢, Vesna Marjanovi¢, Tehnicko reSenje za
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povecanje iskoriS¢enja bakra u sistemu prerade topioni¢ke Sljake u delu mlevenja i
klasiranja, Tehnic¢ko resenje M83, 2015.

2. Bojan Drobnjakovi¢, Dragan Milanovi¢, Zoran Markovi¢, DragiSa Stanujki¢, Daniela
UroSevi¢, Srdana Magdalinovi¢, Zoran Stirbanovié, Vesna Marjanovi¢, Tehnicko reSenje
za povecanje kapaciteta drobljenja rude i otklanjanje nedostataka u sistemu transporta
rude sa povrsinskog kopa Juzni revir Novi Transportni sistem TS - 3, Tehnicko reSenje
M83, 2015.

3. Vesna Coni¢, Silvana Dimitrijevi¢, Dragan Milanovi¢, Radmila Markovi¢, Suzana
Dragulovi¢, Sanja Petrovi¢, Ivana Jovanovi¢, Tehnicko i1 razvojno reSenje, Izdvajanje
selena iz procesa elektroliticke rafinacije bakra, Tehni¢ko resenje M83, 2015.

4. Ivana Jovanovi¢, Sanja Petrovi¢, Dragan Milanovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Miomir
Miki¢, Daniela UroSevi¢, Lidija DPurdevac-Ignjatovi¢, Implementacija nove linije
osnovnog flotiranja minerala bakra iz lezista "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj, Tehnicko
reSenje M82, 2015.

5. Dragan Milanovi¢, Daniela UroSevi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Srdana Magdalinovi¢,
Branislav Cadenovi¢, Suzana Stankovi¢, Vesna Marjanovié¢, Povecanje kapaciteta prerade
u sistemu drobljenja i1 prosejavanja rude u rudniku bakra ,,Veliki Krivelj* na 10,6 miliona
tona godisnje uz smanjenje GGK na 16 mm, Tehni¢ko resenje M83, 2012.

6. Bojan Drobnjakovi¢, Dragan Milanovi¢, Nedeljko Magdalinovi¢, Rodoljub Jovanovi¢,
Zoran Markovi¢, Miroslav Ignjatovi¢, DragiSa Stanujki¢, Prenamena drobili¢nog
postrojenja za jalovinu u okviru transportnog sistema za jalovinu od povrSinskog kopa
rudnika Veliki krivelj do odkopanog prostora povrSinskog kopa Bor u drobili¢no
postrojenje i za jalovinu i za rudu, Tehni¢ko reSenje M82, 2012.

7. Dragan Milanovi¢, Srdana Magdalinovi¢, B. Cadenovi¢, Bojan Drobnjakovié, Miroslav
Ignjatovi¢, Vesna Marjanovi¢, Smilja Jakovljevi¢, Izmenjeni tehnoloSki postupak
usitnjavanja topionicke Sljake za potrebe flotacijske koncentracije bakra postupkom
granuliranja, Tehnicko resenje M83, 2011

8. Dragan Milanovié, Branislav Cadenovi¢, Bojan Drobnjakovié, Miroslav Ignjatovi¢, N.

Magdalinovi¢, R. Jovanovi¢, Srdana Magdalinovi¢, Novo laboratorijsko postrojenje za
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granuliranje izmenjenim tehnoloSkim postupkom izlivanja topioni¢ke §ljake, Tehnicko
reSenje M83, 2011.

9. Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, Radosavljevi¢ Slobodan, Magdalinovi¢ Srdana,
Milanovi¢ Dragan, Tehnoloski postupak dobijanja bizmuta iz koncentrata volframa
dobijenog sa rudnog tela Nova jama ad Rudnik, Novo laboratorijsko postrojenje, novo
eksperimentalno postrojenje, novi tehnoloski postupak, Tehnicko resenje M83, 2011.

10. R. Jonovi¢, Lj. Avramovié¢, S. Magdalinovi¢, D. Milanovi¢, Tehnoloski postupak
dobijanja volframtrioksida iz koncentrata Selita preklom iz polimetali¢nih ruda sa rudnog

tela "Nova Jama" ad Rudnik, Tehnicko reSenje, Tehnicko resenje M83, 2010.

