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1) IME I PREZIME AUTORA RESENJA

1.1) dr Daniel Krzanovi¢, dipl. inZ. rudarstva
1.2) dr Ivana Jovanovi¢, dipl. inz. rudarstva
1.3) mr Radmilo Rajkovi¢, dipl. inz. rudarstva
1.4) dr Milenko Ljubojev, dipl. inz. rudarstva
1.5) dr Sanja Petrovié, dipl. inZ. rudarstva
1.6) Ljubisa Obradovi¢, dipl. inz. rudarstva

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

2) NAZIV TEHNICKOG RESENJA

Bitno poboljsano tehnicko reSenje za odvodnjavanje Ciste vode, uklanjanje mulja i sedimenta

na povrsinskom kopu Juzni revir Rudnika bakra Majdanpek.
3) KLJUCNE RECI

Odvodnjavanje, sistem za cikoniranje, nova tehnoloska Sema, proizvodni kapaciteti, bezbedan
rad, Rudnik bakra Majdanpek.

4) ZA KOGA JE RESENJE RAPENO (PRAVNO LICE ILI GRANA
PRIVREDE) - KORISNIK

Rudnik bakra Majdanpek, koji posluje u sastavu Serbia Zijin Bor Copper doo Bor (ranije

Rudarsko topioni¢arski basen Bor).
5) GODINA KADA JE RESENJE KOMPLETIRANO
2019. godina.
6) GODINA KADA JE POCELO DA SE PRIMENJUJE I OD KOGA

2019. godina, Rudnik bakra Majdanpek.
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7) OBLAST I NAUCNA DISCIPLINA NA KOJU SE TEHNICKO
RESENJE ODNOSI

Eksploatacija leZiSta ¢vrstih mineralnih sirovina i priprema mineralnih sirovina.
8) PROBLEM KOJI SE TEHNICKIM RESENJEM RESAVA

Implementacijom tehni¢kog reSenja u postojeci proizvodni sistem Rudnika bakra Majdanpek
omogucava Se nesmetan rad utovarno-transportne mehanizacije i postizanje planiranih
kapacteta na otkopavanju i preradi rude. S obzirom na razvijenost rudarskih radova u planu i
po dubini na povrsinskom kopu Juzni revir dalja eksploatacija rude uslovljena je uklanjanjem
postojeCeg neaktivnog vodosabirnika na koti k+150m. Zbog slozenosti prostorno-
eksploatacionih uslova i obezbedenja maksimalne sigurnosti za rad ljudstva 1 rudarske opreme

neophodan je nov pristup reSavanju ovog problema, $to je obradeno u ovom tehnickom resenju.

9) OPIS TEHNICKOG RESENJA

9.1. UvOD

Rudarski radovi na povrSinskom kopu Juzni revir Rudnika bakra Majdanpek trenutno se

odvijaju u isto¢énom boku kopa, u okviru prvog prohoda zahvata Istok 1 i zahvata Istok 2.

Otkopavanje rude trenutno se odvija na etazi E 215. Na osnovu sadasnjih eksploatacionih
uslova 1 stanja na terenu rudarski radovi mogu da se razvijaju do etaze E 140. Shodno
planiranom kapacitetu, vremenski radovi bi se odvijali u periodu od $est meseci. Koli¢ine rude

koje mogu da se otkopaju u tom periodu iznose oko 4.000.000 tona.

Da bi se zadrzao kontinuitet na otkopavanju rude i ispostovala dinamika otkopavanja na
povrsinskom kopu Juzni revir [1], neophodno je da se omoguéi razvoj radova na etazama od
E215 do E110 u projektovanim granicama zahvata Istok 1. Ovo iziskuje da se izvrs$i
odvodnjavanje i uklanjanje materijala iz neaktivnog vodosabirnika, koji je lociran na nivou
k+150m, slika 1.1.

PredloZzena tehnologija odvodnjavanja i uklanjanja mulja i sedimenta iz neaktivnog
vodosabirnika od nivoa +150 m do dna kopa (nivo +122 m), projektovana je sa aspekta

obezbedivanja:
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neophodnih prostornih uslova da se u tom delu kopa nesmetano odvijaju radovi na
otkopavanju rude

odrzavanja projektovanih proizvodnih kapaciteta

bezbednog rada ljudi i opreme u toku izvodenja rudarskih operacija.

Lokacija neaktivnog
vodosabirnika na
k+150m

Slika 1.1. Povrsinski kop Juzni revir sa prikazom neaktivnog vodosabirnika na k+150m i aktivhog

vodosabirnika na k+125m (pogled sa severne strane)
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9.2. KARAKTERISTIKE MATERIJALA U VODOSABIRNIKU NA K+150m

U dokumentaciji koju je dostavio Investitor [2] definisani su slojevi vode i materijala u
vodosabirniku na k+150m. Tako se u vodosabirniku mogu izdvoyjiti tri sloja:

e sloj Ciste vode

e slojmuljai

¢ sloj sedimenta.
Dubina sloja bistre vode iznosi 8m, njegova koncentracija ¢vrste faze je ispod 20%, a ukupna
zapremina vode je 350,000 m®. Sloj mulja je dubok 4m, njegova koncentracija &vrste faze je
20% - 40%, a ukupna zapremina je 156,000m®. Sloj sedimenta je dubok 18m, njegova
koncentracija &vrste faze je veéa od 40%, a ukupna zapremina iznosi 460,000m?,

U tabeli 2.1 navedeni su slojevi vode i materijala i njihove karakteristike.

Tabela .2.1 Pretpostavljeni slojevi vode i materijala i njihove karakteristike

Nadmorska visina Slojevi Zapremina (m?*)
150~142m Voda (koncentracija < 20%) 350,325
138~142m Mulj C(koncentracija 20 ~ 40%) 155,700
120~138m Sedimenti (koncentracija > 40%) 459,225
150~120m Ukupno 965,250

Naslici 2.1 prikazan je poprec¢ni profil vodosabirnika sa izdvojenim slojevima Ciste vode, mulja

1 sedimenta.

\=f
LEGENDA.:
—— Teren

[ Sloj vode (0 - 20% &vrste faze)
[ Sloj mulja (20 - 40% &vrste faze)
Il Sloj sedimentnog materijala (>40% &vrste faze)

Slika 2.1. Poprecni profil vodosabirnika
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9.3. ISPUMPAVANJE CISTE VODE

9.3.1. Postojeéi sistem ispumpavanja Ciste vode

Postojeci sistem ispumpavanja vode iz povrSinskog kopa Juzni revir je kaskadnog tipa. U
vodosabirniku na nivou k+125 m postavljena je jedna potapaju¢a pumpa proizvodaca Flygt,
tip BS 2250.011HT. Kapacitet ove pumpe je 360m%h za napor pumpe 22m. Snaga
elektromotora ove pumpe iznosi 54 kW. Voda se ispumpava PVC cevovodom pre¢nika 200mm
i duzine 135m u akumulaciju na nivou k+150m koja je predmet ovog tehni¢kog resenja. Na
nivou k+150m postavljena je jedna centrifugalna pumpa proizvodaca KSB, tip VL-200.
Kapacitet ove pumpe je 360m?/h za napor od 220m. Voda se sa nivoa k+150m ispumpava PVC
cevovodom prec¢nika 200mm i duzine 975m do nivoa k+350m pored drobili¢nog postrojenja
za jalovinu. Ispumpana voda se ispusta u reku Mali Pek nakon prolaska kroz taloznik sa

zeolitima.

Pre pocetka ispumpavanja Ciste vode iz akumulacije na nivou k+150m, potrebno je izmestiti
stabilnu pumpu na novu lokaciju, severno od sadasnje lokacije, kako se ispumpana voda sa
nivoa k+125m ne bi vracala u akumulaciju na nivou k+150m. Izmesta se i deo postojeceg
cevovoda stabilne pumpe u duZini od 415m. DuzZina izmeStenog cevovoda stabilne pumpe je
kraca za 195m u odnosu na duZinu postojeceg cevovoda. Takode se izmeSta 1 cevovod

potapajuce pumpe. Izmesteni cevovod potapajuce pumpe ima duzinu 60 m.

Na slici 3.1 data je linijska Sema postojeceg sistema za ispumpavanje vode. PoloZaj postojecih
objekata za ispumpavanje vode na sadasnjim i izmeStenim lokacijama, prikazan je na

grafi¢kom prilogu.

10
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TaloZnik na nivou K350 m

_ so]) -

| Vodosabirnik na nivou K150 m \

po(])

Vodosabirnik na nivou K125 m

PO: Potapajué¢a pumpa Flygt 2250.011HT
S0: Stabilna pumpa KSB VL-200

Slika 3.1. Linijska Sema postojeceg sistema za ispumpavanje vode

9.3.2. Ispumpavanje Ciste vode iz akumulacije na k+150 m

U akumulaciji na nivou k+150m koli¢ina &iste vode iznosi 350,325m?®. Cista voda je od nivoa
k+142m do nivoa k+150m.

Sistem za odvodnjavanje ove vode ¢e biti kaskadnog tipa. U akumulaciji ¢e biti postavljene
potapajuce pumpe koje ¢e vodu ispumpavati do vodosabirnika na nivou k+180m, odakle ¢e se
stabilnim pumpama ispumpavati do taloznika za fizi¢ki tretman ¢vrstih Cestica na nivou
k+350m pored postrojenja za drobljenje jalovine. Ovako precis¢ena voda ide u postojeci

taloZnik sa zeolitima i1z koga se ispusta u reku Mali Pek.

PoloZaj stabilne pumpne stanice uslovljen je stanjem radova na kopu i ve¢ postoje¢im platoom

na nivou k+180m.

Potapajué¢e pumpe u akumulaciji na nivou k+150m su tipa KL300-75. Procenjeni kapacitet
ispumpavanja jedne pumpe za srednji napor od 37m iznosi 330m?/h. Snaga elektromotora jedne

pumpe iznosi 160kW. Predvidene su 4 pumpe ovog tipa.

Stabilne pumpe na nivou k+200m su tipa MD360-92x2. Za napor od 184m kapacitet
ispumpavanja jedne pumpe je 360m3/h. Snaga elektromotora jedne pumpe iznosi 315kW.

Predvidene su 3 pumpe ovog tipa.

11
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Sve pumpe se automatski sinhronizovano pustaju u rad. Za ispumpavanje ukupne koli¢ine Ciste
vode iz akumulacije na nivou k+150m, potrebno vreme rada potapaju¢ih pumpi iznosi 265h, a
stabilnih pumpi 324h. Pri neprekidnom radu sistema potrebno vreme ispumpavanja Ciste vode
iz akumulacije na nivou k+150m iznosi 14 dana. Potrebno vreme ispumpavanja treba uvecati
za 10 — 15% zbog priliva voda od atmosferskih padavina koje su moguce u ovom periodu, a
koje padnu direktno na podrucje akumulacije ili dospeju sa slivnih povrSina sa kojih gravitiraju
ka akumulaciji. Potrebno vreme ispumpavanja uzimajuéi u obzir potencijalne atmosferske
padavine iznosi 15 — 16 dana, odnosno potrebno vreme rada potapajucih pumpi iznosi 298 h, a
stabilnih pumpi 364 h.

Cevovodi potapaju¢ih pumpi su polietilenski precnika 250mm i duzine 90m pojedinacno.
Cevovodi stabilnih pumpi su od armiranih plasti¢nih cevi precnika 315mm i duzine 860m

pojedinacno.

Na slici 3.2 prikazana je linijska Sema ispumpavanja Ciste vode iz akumulacije na nivou
k+150m. Polozaj objekata za ispumpavanje vode iz akumulacije na nivou k+150m prikazan je

na grafi¢kom prilogu.