11.2.5. dr Milenko Ljubojev, dipl. inz. rudarstva

1. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Ivana
Jovanovi¢, Daniela Urosevié, LjubiSa Obradovi¢, Srdan Milovi¢, Bosko Vukovi¢, Sreten
Beatovi¢, Risto MiloSevi¢, Novak PuSara, Izrada nove linije odlaganja pepela iz TE
"Gacko" u fazu 2 kasete 11l deponije pepela, Tehni¢ko resenje M82, IRM, Projekat TR
33021 MPNTR Republike Srbije — nova tehnologija uvedena u proizvodnju, 2015

2. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Daniela
UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Lidija Durdevac-Ignjatovi¢, Dragan Ignjatovi¢, Zoran
Vaduveskovi¢, Nova tehnologija pripreme deponije pepela-kaseta br. 111 termoelektrane
Gacko na unutrasnjem odlagaliStu povrSinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije,

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko resenje M81, 2014

3. Milenko Ljubojev, Miomir Miki¢, Ruzica Lekovski, Daniel Krzanovi¢, Analiza
naponsko deformacijskog stanja deonice kolektora sa prelivnim organom ispod Polja 2
flotacijskog odlagalista Veliki Krivelj MKE, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko reSenje M83, 2012

4. M. Ljubojev, V. Ljubojev, D. Ignjatovi¢, L. Purdevac Ignjatovi¢, Triaksijalna celija za

ispitivanje uzoraka stena $48mm, 2010.
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5. M. Ljubojev, R. Popovi¢, D. Ignjatovié, D. Nikoli¢ ,Hidraulicna sonda za merenje
naponsko-deformacionog stanja tipa hidraulicnog jastuka za gradevinske objekte i
tunelogradnju (MS-IRM1)“, 2011.

6. M. Ljubojev, R. Popovi¢, D. Ignjatovi¢, D. Nikoli¢, Sonda za merenje naponsko-

deformacionog stanja u stenskom masivu (MS-IRM2 g...), 2011.

11.2.6. dr Daniela UroSevié, dipl. inZ. rudarstva

1. Jovanovié, S. Petrovi¢, D. Milanovi¢, B. Drobnjakovi¢, M. Miki¢, D. UroSevi¢, L.
Ignjatovi¢, Implementacija nove linije osnovnog flotiranja minerala bakra iz leziSta
Cerovo u flotaciji V.Krivelj, Tehni¢ko resenje M82, IRM Bor, odluka XXIX/7 od
13.11.2015.

2. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Ivana
Jovanovi¢, Daniela UroSevi¢, Ljubisa Obradovi¢, Srdan Milovi¢, Bosko Vukovié, Sreten
Beatovi¢, Risto MiloSevi¢, Novak PuSara, Izrada nove linije odlaganja pepela iz TE
"Gacko" u fazu 2 kasete 11l deponije pepela, Tehni¢ko reSenje M82, IRM, Projekat TR
33021 MPNTR Republike Srbije — nova tehnologija uvedena u proizvodnju, 2015

3. D. Milanovi¢, B. Drobnjakovi¢, Z. Markovi¢, D. Stanujki¢, D. Urosevi¢, S.
Magdalinovi¢, 1. Jovanovi¢, V. Marjanovi¢, Tehnicko reSenje za povecanje iskoris¢enja
bakra u sistemu prerade topionicke §ljake u delu mlevenja i klasiranja, Tehnic¢ko reSenje

M83, IRM Bor, XXVI1/7.2. od 26.06.2015.

4. B. Drobnjakovi¢, D. Milanovi¢, Z. Markovi¢, D. Stanujki¢, D. UroSevié, S.
Magdalinovi¢, Z. Stirbanovié, V. Marjanovié, Tehni¢ko reSenje za povecéanje kapaciteta
drobljenja rude i odklanjanje nedostataka u sistemu transporta rude sa povrSinskog kopa
Juzni Revir , novi transportni sistem TS-3, Tehnicko reSenje M83, IRM Bor, odluka
XXVI1/7.1. od 26.06.2015.