TaloZnik na nivou K350 m

sy s2y s3] _

Vedosabirnik na nivou K180 m

OROREZORT D

Akumulacija na nivou K150 m

P1-P4; Potapajuce pumpe KL300-75
$1-83: Stabilne pumpe MD360-92x2

Slika 3.2. Linijska Sema sistema za ispumpavanje vode sa nivoa k+150m

Taloznik na nivou k+350m za talozenje Cvrstih Cestica bi¢e dimenzionisan za ¢asovni priliv

vode. Izgled zaloznika prikazan je na slici 3.3. Dimenzije taloznika date su u tabeli 3.2.
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Tabela 3.2. Dimenzije taloznika za taloZenje cvrstih Cestica

Oznaka taloznika H, m L,m B, m
T350 15 70,0 20,0

!

il LI mr——

i |

L

WP
o]

Slika 3.3. Izgled taloznika za taloZenje évrstih Cestica

9.3.3. Ispumpavanje Ciste vode iz vodosabirnika na k+125 m

Posle ispumpavanja Ciste vode, iz akumulacije na nivou k+150m uklanja se sloj mulja
cikloniranjem. Koli¢ina mulja u akumulaciji iznosi 155,700m?3. Preliv hidrociklona — ¢ista voda,
vraca se u vodosabirnik na nivou k+125m. Dinamika uklanjanja peska hidrociklona je takva

da ceo postupak traje 8 dana. Koli¢ina vode iz preliva iznosi 121,700m?3,

Sistem za odvodnjavanje ove vode ¢e biti kaskadnog tipa. U vodosabirnik na nivou k+125m
¢e biti premeStene potapaju¢e pumpe sa nivoa k+150m koje ¢e vodu ispumpavati do
vodosabirnika na nivou k+180 m, odakle ¢e se stabilnim pumpama ispumpavati do taloznika
za fizi¢ki tretman Cvrstih Cestica na nivou k+350m pored postrojenja za drobljenje jalovine.

Ovako preciséena voda ide u postojeci taloznik sa zeolitima iz koga se ispusta u reku Mali Pek.

Potapajuc¢e pumpe u vodosabirniku na nivou k+125m su tipa KL300-75. Za napor od 75m
kapacitet ispumpavanja jedne pumpe je 300m%h. Snaga elektromotora jedne pumpe iznosi

160kW. Predvidene su 4 pumpe ovog tipa.
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Polozaj vodosabirnika i stabilnih pumpi na nivou k+180m je nepromenjen. Karakteristike

stabilnih pumpi na nivou k+180 m prikazane su u poglavlju 3.2.

U vodosabirniku na nivou k+125m ostaje u funkciji i postojeci sistem odvodnjavanja sa jednom
potapaju¢om i jednom stabilnom pumpom koji i daje vrsi funkciju ispumpavanja vode od

redovnih priliva. Karakteristike postojeceg sistema ispumpavanja su prikazane u poglavlju 3.1.

Sve pumpe se automatski sinhronizovano pustaju u rad. Za ispumpavanje preliva hidrociklona
iz vodosabirnika na nivou k+125m, potrebno vreme rada potapaju¢ih pumpi iznosi 101h, a
stabilnih pumpi 113h. Pri neprekidnom radu sistema potrebno vreme ispumpavanja preliva
hidrociklona iz vodosabirnika na nivou k+125m iznosi 5 dana, medutim dinamika
ispumpavanja mora da prati dinamiku cikloniranja, tako da ¢e faza ispumpavanja trajati svih 8
dana rada hidrociklona. Potrebno vreme ispumpavanja nije potrebno uvecati za prilive voda od

atmosferskih padavina jer se takve vode ispumpavaju postojecim sistemom za odvodnjavanje.

Cevovodi potapajué¢ih pumpi su polietilenski pre¢nika 250mm i duzine 300m pojedinacno.
Cevovodi stabilnih pumpi su nepromenjeni u odnosu na fazu ispumpavanja Ciste vode iz

akumulacije na nivou k+150m.

Na slici 3.4 prikazana je linijska Sema ispumpavanja preliva hidrociklona i redovnog priliva iz
vodosabirnika na nivou k+125m. Polozaj objekata za ispumpavanje vode iz vodosabirnika na

nivou k+125m prikazan je na grafi¢kom prilogu.

| Talo2nlk na nivou K350 m

stp sxD s

\Vodosab irnik na nivot K180 m |
— so
|Vadasabh#k na nvou K140 m

Py P20y P P&y PO

—

Vodosabirnik na nivou K125 m

P1-P4: Potapajuée pumpe KL300-75
81-83: Stabiine pumpe MD360-922

PO: Potapajuca pumpa Flygt 2250.011THT
S0: Stabiina pumpa KSB VL-200

Slika 3.4. Linijska Sema sistema za ispumpavanje vode sa nivoa k+125m
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9.3.4. Ispumpavanje Ciste vode pri otkopavanju ¢vrste faze

Cvrsta faza se otkopava 117 dana. Koli¢ina materijala iznosi 459,225m? od nivoa k+138m do
nivoa k+120m. Na radili$tu ¢e biti postavljena jedna potapajuca pumpa koja ¢e biti premestena
iz vodosabirnika na nivou k+125m. Pumpa tokom otkopavanja ¢vrste faze menja polozaj
zavisno od napredovanja radova. Voda koje se bude pojavila na radiliStu ispumpavace se ovom
pumpom do vodosabirnika na nivou k+180m odakle ¢e se stabilnim pumpama ispumpavati do
taloznika za fizicki tretman Cvrstih ¢estica na nivou k+350m pored postrojenja za drobljenje
jalovine. Ovako preciS¢ena voda ide u postojeci taloznik sa zeolitima iz koga se ispusta u reku

Mali Pek.

Potapaju¢a pumpa pri otkopavanju ¢vrste faze je tip KL300-75. Za srednji napor od 50m
procenjeni kapacitet ispumpavanja jedne pumpe je 315m3/h. Snaga elektromotora pumpe
iznosi 160kW. Polozaj vodosabirnika i stabilnih pumpi na nivou k+180m je nepromenjen.

Karakteristike stabilnih pumpi na nivou k+180m prikazane su u poglavlju 3.2.

Cevovod potapaju¢e pumpe je polietilenski pre¢nika 250mm i maksimalne duzine 250m.
Cevovodi stabilnih pumpi su nepromenjeni u odnosu na fazu ispumpavanja Ciste vode iz

akumulacije na nivou k+150m.

Prema zahtevu investitora, ispred radiliSta ¢e biti postavljene Cetiri potapajuée pumpe u
prethodno otkopanim depresionim levcima ukoliko ne dode do zapunjavanja levaka
materijalom. Depresioni levci ¢e se izraditi raspolozivom mehanizacijom investitora. U ove
depresione levke ¢e se postaviti pumpe pojedinacne snage 8KW. Voda se ovim pumpama
ispumpava do vodosabirnika na nivou k+180m. Za srednji napor od 51m procenjeni kapacitet

ispumpavanja je 7L/s pojedina¢no. Prose¢no vreme rada pumpi je 20h dnevno.

Na slici 3.5 prikazana je linijska Sema ispumpavanja vode pri otkopavanju ¢vrste faze.
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TaloZnik na nivou K350 m

_ st s2) s3] _

Vodosabirnik na nivou K180 m

PDL% PDL% P1 PDL3 PDL4

O O O

Cvrsta faza K138/K120 m

PDL1-PDL3: Pumpe u depresionim levcima
P1-: Polapaju¢a pumpa KL300-75

51-53: Stabilne pumpe MD360-922

Slika 3.5. Linijska Sema sistema za ispumpavanje pri otkopavanju ¢vrste faze

S obzirom da ne moze da se zna tacan priliv vode na radiliSte procenjeno je da potapajuca
pumpa treba da radi 6h dnevno ukoliko se ne vrsi prethodno odvodnjavanje depresionim

levcima, ili kraée ukoliko se vrsi prethodno odvodnjavanje depresionim levcima.

9.4. POSTUPAK ODVODNJAVANJA SLOJA MULJA

Na osnovu podloga dostavljenih od strane Investitora, debljina muljevitog sloja iznosi oko 4m,
pri ¢emu se sadrzaj ¢vrste faze krece od 20—40%. Procenjeno je da ukupna zapremina ovog

sloja iznosi 155,700m3. Nasipna masa materijala u suvom stanju iznosi 1.8t/mq,

U Laboratoriji za pripremu mineralnih sirovina Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor
standardnim postupcima su odredeni pH vrednost vode, kao i gustina i granulometrijski sastav
na uzorcima materijala iz muljevitog sloja sa kopa Juzni Revir koje je dostavio Investitor.
Granulometrijski sastav prikazan je u tabeli 4.1 i na slici 4.1 Gustina materijala je 2,764kg/m?,

dok je pH vrednost vode 6.69.
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Tabela 4.1. Granulo sastav uzorka mulja sa kopa Juzni Revir

d(mm) m% R% D%
-16,0+10,0 10.80 10.80 100.00
-10,0+8,0 2.80 13.60 89.20
-8,0+3,35 0.60 14.20 86.40
-3,35+1,70 0.20 14.40 85.80
-1,70+0,600 0.60 15.00 85.60
-0,600+0,300 0.40 15.40 85.00
-0,300+0,180 1.00 16.40 84.60
-0,180+0,150 1.00 17.40 83.60
-0,150+0,106 2.80 20.20 82.60
-0,106+0,075 4.00 24.20 79.80
-0,075+0,053 3.40 27.60 75.80
-0,053+0,038 6.00 33.60 72.40
-0,038+0,020 9.20 42.80 66.40
-0,020+0,000 57.20 100.00 57.20
100 2
90
80
70 4(,
//
- 60 yd
o 50 //

40

30

20

10

0

0,01 0,1 1 10
d (mm)

Slika 4.1. Granulometrijski sastav uzorka mulja sa kopa Juzni Revir

Kako bi se dobio jasniji uvid u raspodelu sitnih klasa u uzorku mulja sa kopa Juzni Revir, na
uredaju Malvern Mastersizer 2000 dodatno je ispitan granulometrijski sastav klase krupnoce —

0,180+0mm, a rezultati su prikazani na slici 4.2.

17



NHCTUTYT 3A PYJAPCTBO N METANYPINJY BOP

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

Yims™

Size (um) | Volume In % Size (um) [ Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) [ Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.00 337 156 0.00
0.011 0.120 1.259 13.183 138.038 1445.440
0.00 0.00 0.00 3.38 114 0.00
0.013 0.138 1.445 15.136 158.489 1659.587
0.00 0.00 0.01 3.44 0.79 0.00
0.015 0.158 1.660 17.378 181.970 1905.461
0.00 0.00 0.28 355 0.51 0.00
0.017 0.182 1.905 19.953 208.930 2187.762
0.00 0.00 0.63 370 0.32 0.00
0.020 0.209 2.188 22.909 239.883 2511.886
0.00 0.00 1.08 3.86 0.19 0.00
0.023 0.240 2512 26.303 275.423 2884.032
0.00 0.00 155 4.03 0.12 0.00
0.026 0.275 2.884 30.200 316.228 3311.311
0.00 0.00 2.02 4.16 0.12 0.00
0.030 0.316 3311 34.674 363.078 3801.894
0.00 0.00 246 422 0.13 0.00
0.035 0.363 3.802 39.811 416.869 4365.158
0.00 0.00 282 421 0.12 0.00
0.040 0.417 4.365 45.709 478.630 5011.872
0.00 0.00 312 412 0.07 0.00
0.046 0.479 5.012 52.481 549.541 5754.399
0.00 0.00 3.33] 393 0.01 0.00
0.052 0.550 5.754 60.256 630.957 6606.934
0.00 0.00 3.46 3.66 0.00 0.00
0.060 0.631 6.607 69.183 724.436 7585.776
0.00 0.00 350 332 0.00 0.00
0.069 0.724 7.586 79.433 831.764 8709.636
0.00 0.00 3.49 291 0.00 0.00
0.079 0.832 8.710 91.201 954.993 10000.000
0.00 0.00 3.44 247 0.00
0.091 0.955 10.000 104.713 1096.478
0.00 0.00 3.40 2.01 0.00
0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925
Particle Size D
1.
~~ . ‘ s T 80
< 7
> .
~ 3
© 1 60
3
s 2 : 1 40
>
A

Particle Size (um)
—Mulj sa kopa J REVIR - Average, 15. mart 2019 11:00:26

Slika 4.2. Granulometrijski sastav uzorka mulja sa kopa Juzni Revir (klasa —0,180+0 mm)

9.4.1. Opis tehnoloskog procesa

Tehnicko resenje CiS¢enja muljevitog sloja nataloZenog materijala u delu povrsinskog kopa
Juzni Revir prikazano je u skladu sa podlogama i zahtevima dostavljenim od strane Investitora.
Predvideni postupak bi se sastojao u slede¢em: mulj bi se ispumpavao centrifugalnom muljnom
pumpom (jedna radna i jedna u rezervi) postavljenoj na pontonskoj pumpnoj stanici koja ée se
po potrebi pomerati (u skladu sa zahtevima na terenu). Ispumpani materijal bi se cevovodom
transportovao do hidrociklonske baterije u kojoj se vrsi cikloniranje, odnosno razdvajanje
materijala na pesak i preliv. Hidrocikloni su locirani u blizini vodosabirnika, sa njegove severne
strane, na koti k+135m. Precizna lokacija hidrociklonske baterije data je u grafickoj
dokumentaciji.