5. Radmilo Rajkovi¢, Goran Angelov, Borivoje Petrovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Daniela

UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Miomir Miki¢, Bojan Drobnjakovié¢, Sreten Beatovi¢, Risto
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Milosevi¢, Novak Pusara, Izgradnja kasete br. III faze 1 deponije pepela TE "Gacko"
primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativnog uticaja
deponije na zivotnu sredinu (Construction of Cell No. III phase 1 of ash landfill at TPP
"GACKO" by applying a new technology for landfill construction, with the aim of
reducing its negative impact on the environment), Tehnicko resenje M81, Arhiva IRM,
Odluka XX1V/2.2., 0od 26.12.2014. godine.

6. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Daniela UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Radmilo
Rajkovi¢, Lidija Ignjatovi¢-Durdevac, Dragan Ignjatovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Daniel
Krzanovi¢, Nova tehnologija pripreme deponije pepela — kaseta br. Il termoelektrane
Gacko na unutrasnjem odlagalistu povrSinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije (New
technology of preparation of ash dump — cell No. 1l at TPP "Gacko", located on the inner
landfill of the open pit mine Gracanica, with the aim of recultivation). IRM, Projekat TR
33021 MPNTR Republike Srbije- nova tehnologija uvedena u proizvodnju na

medunarodnom nivou, Tehnicko reSenje M81, 2014

7. D. Milanovi¢, D. UroSevi¢, B. Drobnjakovi¢, S. Magdalinovié¢,B. Cadenovié, S.
Stankovi¢, V. Marjanovi¢, Povecanje kapaciteta prerade u sistemu drobljenja i
prosejavanja rude u Rudniku “Veliki Krivelj”na 10,6 miliona tona godiSnje uz smanjenje

ggk na 16 mm, Tehnicko resenje M83, IRM Bor, 2012,0dluka V111/6.3 od 15.05.2012.

11.2.7. dr Vesna Conié, dipl. inZ. metalurgije

1. Dr. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Mr. Zdenka Stannojevi¢
Sims§i¢, Branka PeSovski, Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Mr. Zoran
Vaduveskovi¢, "Nova Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom
Ekstrakcijom Rudni¢kih Voda" Projekat Tr 34004:-2011. Razvoj Ekoloskih i
Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju Obojenih i Plemenitih Metala
Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke Rafinacije.

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsié,

Danijela Simonovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovi¢,"Nova Proizvodna
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Linija Za Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudnickih Voda"
Br.T1/34004-2012. Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloskih I Energetski Efikasnijih
Tehnologija Za Proizvodnju Obojeni I Plemenitih Metala Kombinacijom BioluZenja,
Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke Rafinacije.

3. Silvana Dimitrijevi¢, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢,
Vesna Coni¢, Biljana Madi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, "Reciklaza Bakra I Srebra
Iz Posrebrenih  Mesinganih  Ku¢ista Kombinacijom  Pirometalurskih
Elektrometalurskih I Hemijskih Postupaka" Br. T1/2012. Projekat Tr 34024: Razvoj
Tehnologija Za Reciklazu Plemenitih, Retkih I Prate¢ih Metala Iz Cvrstog Otpada
Srbije Do Visokokvalitetnih Proizvoda

4. Branka Pesovski, Dr Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonovi¢, Zdenka Stanojevié¢
Simsi¢, Smiljana Jakovljevi¢, Ljiljana Mladenovi¢, Vesna Conié, Tehn Res 2011.
Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i ¢istih hemikalija
br IV/8.5 od 06.12..2011. Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloskih I Energetski
Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju Obojeni | Plemenitih Metala Kombinacijom
BioluZzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke Rafinacije

5. Dr Vesna Coni¢, nau¢ni saradnik, Dr Silvana Dimtrijevi¢, nau¢ni saradnik, Dr
Dragan Milanovi¢, visi nau¢ni saradnik, Dr Radmila Markovi¢, nau¢ni saradnik,
Suzana Dragulovi¢, dipl.inZ.tehn., Sanja Bugarinovi¢, dipl.inZ.rud., Dr Ivana
Jovanovi¢, dipliinz.rud., Tehn.re§. T1 34004 — lzdvajanje selena iz procesa
elektroliticke rafinacije bakra,. Tehnicko resenje, Broj odluke Naucnog ve¢a IRM
Bor:, (M83) od XXIX/6. 13.11.2015. godine. Tehnic¢ko reSenje je rezultat projekta
TR 34004 i TR 33023.
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11.3. Izvestaji recenzenata

HHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METAJIIYPITJY BOP
HAYYHOM BERY

PELIEH3UJA TEXHUYKOI" PEILIERA I10]] HA3SVBOM:

BUTHO ITIOBOJbIIAHO TEXHUYKO PEIIEIHE ITPOI[ECA MJIEBEA U
KJIACHPAIbA Y PYJTHUKY BAKPA MAJJAHIIEK YV IIJBY IIOBERARbA
KATTAIIUTETA IIPEPAJIE

YHjH Cy ayTOPH:
1) np Ueana JoBaHOBUh, AUTUL.UHX.pYA; MHCTUTYT 3a pyiapcTBO U MeTanyprujy bop
2) np Jauuen Kpxanouh. aqumn.umx.pyn; MHcTUTyT 32 pynapctBo u metanyprujy bop
3) Cama [letpoBuh, qumi.uax.pya: MHCTUTYT 3a pyAapcTBo U MeTainyprijy bop
4) np Munenko Jby6ojeB, AUMI.MHK.pyA: MHCTHTYT 3a pymapcTBO U MeTayprujy bop
5) np [paran Munanosuh, aunn.uHx.pya: MHCTUTYT 3a pyrapcTBo U MeTanyprujy bop
6) np Hdanuena Ypoiwesuh, qunia.uix.pya: MHCTUTYT 32 pynapcTBo ¥ MeTanyprujy bop

7) np BecHa Llonuh, qunn.urx.Met: MHCTUTYT 3a pyAapcTBO U MeTanyprujy bop

Munbene PELEH3CHTA

OmnykoM Hayunor Beha MuctutyTta 3a pymapctBo u Mertanyprujy bop 6poj: XMHU ox

15.11.2018. roaune, oapeheH cam 3a pereH3eHTa TEXHUUKOT pellera Mo Ha3UBOM:

BUTHO INOBOJbIITIAHO TEXHUYKO PEIHIEIHE ITPOIIECA MJIEBEIA U
KIIACUPAIbA Y PYTHUKY BAKPA MAJAAHIIEK ¥ INJbY IIOBERAIBA
KAITAITMTETA ITPEPAJIE

TpeaoKeHO TEXHMYKO peLiee HaCTallo je Ha OCHOBY pajia HaBeJIeHUX ayTopa Ha MpOjeKTy:
Texnuuku pyoapcku npojekam pesumanuszayuje @nomayuje PEM y yuwy noeeharsa
Kanayumema npepaoce Ha 6,0x10° m cyse pyoe z00umme - Texwonowiku npojexam
pesumanuzayuje maeeera, Kiacupawa u Qromayujcke Konyenmpayuje. Tlpojexat je
peanu3oBaH oA cTpaHe MHcTUTyTa 3a pyaapcTtBo M MeTtanmyprujy Bop, Bop ampuna 2016.
roguHe, a 3a mnotpebe Pynnuka Gakpa Majaannek, Koju mocnyje y cactaBy Pypapcko

-

TonMoHK4apckor 6acena bop.

Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povecanja
kapaciteta prerade

Strana 42



WUHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIUJY BOP
3enenu bynesap 35, n.$.152
19210 bop, Cpbuja

MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR

35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia
SGS

Ten: +381 (0) 30-436-826 *®ax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
MNUB : 100627146 * MB : 07130279 *}upo pauyH: 160 — 42434-38

V ckiagy ca W3HETHM, JajeM JiajeM CBOjé MHILbeHEe Ha OCHOBY NPUIIOKEHE TEXHHYKE

JIOKyMEHTaLHje.