Pesak hidrociklona koji sadrzi 70% &vrste faze odlaze se u za to predviden prostor u okviru
povrsinskog kopa, severno od postojeceg vodosabirnika. IstaloZeni pesak utovara se bagerom
u kamione i transportuje na odlagaliSte izvan povrSinskog kopa. Preliv, koji u zavisnosti od
koli¢ine ¢vrstog u ulazu sadrzi 7.5— 20% ¢vrste faze gravitacijski se transportuje u postojeci

vodosabik na koti k+125m, odakle se voda dalje prepumpava u reku Mali Pek. Tehnoloska
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Sema c¢is¢enja mulja prikazana je na s

lici 4.3.

Preliv
hidrociklona

Prepumpavanje
vode u Pek

=

Vodosabirnik

Pesak
hidrociklona

[

Odlagaliste peska

Ulazna pulpa
20-40% cvrstog

Deponovani materijal
na povrsinskom kopu

Slika 4.3. Tehnoloska Sema ispumpavanja i cikloniranja muljevitog sloja

9.4.2. Rezim rada sistema za cikoniranje i Sema kretanja masa

Planirani zapreminski kapacitet rada postrojenja iznosi 1,019.46m*/h, sa sadrzajem ¢vrste faze

u ulaznoj pulpi 20— 40%. Pri tom je predvideni kapacitet peska hidrociklona 221 m*/h (procenat

¢vrstog u pesku iznosi 70%), dok bi zapreminski kapacitet, kao 1 gustina preliva varirali u

zavisnosti od parametara na ulazu.

Kao podloga za proracun Seme kretanja masa uzeta je srednja vrednost sadrzaja Cvrste faze u

ulaznoj pulpi od 30%. Sema kretanja masa je prikazana u tabeli 4.2 i odgovara datim ulaznim

parametrima. Svaka promena u sastavu ulazne pulpe posledi¢no uti¢e i na promenu u Semi

kretanja masa.

Tabela 4.2. Sema kretanja masa u procesu cikloniranja mulja

Tehnoloska linija Ulaz Pesak Preliv
hidrociklona hidrociklona
Koli¢ina suve rude, Q (t/h) 378.26 279.62 98.64
Koligina vode, Qv (t/h) 882.61 119.84 762.77
Koliina pulpe, Qp (t/h) 1,260.87 399.46 861.41
Gustina rude, p (kg/m®) 2,764.0 2,764.0 2,764.0
Procenat &vrstog, C (%) 30 70 11.45
Gustina pulpe, pp (kg/m?) 1,236.80 1,807.48 1,078.84
Zapremina rude, V (m%/h) 1,36.85 101.16 35.69
Zapremina vode, Vy (m3/h) 882.61 119.84 762.77
Zapremina pulpe, Ve (m?/h) 1,019.46 221.00 798.46
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Kako bi se kapacitet rada postrojenja uskladio sa kapacitetom kamionskog transporta,

predvideno je da postrojenje radi 8 dana, u tri smene, po 20 radnih sati dnevno.

9.4.3. Izbor uredaja u postrojenju

Uzimajuéi u obzir karakteristike pulpe, kapacitet transporta od 1,019.46m%/h, visinsku razliku
ispumpavanja od 28m i duzinu transporta od 600m, predvidena je instalacija dve centrifugalne
muljne pumpe (jedna radna i jedna rezervna) sa slede¢im klju¢nim radnim parametrima: tip
pumpe 250NS-1-A103; protok 1,271m%/h; napor 64.6m; broj obrtaja radnog kola 590min;
snaga elektromotora: 355kW.

U postupku cikloniranja mulja planirana je instalacija 12 hidrociklona pre¢nika 500 mm. Radni
pritisak na ulazu u hidrociklone je 0.1MPa. U zavisnosti od radnih uslova, odnosno gustine
ulazne pulpe, koristi¢e se razliCit broj hidrociklona u radu (6-9), dok ¢e ostali sluziti kao
rezerva. Prema katalogu kineskog proizvodaca opreme Haiwang, hidrocikloni tipa FX500
imaju kapacitet od 140 do 240m?/h, zavisno od operativnih uslova, te u tom smislu baterija od
12 hidrociklona zadovoljava potrebe postrojenja. Investitor nije u obavezi da instalira ovaj tip

hidrociklona, ve¢ moze da koristi uredaje istih ili slicnih karakteristika.

Za transport pulpe predvidena je montaza polietilenskog cevovoda precnika 250mm.

9.5. TEHNOLOGIJA OTKOPAVANJA HIDROCIKLONIRANOG PESKA |
MATERIJALA 1Z SEDIMENTNOG SLOJA

9.5.1. Opis tehnologije utovara i transporta hidrocikloniranog peska

Pre pocetka utovara peska iz hidrociklona potrebno je pripremiti lokaciju za pesak koji izlazi
iz hidrociklona i branu visine do 3m sa koje ¢e se vrsiti utovar bagerom sa obrnutom kaSikom.
Izabrana lokacija za smestaj peska iz hidrociklona je severno od vodosabirnika povrSinskog
kopa Juzni revir, na koti k+133.5m do k+134m. U juznom delu te lokacije postoji uzvisenje, tj.
brana na koti k+135m. Lokacija ¢e se pripremiti produbljivanjem buldozerom 0.5m-1m, sa
severne strane od pomenute brane, tako da obezbedi pad peska iz hidrociklona prema brani.
Dno prihvatnog dela za pesak, u blizini brane, treba da bude na koti do k+133m. Materijal
dobijen od pripreme lokacije za smestaj peska ¢e se iskoristiti za formiranje brane za rad bagera.

Brana ¢e biti formirana na koti k+136m, tj. visine do 3m i $irine 8m. Procenjuje se da ¢e pesak,

20



NHCTUTYT 3A PYJAPCTBO N METANYPINJY BOP

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

tj. izlaz iz hidrociklona dosti¢i kotu k+135m u prihvatnom delu (maksimalna visina peska 2m),
tako da ¢e bager biti oko Im iznad nivoa peska koji utovaruje. Prostor juzno od brane je
20-28m Sirine i oko 40m duzine, tako da obezbeduje dovoljan prostor za okretanje kamiona
prilikom manevrisanja na utovaru. Utovar u kamione vrsi¢e se do 3m ispod kote bagera, na

udaljenosti do 11m.

Na slici 5.1 prikazana je tehnoloSka Sema rada sprege bager-kamion na utovaru peska iz
hidrociklona.

Radijus kopanja bagera
8.0
Ri=11.
S
k+136
I ¥ | k+135
3.0
i R R el w3

' 350 A
=R, =13.381
LEGENDA

Y Krupnozrni materijal (jalovina iz proizvodnje) Pocetni teren

|:| Pesak iz hidrociklona Kamion

3
o)

Skidanje materijala

Bager

Radni parametri bagera:
R;,=13.38m - maksimalni radijus kopanja na nivou stajanja
R;~11.0m- maksimalni radijus istovara

Slika 5.1. Tehnoloska sema rada sprege bager-kamion na utovaru peska iz hidrociklona

Za utovar peska iz hidrociklona predvida se hidrauli¢ni bager sa obrnutom kasikom, zapremine
kasike 6.5m®. Za transport su planirani kamioni nosivosti 70t. Obzirom na karakteristike
materijala i ocekivane vremenske prilike u toku operacije utovara i transporta, planirano je da

se utovar u kamione vrsi do 50% od ,,struck* zapremine korpe.

Odlaganje hidrocikloniranog peska ¢e se vrsiti na odlagaliStu jalovine, tzv. ,,Bugarski potok*,
jugo-isto¢no od povrsinskog kopa Juzni revir. Na mestu odlaganje predlaze se formiranje
rampe i bedema visine 1-2m koja bi zastitila opremu 1 mesto odlaganja od zitkog materijala
koji se istovaruje. Mesto odlaganja se moze podeliti na vise lokacija istovara §to ¢e omoguciti

efikasnije isuSivanje istovarenog materijala.
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Na slici 5.2 prikazane su lokacije za utovar i odlaganje hidrocikloniranog peska i transportna

relacija.

LEGENDA

® === Lokacija utovara peska iz
hidrociklona (K+136)

O === Lokacija odlaganja peska i
materijala iz sedimentnog
sloja (K-+580)

Transportna relacija
(pesak iiz hidrociklona)

Slika 5.2: Transportna relacija za pesak iz hidrociklona

9.5.2. Opis tehnologije utovara i transporta materijala iz sedimentnog sloja

Sedimentni sloj formiran je sleganjem materijala koji se obrusavao sa kosine kopa uz vecée
ucesc¢e sitnih frakcija, sa oCekivanim prisustvom cvrste faze u proseku od 65% i vise
(minimalno 40%) [2]. Debljina sedimentnog sloja je, u zavisnosti od dna kopa, promenljiva i
pretpostavlja se da je maksimalna 18m, odnosno od k+138m do k+120m. Pre pocetka
otkopavanja, odnosno nakon odvodnjavanja sloja vode i uklanjanja sloja mulja, potrebno je
izraditi prstupni put do pretpostavljene kote sedimentnog sloja od k+138m, tako da se pravac

otkopavanja sedimentnog sloja kreé¢e od severa ka jugu.
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Obzirom da ¢e se otkopavanje sedimentnog sloja vrsiti u periodu u kome se ocekuje veca
koli¢ina padavina mogu se ocekivati otezani uslovi procedivanja sedimentnog sloja do
potrebnog nivoa koji moze obezbediti adekvatnu nosivost podloge za kretanje mehanizacije. U
tabeli 5.1 prikazani su meteoroloski podaci za stanicu na Crnom vrhu sa koje se vidi porast

padavina u periodu april-jul [3].

Tabela 5.1. Meteoroloski podaci za period 1981-2010 za stanicu na Crnom vrhu

CPEAHE MECEYHE, TrOAVLUKE N EKCTPEMHE BPEQHOCTH 1981-2010

jaH ¢deb Map anp Maj jyH jyn asr cen OKT HOB  Ael rof.
TEMMEPATYPA °C
Cpeara MakcHMManHa -0,1 0,4 4,6 10,7 16,1 19,3 21,8 22,0 16,8 11,4 51 0,8 10,8
Cpearsa MMHMMaNHa -6,3 -5,9 -2,3 2,6 7,8 11,0 12,9 13,2 9,0 4,3 -1,0 -4,9 3,4
HopmanHa speaHocT -3,5 -3,0 0,8 6,2 11,7 14,7 16,9 17,0 12,2 7, 1,6 -2,3 6,6
AnconyTHM MakcHMMyM 16,6 18,2 21,5 24,5 28,3 32,2 36,5 34,4 31,1 25,3 23,7 18,3 36,5
AMCOAYTHHM MMHUMYM -23,2 -22,2 -18,6 -9,8 -2,8 0,6 4,3 3.4 -0,8 -8,2 -16  -20,6 -23,2
Cp. 6p. MpasHux gaHa 2 24 21 7 1 0 0 0 0 6 17 26 128
Cp. 6p. Tponcknx naHa 0 0 0 ] 0 0 1 1 0 0 0 0 2
PENATWUBHA BIATA (%)
Mpocek 85 34 79 74 73 75 72 70 77 82 85 86 78
TPAJAHGE CHMIAHDA CYHLA
Mpocek 84,1 906 139,5 173,9 2270 2570 2923 277,2 196,5 1478 96,6 70,6 20533
bpoj Beapux aAaHa 4 4 4 3 3 6 9 11 7 5 3 3 62
Bpoj obnaunnx gaHa 16 14 13 11 10 7 5 5 8 12 i5 17 133
MAJABWHE (mm)
Cp. MeceyHa cyMa 47,6 46,0 50,2 69,8 77,4 93,0 68,5 61,3 67,8 66,5 61,7 59,4 769,1
Max. AHeBHa cyMa 33,2 31,4 26,2 54,7 66,2 67,9 71,9 49,8 54,9 43,6 42,0 41,4 71,9
Cp. 6p. gaHa >= 0.1 mm 17 15 16 15 15 13 10 9 11 13 15 17 167
Cp. 6p. nana >= 10.0 mm 1 1 1 2 2 3 2 2 2 2 2 1 22
MOJABE (bpoj aaHa ca....)
CHeroM 14 13 13 4 0 0 0 0 0 2 8 13 67
CHEXHWM NOKpUBayeM 29 26 22 6 0 0 0 0 0 2 12 26 123
Marnom 24 20 20 17 15 15 13 11 15 20 22 23 213
rpagom 0 0 0 1] 0 1 0 0 0 0 0 0 2

Uzimajuci u obzir pomenuto, predlozena je tehnologija otkopavanja sedimentnog sloja koja ¢e
omoguciti bezbedno kretanje mehanizacije prilikom rada. Ovo se moze posti¢i formiranjem
rampe Sirine oko 8m 1 visine do 5m od krupnozrnog materijala dobijenog pri otkopavanju
jalovine na povrsinskom kopu. Krupnozrni materijal bi se dovozio do lokacije kamionima i
formiranje rampe bi se vrSilo buldozerom, postupno sa napredovanjem otkopavanja
sedimentnog sloja. Obzirom da je severni deo sedimentog sloja najoptimalniji za pocetak
radova na utovaru, rampa ¢e se postupno izradivati od severa ka jugu, tj od prosecne kote
k+138m do oko k+125m.