IMpennoxeno TexHHUKO pelerne caapku yKynmHo 13 cTpana Tekcta U 9 ctpana Ilpunora ca
JlutepatypoM, ykymHO 22 ctpaHe. TekcTyallHH [€0 CafipXH YKYNMHO 3 ciMKe. Y mpuiory

TeXHHUKOT pelleha AaTe Cy KapaKTepUCTHKE NPOLIECHE ONpeMe.
Cajpikaj TEXHUYKOT pelliekba je MpuKasaH Kpo3 cieneha nornasba:

1 VBon

2 Omnuc mpoiieca MIIeBeha U KJIacHpamwa - TEXHOJIOLIKA LIeMa MJIEBEHma U Kllachpama
pyae

Illema xpeTama Maca

Onuc GUTHO MOGOJHILAHOT TEXHOIOUIKOT NPOLeca MIIEBEHA M KIIaCHpamba

3aKsbydak

Jlutepatypa

N N v R W

IMpusor — KapakTepicTike peBUTATN30BaHE U HOBE ONpeMe

V TeXHMYKOM pellieby Cy MpHKa3aHe cBe HeomnxopiHe uH(popMaLuje o o6racTd Ha Koje ce
TEXHUYKO pellee OAHOCH, NpobieMaTKa Koja ce hHUMe pelllaBa, M JaT je JeTa/baH OMUC
UMIUIEMEHTAIMje TEXHUYKOT pellemha Y TEXHOJOIIKM MpOLEC MIIEBEHa M Kilachpama.
[Ipennoxeno TexHuuko peiiere npeasuja peBuTanusaiujy noctojehe u ysoheme HoBe
MpOLECHE ONpeME ¥ OUTHO MOGOJbIIAkE TEXHOJNOLIKE LIEMe pajia, YAME CE CTBapajy yC/IOBH
Jia ce MOCTUIHE TPOjEeKTOBAaHU KalaluTeT y MpOLeCy MIIEBEHA U KJIacuparba, Off 6,0x10°

pyA€ roguime.

TMoce6HO ce UCTHYE Ja je TEXHUYKO pellerbe peann3oBaHo y PynHuky 6akpa MajnaHnek u na

Cy NOCTUTHYTH MPOjeKTOBAHH NApaMeTpH Y MPOLECY MIIEBEHA 1 KJIaCHpakba.

3ak/byyak

TexHuuko peLICHE MO HA3UBOM:

BUTHO INOBOJHITAHO TEXHAYKO PEHIEIGE ITPOIECA MJIEBEIHA U
KJIACHPAIHA Y PYJIHUKY BAKPA MAJJTAHIIEK Y IINJbY IIOBERAIHLA
KAITAITUTETA IIPEPAJIE
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npeicTaBba pesyiTaTa paja Ha NPOjeKTy MOA HasuBoM: TexHuuku pyoapcku npojexam
pesumanusayuje @nomayuje PEM y yuwy noseharwa kanayumema npepade na 6,0x10° t
cyee pyoe zoouwirve - Texnonouwiku npojekam peeumanusayuje m1eeerba, Kiacupara u
(prnomayujcke xkoHyenmpayuje, IHCTUTYT 3a pynapctBo u Metanyprujy bop, Bop anpun
2016. roauHa, Koju je m3paheH 3a norpebe Pynnuka Gakpa MajmaHnek, Koju mocuyje y

cactaBy Pynapcko TonoHn4apckor 6acena bop.

Wmajyhu y BHAy NpeTXOAHO HABEJEHO MOXE Ce KOHCTAaTOBaTH Ja je AOKyMEHTaluja
Texnuukor pemewa MS84 , mox Hasueom BUTHO IIOBOJ/BIIAHO TEXHHYKO
PEIIEIE MPOIECA MIIEBEBbA U KIACHPAIbA Y PYJHUKY BAKPA
MAJJAHIIEK VY IINJbY IIOBERAIBA KATTAIIUTETA IIPEPAJIE, npunpemibeHa y
ckiagy ca IIpaBHMIHMKOM O NOCTYNKY, HAYHHY BpeJHOBaHka H KBAHTHTATHBHOM
HCKA3UBaIby HAYYHOHCTPA’KUBAYKHX pe3yiararta ucrpaxusaya ("Cin. rmacaux PC", Gp.
24/2016, 21/2017 v 38/2017) u mpyxa cBe HeonxoaHe UHPopMaLuje o 06IacTU Ha Kojy ce
TEXHUYKO pellehe OJHOCH, MpobiieMaTHKa Koja ce BUME pelllaBa U MOCTYNaK pellaBamba

HaBE€CHE ﬂpO6J'lCMaTHKC.

Ha ocHOBy Hampen u3/OXeHHX aprymeHaTta npeanaxem Hayuynom Behy WHctuTyTa 3a
pyAapcTBo U MeTanyprujy bop, na ce TeXHHUKO peluerwe NMpUXBAaTH U CBPCTA Yy KaTeropujy
M84 (ButHO nOOOJBIIAHO TEXHHYKO pelleHheé Ha HAlMOHAJHOM HHMBOY), a Ha OCHOBY

noMeHytor IIpaBuiaHHKA.

V¥ Bopy, 29.11.2018. roauxe

PelieH3eHT

e (endld5

Ip Josuua CokonoBuh, Auni. WHX. pyaapcTsa
Banpennu npodecop

Vuusepsurer y beorpany, Texuuuku dakyntetr y bopy
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INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR
Nauénom veéu

19210 Bor
Ul. Zeleni bulevar 35

Predmet: IzveStaj o recenziji tehni¢kog reSenja pod nazivom:

BITNO POBOLJSANO TEHNICKO RESENJE PROCESA MLEVENJA I
KLASIRANJA U RUDNIKU BAKRA MAJDANPEK U CILJU POVECANJA
KAPACITETA PRERADE

¢iji su autori:
1) drIvana Jovanovié, dipl.inz.rud; Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
2) dr Daniel Krzanovi¢. dipl.inz.rud; Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
3) Sanja Petrovi¢, dipl.inZ.rud., Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
4) dr Milenko Ljubojev, dipl.inz.rud: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
5) dr Dragan Milanovi¢, dipl.inz.rud: Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor
6) dr Daniela Uro3evi¢, dipl.inz.rud: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

7) dr Vesna Coni¢, dipl.inz.met: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

Tehnicko reSenje je rezultat realizacije projekta Tehnicki rudarski projekat revitalizacije
Flotacije RBM u cilju povecanja kapaciteta prerade na 6,0x10° t suve rude godisnje -
Tehnoloski projekat revitalizacije mlevenja, klasiranja i flotacijske koncentracije u oblasti

eksploatacije i prerade mineralnih sirovina, od 2016. godine.

Projekat je izraden za potrebe preduzeca Rudnika bakra Majdanpek, koji posluje u sastavu

Rudarsko topionicarskog basena Bor

ObrazloZenje

Odlukom Nau¢nog veca Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor broj: XIII od 15.11.2018.

godine, odreden sam za recenzenta pomenutog Tehnickog reSenja, pa u skladu sa tim, dajem
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svoje misljenje na osnovu analize raspolozive dokumentacije

Osnovni podaci o Tehni¢kom resenju:

e |3 strana teksta,
o 3slike, 1

e O strana priloga

Tehni¢ko reSenje uradeno je u skladu sa Pravilnikom o postupku, nadinu vrednovanja i
kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata istrazivaca ("Sl. glasnik RS",
br. 24/2016, 21/2017 1 38/2017).