Obzirom da prava situacija dna kopa u delu ispod sedimentnog sloja nije poznata, ve¢ ¢e se
postupno otkrivati u toku otkopavanja sedimentnog sloja, polozaj rampe ¢e se prilagoditi
situaciji na terenu. Pocetna rampa se moze izraditi sa isto¢ne strane sedimentog sloja ¢ime bi
posluzila za otkopavanje depresija za akumulaciju vode. Depresije za akumulaciju vode ¢e se
otkopati u zonama koje moze oprema za utovar da zahvati radijusom otkopavanja, pri ¢emu bi
se sama oprema nalazila na stablinom materijalu, tj. rampi, slika 5.3. Akumulirana voda u

depresijama ispumpavace se pumpama, ukoliko ne dode do zapunjavanja otkopanih depresija
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materijalom iz sedimentnog sloja. U toku otkopavanja materijala iz sedimentnog sloja moze se

oc¢ekivati pojava vode u blizini rampe, zbog predloZene tehnologije dubinskog otkopavanja. I

u ovom slucaju, vodu je potrebno ispumpati iz zone radilista.

LEGENDA:

Moguce lokacije rampe za otkopavanje sedimentnog sloja

° Moguce lokacije depresionih levaka za akumulaciju vode

Pocetna paltforma za pocetak izrade rampe za otkopavanje
sedimentnog sloja

Gornja povrsina sedimentog sloja (treéi sloj)
na prosecnoj elevaciji L+138

Slika 5.3. Moguce lokacije rampe za otkopavanje sedimentnog sloja

Rampa ¢e ujedno omoguciti bezbedno kretanje mehanizacije u toku drenaze sedimentnog sloja.

Na slici 5.4 prikazana je tehnoloska Sema utovara materijala iz sedimentog sloja.

Radius kopanja bagera
/ SE138
//

0
k+125
. S—

‘  R=8m ~—105 /
Hyna=12.3m j =10 /
H=8m Ve
| yd
7
=

Can !
&

R, =13.38m LEGENDA

Krupnozrni materijal (jalovina iz proizvodnje)

5}0 k+120
g K120

hmax=7.94m—

Radni parametri bagera:

Hypax—12.3m - maksimalna visina kopanja . S
hinax=7.94m - maksimalna dubina kopanja [ Sedimentni sloj
Ry,=13.38m - maksimalni radijus kopanja na nivou stajanja Dno povrsinskog kopa
R=8m; H;=8m - maksimalni radijus 1 visina utovara

' D Bager

Slika 5.4. Tehnoloska Sema rada sprege bager-kamion na utovaru sedimentnog sloja
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Uzimajuéi u obzir da je sedimentni sloj od nevezanog materijala pri ¢emu se moze ocekivati i
izvesna koli¢ina mulja, procenjuje se formiranje kosine sedimentnog sloja pri otkopavanju u

uglovima od 20-45°.

Zbog simulacije i prora¢una utovarno-trensportne operacije usvojena je oprema za utovar i
transport sedimentog sloja, tj.hidrauli¢ni bager sa obrnutom kasikom, zapremine kaSike od
6.5m? i kamioni nosivosti 70t. Isti kamioni ¢e se koristiti, u prora¢unu, za dovoz krupnozrnog
materijala za formiranje rampe. Utovar sedimentog sloja ¢e se vrsiti visinski i dubinski, shodno
uslovima na terenu, kako je to opisano tehnoloskom Semom. Obzirom na duzinu dna
povrsinskog kopa na kome ¢e se utovarati sedimentni sloj (maksimalno do 500m), prema
uslovima na terenu potrebno je rampu prosiriti sa 8m na 16m u ukupnoj duZini proSirenja oko
40m, na svakih 50-100m. Ovo prosirenje treba da obezbedi mimoilaZenje i okretanje kamiona
u blizini mesta utovara. U delu dna kopa gde je, zbog uslova na terenu i vece Sirine sedimentnog
sloja, otezano otkopavanje sa jedne centralne rampe, mogu se iz centralne formirati dve ili tri

paralelne rampe kojim bi se obuhvatio sedimentni sloj celom $irinom.

Utovareni materijal iz sedimentnog sloja ¢e se transportovati kamionima do lokacije odlaganja
tzv. ,,Bugarski potok®, jugo-zapadno od povrsinskog kopa JuZni revir. U slucaju da se utovaruje
materijal sa ve¢om koli¢inom te¢ne faze, predlaze se da se kamioni ne utovaruju maksimalno,
ve¢ 50% od ,,struck” zapremine korpe kamiona. Ovo je mogucée povecati ako to dozvole

karakteristike materijala koji se utovaruje.

Na mestu odlaganja se predlaze formiranje rampe i bedema visine 1-2m ¢ime bi se zastitili
kamioni u slucaju istovara zitkog materijala i, takode, mesto predvideno za manevrisanje
kamiona na istovaru lakSe odrzavalo. Mesto odlaganja se moze podeliti na viSe lokacija

istovara Sto ¢e omoguciti efikasnije isuSivanje istovarenog materijala.

Na slici 5.5 prikazane su lokacije za utovar i odlaganje materijala iz sedimentog sloja, lokacija
za utovar jalovine za izradu rampe i transportne relacije za transport materijala iz sedimentnog

sloja i jalovine.
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e== Lokadjautovara materijalaiz sloja
sedimenta (K+138 - K+120)

ﬂ emm Lokacija utovarajalovine

f O e Lokacija odlaganja peskai
materijala iz sedimentnog
sloja (K+580)

e Transportna relacija

(materijal iz sedimentnog sloja)

Transportnareladja

(jal ovina za izradu rampe)

Slika 5.5. Transportna relacija za materijal iz sedimentnog sloja i jalovinu za formiranje rampe

9.5.3. Opis opreme za utovar i transport hidrocikloniraniog peska i sedimentog sloja

Za utovar i transport hidrocikloniranog peska i materijala iz sedimentog sloja, koristi¢e se

hidrauli¢ni bager sa obrnutom kasikom, zapremine kasike 6.5m?3 [4], tip HITACHI EX1200.

Tehnicko-eksploatacione karakteristike i dimenzije bagera su prikazane na slikama 5.6 1 5.7.
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0 Meter

60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

0 Feet

Boom length 7.55 m (24’ 9") BE-boom 9.1m (29" 10")

Arm length 34m(11'2")BE-arm |34 m(11°2")[4.5m (14°9") |58 m (19'0")
A Max. digging 13 760 mm 15340 mm | 16 380 mm | 17 360 mm
reach (45" 2") (50"4") (53'9") (56" 11")

A’ Max. digging 13 380 mm 15 000 mm [ 16 070 mm |17 070 mm
reach (on ground) (43" 11" (49'3") (52'9") (56’ 0")

B Max. digging 7940 mm 9340 mm | 10 420 mm | 11 420 mm
depth (26" 1) (30'8") (34'2") (37" 8")
B’ Max. digging 7820 mm 9210 mm |10 310 mm |11 330 mm
depth (8'level) (25'8") (30"3") (33'10") (37°2")

C Max. cutting 12 300 mm 13 490 mm [ 14 020 mm | 14 400 mm
height (40" 4" (44'3") (46'0") (477 3")

D Max. dumping 8020 mm 8920 mm | 9430 mm |10 360 mm
height (26" 4") (29'3") (30" 11") (34'0")

E Max. vertical 5080 mm 7620 mm | 8880 mm |10 360 mm
wall depth (16" 8") (25'0") (29'2") (340"

Bucket digging 550 457 457 326
force 15O (46 600, (46 600, (33 200,
N (56100,123700) | 102 700) | 103000) | 73200)

(kgf.Ibf) 500 418 418 293
SAE-PCSA (42600, | (42600, | (29900,
(51000,112400) | 93900) | 93900) | 65900)

Arm crowd 412 411 330 287
force 1SO (41900, (33 700, (29 300,
N (42000,92800) | 92400) | 74300) | 64600)

(kgf.Ibf) 202 402 325 284
SAE:PCSA (41000, | (33100, | (29000,
(41000,90400) | 99400) | 73000) | 63900)

Slika 5.6. Tehnicko eksploatacione karakteristike bagera HITACHI EX1200

L

g

—o

DIMENSIONS

TMOOO ®>

rXe-"I0

Distance between tumblers ...
Undercarriage length
Counterweight clearance ........ ...
Rear-end swing radius I
Rear-endlength
Overall width of upper structure .~
Overall height of cab: Backhoe
: Loading shovel ...

g{[’ "TIT ﬂj-ia
i
g |
1
I

Min. ground clearance .

Track gauge
Track shoe width

Overall width
Track height .

Undercarriage width

1790 mm (5’

5000 mm (16’ 5")
6 410 mm (21’ 0")

10")

4850 mm (15’ 11")
4 740 mm (15’ 7"
5380 mm (17’ 8")
4 320 mm (14’ 2")
5410 mm (17’ 9")

990 mm (3 3")

1570 mm (5’

3900 mm (12’ 10")

710 mm (28")/900 mm (35")
4610 mm (15’ 1")/4 800 mm (15’ 9")
5430 mm (17’ 10")

2)

Slika 5.7: Dimenzije bagera HITACHI EX1200
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Za transport hidrocikloniranog peska i materijala iz sedimentog sloja i, takode, za dovoz

krupnozrnog materijala za formiranje rampe u toku utovara sedimentog sloja, izabran je
kamion nosivosti 70t [4], tip CAT 775G.

Na slici 5.8 su prikazane dimenzije kamiona CAT 775G.

Il!

I
Dual Slope Flat Floor Quarry
1 Height to Top of ROPS 4108 mm 13.48 ft 4108 mm 13.48 ft 4108 mm 13.48 ft
2 Overall Body Length 9215 mm 30.23 ft 9293 mm 30.49 fi 9295 mm 30.50 fi
3 Inside Body Length 6100 mm 20.01 ft 6100 mm 20.01 fi 6100 mm 20.01 ft
4 Overall Length 10073 mm 33.05 10 151 mm 333011 10 151 mm 333011
5 Wheelbase 4215 mm 13.83 ft 4215 mm 13.83 ft 4215 mm 13.83 ft
6 Rear Axle to Tail 2925 mm 9.60 ft 3005 mm 9.86 ft 3005 mm 9.86 ft
7 Ground Clearance 759 mm 249 ft 759 mm 249 fi 759 mm 2.49 fi
8 Dump Clearance 650 mm 2131t 639 mm 2,10 ft 639 mm 2.10 ft
9 Loading Height — Empty 3963 mm 13.00 ft 3964 mm 13.01 ft 3968 mm 13.02 ft
10 Inside Body Depth — Maximum 1945 mm 6.38 1t 1892 mm 6.21 ft 1892 mm 6.21 ft
11 Overall Height - Body Raised 9279 mm 30.44 ft 9279 mm 30.44 ft 9283 mm 30.46 ft
12 Operating Width 5673 mm 18.61 ft 5673 mm 18.61 ft 5673 mm 18.61 ft
13 Centerline Front Tire Width 3205 mm 10.52 ft 3205 mm 10.52 it 3205 mm 10.52 fi
14 Engine Guard Clearance 703 mm 2311t 703 mm 2311t 703 mm 2311t
15 Overall Canopy Width 5012 mm 16.44 ft 5012 mm 16.44 ft 5012 mm 16.44 ft
16 Outside Body Width 4254 mm 13.96 fit 4254 mm 13.96 ft 4254 mm 13.96 ft
17 Inside Body Width 3986 mm 13.08 ft 3986 mm 13.08 ft 3986 mm 13.08 ft
18 Front Canopy Height 4459 mm 14.63 ft 4457 mm 14.62 ft 4463 mm 14.64 ft
19 Rear Axle Clearance 560 mm 1.84 ft 560 mm 1.84 ft 560 mm 1.84 ft
20 Centerline Rear Dual Tire Width 2929 mm 9.61 ft 2929 mm 9.61 ft 2929 mm 9.61 ft
21 Overall Tire Width 4411 mm 14.47 ft 4411 mm 14.47 ft 4411 mm 14.47 ft

Slika 5.8. Dimenzije kamiona CAT 775G

Tehnicko-eksploatacione karakteristike kamiona CAT 775G su prikazane u tabeli 5.2.
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Tabela 5.2. Tehnicko eksploatacione karakteristike kamiona CAT 775G

Tezina praznog kamiona 47,478 kg
,Heaped* zapremina po SAE 1:2 standardu 423 md
,»Struck® zapremina korpe 32.6mé
Zapremina za 50% punjenja korpe (od Struck zapremine) 16.3 m®
Radijus okretanja kamiona 12m

Investitor moze da primeni opremu istih ili sli¢nih tehno-eksploatacionih karakteristika.

9.5.4. Proracun utovara i transporta hidrocikloniranog peska i materijala iz

sedimentnog sloja

Za proracun utovara i transporta hidrocikloniranog peska i materijala iz sedimentnog sloja
primenjen je softver Talpac. Na slede¢im slikama su prikazani neki od panela za podesavanje

parametara utovarno transportne operacije i rezultata simulacije.

B Talpac 10 - [Mulj i Sediment JR.tp7]

File Edit View Calculation ResultsTable Tools Window Help -

HEh & fapia® & 7

e FAE B EYN w

Loading Project Hed Optimisation huunu'ld Calculate
arameters Analysis Manager

Type of Calculation Fu\IS\muIallon

Loading Unit Court
~| Ay | PRIHITACH) EX 12005 D ~|
Edt Add Copy Delete Edit Add Copy Dekete
7 Truck Type 1
e | [FRJI 7 day Week - € Hour Shifts v| o | [PRJ] CATERPILLAR 775 G (Tier 4 Final) 50% LOAD o [Buto =
Edit Add Copy Delete Edit Add Copy Delete
Haul Cycle = Truck Type 2
| [PRJ] Sedimentni slaj ~ | ” | Mone ~ ”D Eﬂ
Edit Add Copy Delete EditSAdd [samys Ve ErE
i Truck Type 3

ﬁ Hane =0 z|
EdiS A Neay s e B

Ready NUM

Slika 5.9. Panel za podesavanje parametara utovarno transportne operacije
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Operating time == Engine ON
Man-Operating time == Engine OFF

Shifts per ‘Year Hours per Shift hh:ram

3 Shift Duration
i Tatal Shifts 1095
Non-Dperating Shift Del
Scheduled LostShits | | oo R

S cheduled Shifts 1095 I Shift Dperating Time
i i 110
Loading Unit Maintenance OpereliE St Py -

10
it Working Ti 50
Unscheduied Lost it | InShit Working Tine | 550)
Fleet Operating Shifts @ M._ R

Weekly Shift Roster

Sunday

tonday

Tuesday
‘wiednesday
Thursday

Friday 3
Saturday

Hours per Year

[PRJ] CATERFILLAR 7756 (Tier Op. His | 559
Truck Type 2 Op. His l:l
Truck Type 3 Op. Hrs l:l

Fleet Scheduled Hours

[PRJJHITACHI EX1200-5 D Op. Hrs

[PRJJHITACHI EX1200-5 D Wk, Hrs

Slika 5.10. Panel za podesavanje rostera rada na utovaru i transportu mulja i sedimentog sloja

ry - Full Simulation i y
[lGe | eie | | cow | | Greeks | | Ewor | BesisTabe =1 eme | | cow | | e |
Product on Summary - Full Simulation ~ Product on Summary - Full Simulation ~

Expot | |Resuts Table

[PRJ] HITACHI EX 1200-5 D [PRJ] HITACHI EX 1200-5 D

[PRJ] CATERPILLAR T75 G (Tier 4 Final) 50% [ OAL]| [PRJ] CATERPILLAR 775 G (Tier 4 Finai) 50% LOAL]|

Haulage System Haulage System

Tyres & Fuel A ol Cycle A Cash Flow AiPlan 7 | Productity /, Tyres & Fusl 7, Hau Cyele / CashFlow AiPlan 7 |

Slika 5.11. Rezultati proracuna za utovar i transport hidrocikloniranog peska i sedimentog sloja

Ulazni podaci za simulaciju i prora¢un utovara i transporta peska iz hidrociklona i materijala

iz sedimentnog sloja dati su u tabeli 5.3.
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Tabela 5.3. Ulazni podaci za simulaciju utovara i transporta hidrocikloniranog peska i materijala iz sedimentnog

sloja

A ) ) DV 4 DO PDC d (0

Nominalni kapacitet pune kasike (Heaped) m3 6.5
Nominalni kapacitet kasike (“Struck™) m?3 Standard za obrutu kaiﬁgé Z d7i0/2_g(71
Koeficijent punjenja bagerske kasike 0. 5;;()3%%;;25
Koeficijent rastresitosti za materijal 1.0
Prosec¢na koli¢ina materijala u kasici po me

ciklusu 3.25
Vreme trajanja jednog ciklusa utovara (po

kasici) 3¢ 30
Nominalna nosivost t 64
Tezina praznog kamiona t 47.478
Zapremina korpe po SAE 1:2 m3 42.3
Zapremina korpe (Struck) m? 32.6
Prose¢no punjenje korpe na 50% od Struck m? 16.3
Prose¢no vreme za pozicioniranje na utovaru min/cikl 0.4
Prose¢no vreme za pozicioniranje na odlagal. min/cikl 0.30
\/reme istovara min/cikl 0.20
Raspolozivost % 90.00
Prosecna brzina punog kamiona km/h 15
Prosec¢na brzina praznog kamiona km/h 25
Maksimalan broj smena za rad u 3 smene smena/godiSnje 1,095.00
Broj smena uzimajuci u obzir 90% smena/godiSnje

raspolozivost 985
Broj dnevnih smena 3
Trajanje smene h:min 8:00
Operativno trajanje smene h:min 7:00
Efektivno trajanje smene (kyh=0.833) h:min 5:50
Transportna relacija za pesak iz hidrociklona m 5,266.0
Transportna relacija za sedimentni sloj m 5,400.0
Procenjena koli¢ina peska iz hidrociklona m3 34,000.0
Procenjena maksimalna koli¢ina materijala iz me 459,225.0

sedimentnog sloja

Rezultati proracuna utovara i transporta su prikazani u tabelama 5.4. 1 5.5.
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Tabela 5.4. Rezultati proracuna utovara i transporta peska iz hidrociklona
REZULTATI: Utovar i transport peska iz hidrociklona do lokacije “Bugarski potok”

Prose¢na zapremina materijala u kasici po ciklusu m? 3.25
Eksploatacioni ¢asovni kapacitet m/h 213.15
Eksploatacioni smenski kapacitet m3 1,492.0
Broj utovarnih jedinica 1
Prosecna zapremina materijala u korpi kamiona m? 16.25
Eksploatacioni ¢asovni kapacitet m3/h 19.38
Prosecno vreme ciklusa transporta min 40.12
Usvojen broj kamiona 11
Dnevni kapacitet flote m3/dan 4,476.14
Procenjen broj dana za utovar i transport (za 90% d

raspolozivosti) an 7

Prosecna zapremina materijala u kasici po ciklusu m3 3.25
Eksploatacioni ¢asovni kapacitet m/h 208.40
Eksploatacioni smenski kapacitet m? 1,459.0
Broj utovarnih jedinica 1
Prose¢na zapremina materijala u korpi kamiona m? 16.25
Eksploatacioni ¢asovni kapacitet m3/h 18.95
Prose¢no vreme ciklusa transporta min 40.99
Usvojen broj kamiona 11
Dnevni kapacitet flote m3/dan 4,376.44
Procenjen broj dana za utovar i transport (za 90% q

raspolozivosti) an 117

Za potrebe utovara materijala iz sedimentnog sloja, postupno ¢e se izradivati rampa. Materijal
za izradu rampe ¢e se dopremati sa aktivnog radiliSta na jalovini na istocnoj kosini povrSinskog
kopa Juzni revir. Jalovina ée se utovarati bagerom zapremine kasike 22m3, tip KOMATSU
PC4000, dok ¢e se za transport koristiti kamion nosivosti 70t, tip CAT 775G.

Zapremina rampe za materijal u rastersitom stanju iznosi 34,000m?*, odnosno za maksimalnu
zbijenost rastresitog materijala u rampi od 20-25%, zapremina materijala za izradu rampe u
¢vrstom stanju iznosi oko 28,000m3. Ulazni podaci za proracun utovara i transporta jalovine

su prikazani u tabeli 5.6.
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Tabela 5.6. Ulazni podaci za simulaciju utovara i transporta jalovine za izradu rampe
Analiza: Utovar i transport jalovine za izradu rampe

Nominalni kapacitet pune kasike (Heaped) m3 22
Koeficijent punjenja bagerske kasike 0.8
Koeficijent rastresitosti za materijal 1.4
P.roseéna koli¢ina materijala u kasici po méem

ciklusu 11.38
Vreme trajanja jednog ciklusa utovara (po

kasici) S€¢ 30
Nominalna nosivost t 64
Tezina praznog kamiona t 47.478
Zapremina korpe po SAE 1:2 m3 42.3
Zapremina korpe (Struck) m3 32.6
Metodologija punjenja korpe kamiona maksimalno
Prose¢no vreme za pozicioniranje na A

utovaru min/cikl 0.4
Prose¢no vreme za pozicioniranje na min/cikl

odlagal. 0.30
Vreme istovara min/cikl 0.20
Raspolozivost % 90.00
Prosecna brzina punog kamiona km/h 15
Prose¢na brzina praznog kamiona km/h 25
Maksimalan broj smena za rad u 3 smene smena/godisnje 1,095.00
Broj smena uzimaju¢i u obzir 90% smena/godisnje

raspolozivost 985
Broj dnevnih smena 3
Trajanje smene h:min 8:00
Operativno trajanje smene h:min 7:00
Efektivno trajanje smene (kyh=0.833) h:min 5:50
Transportna relacija za material za izradu m 6,100.0
rampe

Procenjevzna koli¢ina jalovine za izradu mém 28,000.0
rampe (Cvrste mase)

Rezultati proracuna jalovine za izradu rampe prikazani su u tabeli 5.7.
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Tabela 5.7. Rezultati proracuna utovara i transporta jalovine za izradu rampe

REZULTATI: Utovar i transport jalovine za izradu rampe

Prosecna zapremina materijala u kaSici po ciklusu m3¢m 11.38
Eksploatacioni casovni kapacitet m3/h 32.01
Eksploatacioni smenski kapacitet (za 1 kamion) m3 224
Broj utovarnih jedinica 1
Prose¢na zapremina materijala u korpi kamiona m?3 28.94
Eksploatacioni ¢asovni kapacitet m3/h 32.01
Prose¢no vreme ciklusa transporta min 41.32
Usvojen broj kamiona 1
Dnevni kapacitet jednog kamiona mé/dan 672.0
Dnevni kapacitet jednog kamiona (sa ura¢unatom 3

raspolozivo$céu) m*/dan 604.8
Procenje.n brqj dana za utovar i transport (za 90% dan

raspolozivosti) 46.33

S obzirom da je potrebno vreme za utovar i transport materijala iz sedimentnog sloja procenjen
na 117 dana, tj. oko 3,925m? materijala iz sedimentacionog sloja dnevno (sa faktorisanom
raspolozivos¢u opreme od 90%) i da se izrada rampe vrsi postupno sa napredovanjem
otkopavanja, zaklju¢uje se da je u proseku potrebno 240m3¢m jalovine dnevno za izradu rampe.
Usvaja se da je dovoljno angazovati jedan dodatni kamion nosivosti 70t za dopremu jalovine
zbog izrade rampe. Jedan kamion, u proseku, bi trebalo da izvrSi tri transportna ciklusa po

smeni.

Takode, povremeno ¢e se angazovati i jedan buldozer za radove na planiranju jalovine kod
izrade rampe. Predviden je buldozer snage 670 kW, ¢ije tehnicko-eksploatacione karakteristike
zadovoljavaju uslove izrade rampe i povremenog angazovanja na radovina na lokaciji

odlaganja peska i materijala iz sedimentnog sloja.
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10) 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
POJEDINACNO

10.1. VALIDAN DOKAZ O PRIMENI TEHNICKOG RESENJA - UGOVOR | ANEKS
UGOVORA O POSLOVNO-TEHNICKOJ SARADNJI IZMEDU INSTITUTA ZA
RUDARSTVO | METALURGIJU BOR | KOMPANIJE RUDARSKO
TOPIONICARSKI BASEN BOR
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SERBIA ZIJIN BOR COPPER DOO BOR,
ul. Djordja Vajferta br.29, 19210 Bor, mati¢ni broj:
07130562, PIB:100570195, Republika Srbija, koga
zastupa generalni direktor, Long Yi (u daljem tekstu:
Narudilac)
i

550

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU
BOR, ul. Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, mati¢ni broj:
07130279, PIB: 100627146, koga zastupa direktor
Dr Mile Bugarin, nau¢ni savetnik (u daljem tekstu:
Izvrsilac)

(u daljem tekstu zajedno: Ugovorne strane)

U Boru zakljucuju:

UGOVOR
PREDMET UGOVORA
Clan 1.

Predmet ovog Ugovora je Tehnitko reSenje za
odvodnjavanje &iste vode, uklanjanje mulja i
uklanjanje sedimenta na povrSinskom kopu Juzni
revir, Rudnika bakra Majdanpek. Obim poslova
obuhvata:

- Izradu Tehnickog reSenja za odvodnjavanje Ciste
vode, uklanjanje mulja i uklanjanje sedimenta na
povrsinskom kopu Juzni revir Rudnika bakra
Majdanpek,  projektovano  prema  srpskim
propisima.

Obim poslova i aktivnosti iz stava 1, ovog ¢lana,
analiti¢ki je prikazan kao jedan deo u Ponudi br.
295/19 od 05.03.2019.godine i ona &ini sastavni deo
Ugovora.

Clan 2.

Izvr3ilac se obavezuje da za radun Narucioca, posao iz
¢lana 1. ovog Ugovora izvr$i u svemu prema ponudi

IzvrSioca, odredbama ovog Ugovora, zakonskim
propisima, normativima i standardima koji vaze za ovu
vrstu posla.

ROK

ERBIA ZIJIN |

| : - o ", =
| "\S&)' copPER DOO BOR

o BNEl T S
L 3amws o

SERBIA ZI1JIN BOR COPPER DOO BOR, Djordje
Vajfert 29, 19210 Bor, Reg. No.: 07130562, TIN:
100570195, Republic of Serbia, represented by Long
Yi, (hereinafter: the Purchaser)

and

MINING AND METALLURGY INSTITUTE
BOR, Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, Serbia, Reg. No.
07130279, TIN: 100627146, represented by the
General Director Dr Mile Bugarin, Principal Research
Fellow, (hereinafter: the Contractor)

(hereinafter jointly referred to as: the Contracting
Parties)

In Bor, they conclude

CONTRACT
SUBJECT OF THE CONTRACT
Article 1

The subject of this Agreement is the Technical
solution for drainage of clean water, removal of slime
and removal of sediment at the open pit South Mining
District, Copper Mine Majdanpek. The scope of works
shall include:

- Preparation of the Technical solution for drainage
of clean water, removal of slime and removal of
sediment at the open pit South Mining District,
Copper Mine Majdanpek, designed according to
the Serbian regulations.

The scope of works and activities referred to in
paragraph 1 of this Article is analytically shown as one
part in the Offer No. 295/19 of 05/03/2019 and it
constitutes an integral part of the Contract.

Article 2

The Contractor is obliged to perform to the Purchaser
the work referred to in Article 1 of this Contract
according to the offer of the Contractor, the provisions
of this Contract, legal regulations, norms and standards
applicable to this type of work.

TERM
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Clan 3.

Rok za izvrSenje posla iz ¢lana 1. ovog Ugovora je:

Rudarski  deo-izrada  Tehni¢kog  reSenja za
odvodnjavanje &iste vode, uklanjanje mulja i uklanjanje
sedimenta na povrsinskom kopu Juzni revir Rudnika
bakra Majdanpek (tatka A.2. u Ponudi) je 7 dana
nakon $to NaruCilac dostavi svu neophodnu
dokumentaciju i podatke timu IzvrSioca.

Rok iz stava 1. ovog ¢lana pocinje da te¢e od datuma
obostranog potpisivanja Ugovora.

UGOVORENA VREDNOST I NACIN
PLACANJA

Clan 4.

Cena za izvrSenje posla iz ¢lana 1. ovog Ugovora,
specificirana po aktivnostima-tackama je:

Cena iz prethodnog stava je izrazena u dolarima
fiksna je i obracunava se kao dinarska protivvrednost
na dan fakturisanja po zvani¢nom srednjem kursu
Narodne banke Srbije.

Cenom iz prethodnog stava nije obuhvacen porez
nadodatu vrednost (PDV), koji se, u skladu sa
Zakonom, posebno obracunava prilikom fakturisanja i
isti pada na teret Narucioca.

Nagin i rok placanja: 100% ukupno ugovorene
vrednosti, u roku od 30 dana od datuma fakturisanja i
dostave konaénih Izvestaja Narudiocu, na tekuci racun
Izvriioca, naveden na ispostavljenoj fakturi Izvrsioca.

OBAVEZE 1 ODGOVORNOSTI
Clan 5
Obaveze IzvrSioca

- Da svoje kadrovske i tehnitke Kkapacitete
angazuje u dovoljnoj meri za uspeS$nu
realizaciju poslova iz predmeta Ugovora;

- Da postuje zahteve Narudioca uz primenu
pravila struke i savremenih nau¢nih dostignuca

Article 3

The term for the work implementation referred to in
Article 1 of this Contract is:

Mining part - preparation of the Technical solution for
drainage of clean water, removal of slime and removal
of sediment at the open pit South Mining District,
Copper Mine Majdanpek (item A.2 in the Offer) is 7
days after the Contracting Authority shall submit all
necessary documentation and data to the Contractor
team.

The term referred to in paragraph 1 of this Article shall
begin to run from the date of mutual signing of the
Contract.

CONTRACTUAL VALUE AND METHOD OF
PAYMENT

Article 4

The price for the implementation of work referred to in
Article 1 of this Contract, specified according to the
activities-items is:

The price from the previous paragraph shall be
expressed in dollars , it shall be fixed and calculated as
the dinar counter value on the day of invoicing at the
official middle exchange rate of the National Bank of
Serbia.

The price from the previous paragraph shall not
include the Value Added Tax (VAT), which, in
accordance with the Law, shall be separately calculated
on invoicing and the same shall be borne by the
Purchaser.

Term and method of payment: 100% of the total
contracted value, within 30 days from the date of
invoicing and delivery the Final Reports to the
Purchaser, to the current account of the Contractor,
indicated on the issued invoice of the Purchaser.

OBLIGATIONS AND RESPONSIBILITIES
Article 5
Obligations of the Contractor

- To engage its personnel and technical capacities
sufficiently for the successful implementation of
works from the subject of the Contract;

- To comply with the requirements of the Purchaser
with application the rules of profession and
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iz navedenih oblasti;
- Da se pridrzava roka iz ¢lana 3, Ugovora;

- Da dostavi Naruciocu tehni¢ko reSenje iz
predmeta ovog ugovora;

- Da profesionalno i odgovorno ostvaruje
komunikaciju sa ovla§¢enim predstavnicima
Naruc¢ioca, kako bi se posao zavrsio kvalitetno i
efikasno;

- Da rezultate do kojih dode tokom ispitivanja
Cuva kao poslovnu tajnu;

Obaveze Narudioca

- Da dostavi sve potrebne dokumente i podatke,
na srpskom i engleskom jeziku, IzvrSiocu za
odredeni obim posla;

- Da obezbedi tim inZenjera koji ¢e biti na
raspolaganju projektnom timu IzvrSioca za
pomo¢ i saradnju tokom realizacije usluga;

- Da imenuje kontakt osobu odgovornu za
komunikaciju sa timom Izvrsioca;

- Da blagovremeno planira aktivnosti koje su
predmet ovog ugovora;

- Da postuje navedenu dinamiku placanja
ugovorene cene za realizaciju usluga.

Clan 6.

Ugovor je obavezujuéi za ugovorne strane i primenjivaée
se u skladu sa Zakonom o obligacionim odnosima,
vazeéim standardima, aktima vezanih za predmetnu
delatnost i poslovnom etikom dobrih privrednika.

POSLOVNA TAJNA
Clan 7.

IzvrSilac i Narudilac se obavezuju na duvanje poslovne
tajne.

Tehnicko reSenje za odvodnjavanje &iste vode,
uklanjanje mulja i uklanjanje sedimenta na
povrsinskom kopu Juzni revir, Rudnika bakra
Majdanpek predstavlja poslovnu tajnu i vlasnistvo je
Narucioca. Izvrsilac i Narugilac ¢e smatrati poslovnom
tajnom sve informacije do kojih su medusobno dosli
tokom realizacije usluge koja je predmet ovog
Ugovora, a koje nisu javno dostupne.

KOMUNIKACIJA
Clan 8.

Za koordinaciju i realizaciju usluge koja je predmet
ovog ugovora, ugovorne strane ¢e odrediti odgovorna
lica, koja ¢e medusobno komunicirati i koordinirati
rad na realizaciji posla.

contemporary scientific achievements in those
fields;

- To comply with the time limit referred to in
Article 3 of the Contract;

- To submit to the Purchaser the Technical
Solution from the Subject of this Contract;

- To communicate professionally and responsibly
with the authorized representatives of the
Purchaser in order to complete the work in a
quality and efficient manner;

- To keep the test results as a business secret;

Obligations of the Purchaser

- To submit all necessary documents and data, in
Serbian and English, to the Contractor for a
certain scope of work;

- To provide a team of engineers who will be
available to the project team of the Contractor
for assistance and cooperation during the
implementation of services;

- To appoint a contact person responsible for
communication with the Contractor team;

- To timely plan the activities that shall be the
subject of this Contract;

- To respect the stated dynamics of payment of
the contracted price for the implementation of
services.

Article 6

The Contract is binding on the Contracting Parties and
will be applied in accordance with the Law on
Obligations, applicable standards, acts related to the
subject activity and business ethics of good businessmen.

BUSINESS SECRET
Article 7

The Contractor and the Purchaser shall be obliged to
keep a business secret.

Technical solution for drainage of clean water,
removal of slime and removal of sediment at the open
pit South Mining District, Copper Mine Majdanpek is
a business secret and property of the Purchaser.

The Contractor and Purchaser shall regard as a
business secret all information that they came mutually
during the service implementation that is the subject of
this Contract, and which is not publicly available.

COMMUNICATION

Article 8
For the coordination and implementation of service that
is the Subject of this Contract, the Contracting Parties

shall provide the responsible persons, who will mutually
communicate and coordinate activities on the work
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Svi dogovori izmedu ovlaséenih predstavnika
ugovornih strana moraju biti u pisanom obliku, pri
¢emu se i elektronska posta uvazava kao nalin
sluzbene komunikacije.

Originalni Stampani izvestaji, tehni¢ko reSenje i drugi
dokumenti dostavljaju se postom ili li¢nom
primopredajom.

VISA SILA
Clan 9.

Pod dejstvom vise sile smatraju se sve okolnosti i
dogadaji na koje ni jedna ugovorna strana nije uticala,
niti je mogla da utiCe da se oni ne dese a to su:
prirodne nepogode, Kkatastrofe, pozari, poplave,
zemljotresi, strukovni $trajkovi, akti drzavnih organa i
drugo $to pravo priznaje i svrstava pod visu silu.

Dejstvo vise sile koje sprecava jednu od ugovornih
strana da izvr$i u celini ili delimi¢no svoje ugovorne
obaveze moze biti prihvaéeno od druge strane samo
ako je druga ugovorna strana pismeno obavestena u
roku od 3 dana od nastajanja viSe sile. Dejstvo vise
sile mora biti dokazano potvrdom nadleznog organa
¢im to okolnosti dozvole, ukoliko nije re¢ o prirodnim
dogadajima ili opStepoznatoj Einjenici i javno
objavljenoj i dostupnoj informaciji.

U slucaju vise sile ugovorne strane ¢e naci
sporazumno resenje.

RASKID UGOVORA
Clan 10.

Raskid Ugovora je uslovljen obostranom saglasno$éu
ugovornih strana. Ukoliko jedna od ugovornih strana
samovoljno zeli da raskine ugovor duzna je da u
pisanoj formi o tome obavesti drugu stranu pri ¢emu je
strana koja raskida ugovor obavezna da drugoj strani
nadoknadi sve nastale Stete i troskove proistekle zbog
raskida Ugovora a u skladu sa Zakonom o
obligacionim odnosima.

RESAVANJE SPOROVA

Clan 11.

Ugovorne strane su saglasne da se svaki spor koji bude
nastao u vezi sa ovim Ugovorom, reSava mirnim
putem, u duhu dobre poslovne saradnje.

implementation.

All agreements between the authorized representatives
of the Contracting Parties must be in a written form,
wherein e-mail is also accepted as a way of official
communication.

The original printed reports, technical solutions and
other documents shall be submitted by post or
personnel handover.

FORCE MAJEURE
Article 9

The effect of Force Majeure shall include all
circumstances and events that are not affected by any
of the Contracting Parties or could have influenced
them, such as: the natural disasters, catastrophes, fires,
floods, earthquakes, Trade Union strikes, acts of the
state authorities and other that shall be recognized by
the law and concerning under the Force Majeure.

The effect of Force Majeure that shall prevent one of
the Contracting Parties to realize in whole or in part its
contractual obligations may be accepted by the other
party only if the other Contracting Party shall be
informed in written within 3 days of the occurrence of
Force Majeure. The effect of Force Majeure has to be
proved by a certificate of the competent authority as
soon as the circumstances permit it, unless it shall be
the natural events or generally known fact and publicly
announced and accessible information.

In the event of Force Majeure, the Contracting Parties
shall find a mutually agreed solution.

TERMINATION OF THE CONTRACT
Article 10

Termination of the Contract shall be conditioned by
the mutual consent of the Contracting Parties. If one of
the Contracting Parties arbitrarily wants to terminate
the Contract, it shall be obliged to notify the other
party in writing, whereby the party terminating the
Contract shall be obliged to compensate the other party
for all damages and costs arising due to the termination
of the Contract in accordance with the Law on
Obligations.

SETTLING THE DISPUTES

Article 11

The Contracting Parties agree that any dispute arising
out of this Contract shall be settled in a peaceful
manner, in the spirit of good business cooperation.
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Ukoliko sporovi ne budu reSeni sporazumno, ugovara
se nadleznost stvarno nadleznog suda u Zajecaru.

ZAVRSNE ODREDBE

Clan 12.

Ovaj Ugovor se smatra zaklju¢enim i stupa na snagu
kada ga potpisu zakonski zastupnici (ovlaséena lica)
ugovornih strana.

Sve eventualne izmene i dopune ovog Ugovora,
moraju biti sacinjene u pisanoj formi i potpisane od
strane  zakonskih  zastupnika (ovlas¢enih lica)
Ugovornih strana. Nevazenje bilo koje odredbe ovog
Ugovora nece imati uticaja na vazenje ostalih odredbi,
ukoliko bitno ne uti¢e na realizaciju ovog Ugovora.

Ovaj ugovor sadinjen je u 4 (Cetiri) istovetna primerka
od kojih svaka Ugovorna strana zadrzava po 2 (dva)
primerka za svoje potrebe.

If the disputes shall not be resolved by the mutual
agreement, the jurisdiction of the really competent
court in Zajecar shall be contracted.

FINAL PROVISIONS

Article 12

This Contract shall be considered concluded and enter
into force when signed by the legal representatives
(authorized persons) of the Contracting Parties.

Any amendments and additions to this Contract must
be made in a written form and signed by the legal
representatives (authorized persons) of the Contracting
Parties. The non-imposition of any provision of this
Contract will not have any effect on the validity of
other provisions, unless it significantly affects the
implementation of this Contract.

This Contract is made in 4 (four) identical copies, out
of which 2 (two) copies for each Contracting Party.

irector
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10.2. LISTA RANIJE PRIHVACENIH TEHNICKIH RESENJA

10.2.1. dr Daniel Krzanovié, dipl. inZ. rudarstva

1.

Daniel KrZanovi¢, Dragan Milanovi¢, Daniela Urosevi¢, Milenko Ljubojev, Ivana
Jovanovi¢, Bojan Drobnjakovié¢, Sanja Petrovi¢, Novo tehnicko reSenje procesa pripreme
(drobljenje i1 prosejavanje) rude bakra u Rudniku bakra Majdanpek (RBM) u cilju
povecanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje
M82, 2019

I. Jovanovi¢, D. Krzanovié, S. Petrovi¢, D. Milanovi¢, M. Ljubojev, D. Urosevi¢, V.
Coni¢, Bitno poboljsano tehnicko resenje procesa mlevenja i klasiranja u rudniku bakra
Majdanpek u cilju povecanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko resenje M84, 2019.

Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Daniela
UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Lidija Purdevac-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, Tehnic¢ko resenje M81, 2014

Milenko Ljubojev, Miomir Mikié¢, 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

Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Miodrag Zikié, Radoje Pantovi¢, Sasa
Stojadinovi¢, Nenad VuSovi¢, 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

Daniel Krzanovi¢, Bitno poboljSana tehnologija miniranja na povrsSinskom kopu Zagrade
5 u cilju dobijanja potrebne granulacije kre¢njaka za dalji tehnoloski tretman u kre¢nim
pe¢ima, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M84, 2010

Daniel Krzanovié, Zoran Vaduveskovi¢, Izbor optimalne konture povrSinskog kopa
Veliki Krivelj iz uslova ostvarivanja maksimalnog profita za period od dvadeset godina

eksploatacije, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M84, 2010
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8. Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Bitno poboljSana tehnologija otkopavanja
tehnogenog lezista Depo Sljake 1 u Boru u cilju ostvarivanja optimalnih kapaciteta prerade
1 smanjenja troskova otkopavanja, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje
M84, 2010

9. 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

10. 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

10.2.2. dr Ivana Jovanovié, dipl. inz. rudarstva

1. L. Jovanovi¢, D. Krzanovié, S. Petrovi¢, D. Milanovi¢, M. Ljubojev, D. UroSevi¢, V. Coni¢,
Bitno poboljsano tehni¢ko reSenje procesa mlevenja i klasiranja u rudniku bakra
Majdanpek u cilju poveéanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko resenje M84, 2019.

2. Daniel Krzanovi¢, Dragan Milanovi¢, Daniela UrosSevi¢, Milenko Ljubojev, Ivana
Jovanovié¢, Bojan Drobnjakovi¢, Sanja Petrovi¢, Novo tehnicko reSenje procesa pripreme
(drobljenje 1 prosejavanje) rude bakra u Rudniku bakra Majdanpek (RBM) u cilju
povecanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko resenje M82,
2019

3. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Daniela UroSevic,
Ivana Jovanovié¢, Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, Dragan Ignjatovi¢, Zoran Vaduveskovic,
Nova tehnologija pripreme deponije pepela-kaseta br. Il termoelektrane Gacko na
unutrasnjem odlagaliStu povrSinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije, Institut za
rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko resenje M81, 2014

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

Urosevi¢, Srdana Magdalinovi¢, Ivana Jovanovié, Vesna Marjanovi¢, Tehnic¢ko 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.

5. 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.

6. Ivana Jovanovié¢, 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.

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

8. Radmilo Rajkovi¢, Goran Angelov, Borivoje Petrovi¢, LjubiSa Obradovi¢, Daniela
Urosevi¢, Ivana Jovanovié¢, 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
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
XXI1V/2.2., 0d 26.12.2014. godine.

10.2.3. mr Radmilo Rajkovié, dipl. inZz. rudarstva

1. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Ivana
Jovanovi¢, Daniela UroSevi¢, LjubiSa Obradovi¢, Srdan Milovi¢, Bosko Vukovi¢, Sreten
Beatovi¢, Risto MiloSevi¢, Novak PuSara: Izrada nove linije odlaganja pepela iz
termoelktrane "Gacko" u fazu 2 kasete I1I deponije pepela; Tehnicko resenje M82; Odluka
Naucnog veca IRM Bor o prihvatanju reSenja br. XXVIII/7.1 od 14.08.2015.

2. Radmilo Rajkovié, Goran Angelov, Borivoje Petrovi¢, LjubiSa Obradovi¢, Daniela

UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Miomir Miki¢, Bojan Drobnjakovi¢, 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; Tehnicko resenje M81; Odluka Nauc¢nog veca IRM-a 0
prihvatanju Tehnickog resenja br. XXIV/2.2. od 26.12.2014.

Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Daniela
UroSevi¢, Ivana Jovanovi¢, Lidija Durdevac-Ignjatovi¢, Dragan Ignjatovié, Zoran
Vaduveskovi¢: Nova tehnologija pripreme deponije pepela — kaseta br. 111 termoelektrane
Gacko na unutrasnjem odlagalistu povrSinskog kopa Gracanica u cilju rekultivacije;
Tehnicko resenje M81; Odluka Nauc¢nog veca IRM-a o prihvatanju Tehnickog resenja br.
XXI11/7. 0d 02.12.2014.

Ruzica Lekovski, Mile Bugarin, Miomir Miki¢, Radmilo Rajkovi¢, LjubiSa Obradovi¢:
Remedijacija na flotacijskom jalovistu Bor primenom kategorija polurekultivacije i
autorekultivacije; Tehnicko reSenje M82; Odluka Nauc¢nog veéa IRM-a 0 prihvatanju
Tehnickog resenja br. X/7.5. od 09.10.2012.

Mile Bugarin, Ljubisa Obradovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Vladan Marinkovi¢, Zoran
Stevanovi¢: Trodimenzionalni model OStreljskog planira u funkciji analize uticaja kiselih
otpadnih voda na zivotnu sredinu; Projekat MNTR TR-37001 TR-1; Tehnicko reSenje M84;
Odluka Naucnog ve¢a IRM Bor o prihvatanju reSenja br. X/7.1, 2012.

Miroslav Ignjatovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Miroslava Maksimovi¢, Dragan Ignjatovié:
Odredivanje zavr$nih uglova novoprojektovanog povrsinskog kopa pri eksploataciji uljnih
Skriljaca sa lokaliteta Aleksinackog leziSta programom GeoStudio 2007 — Slope/W,
Projekat MNTR TR-17005 TR-1, Tehnicko resenje M83; IRM Bor br. 543, 2010.
Miroslav Ignjatovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Vladan Marinkovi¢, Dragan Ignjatovié:
Odredivanje optimalne konture novoprojektovanog povrSinskog kopa pri eksploataciji
uljnih Skriljaca sa lokaliteta Aleksinackog lezista programom Minex 5.2.3.; Projekat
MNTR TR-17005 TR-2; Tehnicko resenje M83; IRM Bor br. 543/2, 2010.

Radmilo Rajkovi¢, Mile Bugarin, Zoran Stevanovi¢, LjubiSa Obradovi¢: Tehnologija
¢iS¢enja taloZznog materijala iz filter taloznika postrojenja za prec¢iS¢avanje otpadnih voda
Ogranka “Prerada” — Vreoci., Projekat DRP ¢iS¢enja taloznog materijala iz filter taloznika
postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda Ogranka “Prerada” — Vreoci, Tehnicko reSenje

M83; IRM Bor br. 760, 2010.
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10.2.4. dr Milenko Ljubojev, dipl. inZz. rudarstva

1.

Daniel Krzanovi¢, Dragan Milanovi¢, Daniela UroSevi¢, Milenko Ljubojev, Ivana
Jovanovi¢, Bojan Drobnjakovié¢, Sanja Petrovi¢, Novo tehnicko reSenje procesa pripreme
(drobljenje i prosejavanje) rude bakra u Rudniku bakra Majdanpek (RBM) u cilju
povecanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M82,
2019

I. Jovanovi¢, D. Krzanovié, S. Petrovié, D. Milanovi¢, M. Ljubojev, D. Urosevié, V. Conié,
Bitno poboljSano tehnicko reSenje procesa mlevenja 1 klasiranja u rudniku bakra
Majdanpek u cilju poveéanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko reSenje M84, 2019.

Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Bojan Drobnjakovié, Ivana
Jovanovi¢, Daniela UroSevi¢, 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, Tehnicko resenje M82, IRM, Projekat TR
33021 MPNTR Republike Srbije — nova tehnologija uvedena u proizvodnju, 2015

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 1 metalurgiju Bor, Tehnic¢ko reSenje M81, 2014

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 1 metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje

M83, 2012

Milenko Ljubojev, Vesna Ljubojev, Dragan Ignjatovi¢, Lidija Purdevac Ignjatovic,
Triaksijalna ¢elija za ispitivanje uzoraka stena 648mm, 2010.

M. Ljubojev, R. Popovi¢, D. Ignjatovi¢, D. Nikoli¢ ,Hidrauli¢na sonda za merenje
naponsko-deformacionog stanja tipa hidrauliénog jastuka za gradevinske objekte i
tunelogradnju (MS-IRM1)*, 2011.

M. Ljubojev, R. Popovi¢, D. Ignjatovi¢, D. Nikoli¢, Sonda za merenje naponsko-
deformacionog stanja u stenskom masivu (MS-IRM2 g...), 2011.
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10.2.5. Sanja Petrovié, dipl. inZz. rudarstva

1. Daniel Krzanovi¢, Dragan Milanovi¢, Daniela Urosevi¢, Milenko Ljubojev, lvana
Jovanovi¢, Bojan Drobnjakovié¢, Sanja Petrovi¢, Novo tehnicko reSenje procesa pripreme
(drobljenje i prosejavanje) rude bakra u Rudniku bakra Majdanpek (RBM) u cilju
povecanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko resenje M82,
2019

2. L Jovanovi¢, D. Krzanovié, S. Petrovi¢, D. Milanovi¢, M. Ljubojev, D. Urosevi¢, V. Coni¢,
Bitno poboljSano tehni¢ko reSenje procesa mlevenja i klasiranja u rudniku bakra
Majdanpek u cilju poveéanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko resenje M84, 2019.

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, Tehnicko resenje M83, 2015.

4. lvana Jovanovi¢, Sanja Petrovié¢, Dragan Milanovi¢, Bojan Drobnjakovi¢, Miomir Mikic,
Daniela UroSevi¢, Lidija DPurdevac-Ignjatovi¢, Implementacija nove linije osnovnog
flotiranja minerala bakra iz lezista "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj, Tehnicko resenje

M82, 2015.

10.2.6. mr Ljubi$a Obradovié, dipl. inZ. rudarstva

1. Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajkovi¢, Bojan Drobnjakovié¢, 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, Tehnicko resenje M82, IRM, Projekat TR
33021 MPNTR Republike Srbije — nova tehnologija uvedena u proizvodnju, 2015

2. 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. Il faze 1 deponije pepela TE "Gacko"
primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativnog uticaja
deponije na zivotnu sredinu (Construction of Cell No. Ill phase 1 of ash landfill at TPP

"GACKO" by applying a new technology for landfill construction, with the aim of reducing
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its negative impact on the environment), Tehnicko resenje M81, Arhiva IRM, Odluka
XXIV/2.2., 0d 26.12.2014. godine.

10.2.7. dr Vesna Conié, dipl. inZ. metalurgije

1. Z. Stanojevi¢ Simsié, S. Dragulovi¢, V. Coni¢, M. Bugarin, A. Kostov, D. Bozi¢, D. Simonovi¢,
Dobijanje kalijum pirofosfata (K4aP207) u kristalnom obliku, tehni¢ko reSenje, Institut za
rudarstvo 1 metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M82, 2019.

2. 1. Jovanovi¢, D. Krzanovi¢, S. Petrovi¢, D. Milanovi¢, M. Ljubojev, D. Urosevi¢, V. Coni¢,
Bitno poboljsano tehnicko reSenje procesa mlevenja i klasiranja u rudniku bakra
Majdanpek u cilju povecanja kapaciteta prerade, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehnicko resenje M84, 2019.

3. Vesna Coni¢, Silvana Dimtrijevi¢, Dragan Milanovi¢, Radmila Markovi¢, Suzana
Dragulovi¢, Sanja Bugarinovi¢, Ivana Jovanovi¢, [zdvajanje selena iz procesa elektroliticke
rafinacije bakra,. Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M83, 2015.

4. S. Dimitrijevié, Z. Stanojevi¢ Simgi¢, S. Dragulovi¢, M. Steharnik, V. Conié, B. Trumi¢, A.
Ivanovi¢,. Dobijanje srebro jodida iz srebra dobijenog reciklazom sekundarnih sirovina,
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M82, 2015.

5. Silvana Dimitrijevié, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢, Vesna
Coni¢, Biljana Madi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Reciklaza bakra i srebra iz posrebrenih
mesinganih kuciSta kombinacijom pirometalurskih, elektrometalurskih 1 hemijskih
postupaka, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnic¢ko resenje M83, 2012.

6. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢,
Danijela Simonovié, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovi¢, Nova proizvodna linija za
proizvodnju bakra solventnom ekstrkcijom rudni¢kih voda, Institut za rudarstvo i
metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M82, 2012.

7. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevic Simsié,
Branka PeSovski, Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Nova
proizvodna linija za dobijanje bakar sulfata solventnom ekstrakcijom rudnickih voda,

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko reSenje M82, 2011.
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8. Branka Pesovski, Vesna Coni¢, Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za
proizvodnju soli i Cistih hemikalija, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnicko
resenje M82, 2011.

9. V. Cvetkovski, V. Coni¢, S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, Nova
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1)  Godisnji operativni plan za 2019. godinu Rudnika bakra Majdanpek, Rudnik bakra
Majdanpek, Serbia Zijin Bor Copper Doo.
2) Majdanpek Mine South Pit Water Drainage System, Serbia Zijin Bor Copper Doo, 2019.
3) http://www.hidmet.gov.rs, pristupljeno 05.04.2019.
4) Explanation of the plan for renewal and expansion for production management in 2019

in the mines Majdanpek, Cerovo, VK, Jama (open pit mine Majdanpek (South pit)),
IRM Bor, novembar 2018.
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ANEX: GRAFICKI PRILOZI
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Prilog br. 1: Situaciona karta sistema za ispumpavanje Ciste vode
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Prilog br. 3: Tehnolos§ka Sema utovara peska iz hidrociklona

| R=11.

K+136
S )

|
; 3+0

Radni parametri bagera:
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Prilog br. 4: Tehnolo$ka Sema utovara materijala iz sedimetnog sloja
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Hy.x=12.3m - maksimalna visina kopanja

hiwax=7.94m - maksimalna dubina kopanja

Ry, =13.38m - maksimalni radijus kopanja na nivou stajanja
R;=8m; H;=8m - maksimalni radijus i visina utovara
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11) IZVESTAJI RECENZENATA

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR
NAUCNOM VECU
19210 BOR

Ulica Zeleni bulevar 35

PREDMET: Izveitaj o recenziji tehnickog refenja pod nazivom

BITNO POBOLJSANO TEHNICKO RESENJE ZA ODVODNJAVANJE {fISTVE
VODE, UKLANJANJE MULJA I SEDIMENTA NA POVRSINSKOM KOPU JUZNI
REVIR RUDNIKA BAKRA MAJDANPEK

€iji su autori:

dr Daniel Krzanovic, dipl. inF. mdarstva, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor
dr Ivana Jovanovic, dipl. inZ. rudarstva, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor
mr Fadmilo Rajkovic, dipl. in¥. mdarstva, Institut za mudarstvo 1 metalorgiju Bor
dr Milenko Ljubojev, dipl. inZz. rudarstva, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor
dr Sanja Petrovic, dipl. inF. rudarstva, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor
Ljubiga Obradovic, dipl. inZ. mudarstva, Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor

dr Vesna Conic, dipl. inZ. metalurgije, Institut za rudarstve 1 metalurgijo Bor

il e

Refenje je uradeno v okviro projekata finansiranih od strane Minstarstva prosvete, nauke i
tehnoloikog razvoja Republike Srbije: TR33021 1 TR3T001.

OBRAZLOZENJE:

Odlukom Napénog veca IEM Bor broj: XX/2 od 10.10.2019. godine, odreden szam za
recenzenta pomenutog Tehnickog refenja, pa v skladu sa tim dajem svoje mifljenje na osnovo
analize raspolozive dokumentacije.

Osnovni pedaci o Tehnickom refenju su:

54 strana teksta,

21 slika,

11 tabela,

4 graficka priloga,

Uradeno v skladu sa Pravilnikom o postupku 1 nacinu vrednovanja 1 kvantitativnom
iskazivanju nauvfno — istraZivackih rezultata istraZivaca, 51 glasnik RS 24/2016,
21/2017 138/2017.

A U U T

SadrZaj tehnitkog refenja je prikazan kroz sledeca pripadajuca poglavlja:
1. Uved
2. EKarakteristike materijala u vodosabirniku na k+150m
3. Ispumpavanje Ciste vode
3.4. Postojedi sistem ispumpavanja Ciste vode
3.5. Ispumpavanje Ciste vode iz akumulacije na k+150 m
3.6. Ispumpavanje Ciste vode iz vodosabirnika na k+125m
3.7. Ispumpavanje Ciste vode pri otkopavanju Evrste faze
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4. Postupak odvodnjavanja sloja mulja

4.4. Opis tehnoloskog procesa

4.5. Rezim rada sistema za cikoniranje i $ema Kkretanja masa

4.6. Izbor uredaja u postrojenju

5. Tehnologija otkopavanja hidrocikloniranog peska i materijala iz sedimentnog sloja
5.4.0pis tehnologije utovara i transporta hidrocikloniranog peska

5.5.0pis tehnologije utovara i transporta materijala iz sedimentnog sloja

5.6.0pis opreme za utovar i transport hidrocikloniraniog peska i sedimentog sloja
5.7.Prora¢un utovara i transporta hidrocikloniranog peska i materijala iz sedimentnog sloja

sva navedena poglavlja u sadrzaju su na jasan i prihvatljiv na¢in objasnjena i obradena, uz
lovoljno informacija o upotrebljivosti predlozenog tehni¢kog resenja u cilju omoguéavanja
lesmetanog rada utovarno - transportne mehanizacije i postizanja planiranih kapaciteta na
itkopavanju i preradi rude na povrsinskom kopu Juzni revir Rudnika bakra Majdanpek.

'AKLJUCAK:

‘ehni¢ko resenje pod nazivom: Bitno poboljiano tehniko reSenje za odvodnjavanje &iste
'ode, uklanjanje mulja i sedimenta na povriinskom kopu JuZni revir Rudnika bakra
Majdanpek. predstavlja proizvod rada na stvaranju uslova za kontinuitet na otkopavanju rude
ostvarenju planirane dinamike otkopavanja.

I tom cilju je definisana tehnologija za odvodnjavanje i uklanjanje materijala iz neaktivnog
odosabirnika. koji je lociran na dnu kopa. Predlozena tehnologija projektovana je sa aspekta
bezbedivanja:
» Neophodnih prostornih uslova da se u tom delu kopa nesmetano odvijaju radovi na
otkopavanju rude
» Odrzavanja projektovanih proizvodnih kapaciteta
» Bezbednog rada ljudi i opreme u toku izvodenja rudarskih operacija. o

Jvako definisana tehnologija odvodnjavanja i uklanjanja materijala iz neaktivnog
odosabirnika ima moguc¢nost primene i na drugim otvorenim povriinskim kopovima na
ojima postoji isti problem.

{a osnovu izloZenih argumenata preporu