Tehni¢ko reSenje obradeno je kroz sedam poglavlja, 1 to:

Uvaod

Opis procesa mlevenja i klasiranja - tehnolo3ka $ema mlevenja i klasiranja rude
Sema kretanja masa

Opis bitno poboljsanog tehnoloskog procesa mlevenja i klasiranja

Zakljucak

Literatura

e e L Y

Prilog — Karakteristike revitalizovane i nove opreme

Osnovni cilj ovog tehni¢kog redenja jeste pobolj$anje tehnoloskog procesa mlevenja i
klasiranja u cilju povecanja kapaciteta prerade u Rudniku bakra Majdanpek sa postojeceg od

3,5 miliona tona na 6,0 miliona tona.

Tehni¢kim reSenjem definisana je nova i revitalizovana postojeca oprema za ostvarivanje

osnovnog postavljenog cilja: poveéanje kapaciteta u procesu mlevenja i klasiranja.

U Tehnickom reSenju prikazana je poboljsana tehnoloska Sema mlevenja i klasiranja sa

Semom kretanja masa.

Tehni¢ko reSenje doprinelo je efikasnijem upravljanju tehnoloskim procesom pripreme
mineralne sirovine u delu mlevenja i klasiranja, a time i ekonomski efikasnijim poslovanjem

Rudnika bakra Majdanpek.

Imajuci u vidu prethodni prikaz predlazem Nau¢nom vecéu Instituta za rudarstvo i metalurgiju

Bor da prihvati Tehni¢ko reSenje pod nazivom:
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BITNO POBOLJSANO TEHNICKO RESENJE PROCESA MLEVENJA 1
KLASIRANJA U RUDNIKU BAKRA MAJDANPEK U CILJU POVECANJA
KAPACITETA PRERADE

1 svrsta ga u kategoriju M84 (Bitno pobolj$ano tehni¢ko reSenje na nacionalnom nivou), a
u skladu sa Pravilnikom o postupku, nacinu vrednovanja i1 kvantitativnom iskazivanju

nauc¢noistrazivackih rezultata istrazivaca ("SI. glasnik RS", br. 24/2016, 21/2017 1 38/2017).

Beograd, 21. 11. 2018. godine

Recenzent

(’)_Q,;\ o (T\Tc‘*(f’vgé"“k

dr Dejan Todorovi¢, dipl. inz. rudarstva

Naucni saradnik
Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina
(ITNMS) Beograd
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11.4. Odluka Naucnog veca o prihvatanju tehni¢kog reSenja
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HHCTUTYT 3A PYJIAPCTBO
U METAJIYPI'JY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: XX/3.2.

0nx10.10.2019. roguue

Ha ochoBy [lpaBuIIHUKA O TMOCTYNKY M HauMHY BPEIHOBalba W KBAHTMUTATUBHOM HCKa3MBaiby
HAYYHOMCTPAKUBAYKMX pesyaTaTa ucTpakusada, npwior 2 (Cnrmacauk PC 6p.24/2016,
21/2017 u 38/2017), Hayuno pehe je na XX-0j ceauuum onpxanoj mana 10.10.2019. roaune
JOHENO:

OIYKY
0 NPUXBAMAILY MEXHUYKOZ PEUieha

I

Ha 0CHOBY MOKPEHYTOT TIOCTYIKA 33 BaIMIALMjOM U BepUQHKALMjOM TEXHHYKOT pellera MoA Ha3HBOM
wBumno nodosmano mexnuyuko pewrere miaeeera u Kiacuparsa y pyoHuKy daxpa Majoannex y yumy
nosehamwa kanayumema npepade*, aytopu: np Msana Josanoeuh, ap Jaunen Kpxanosuh, ap Cama
Ierposuh, ap Jlparan Munanosuh, ap Munenko Jby6ojes, ap Jlanuena Ypowesuh, np Becna Llonuh 1
MUILLUBEHA PELEH3eHATa M KOPHCHMKA O HaBeJeHOM TeXHWYKoM pemiewy, Hayuno Behe je noHeno
OmyKy 0 MpHUXBaTalby HABEAEHOI TEXHUYKOT pellietba.

5607 o pyn.

YHH CABETHHK

1F-957.13 3arnasibe nedopmanuszosanux sanuca Hsnamwe o6p:3 Crplonl
Maruuun pokyment [P-959.03 Wsnawe:3; TMpunor:2



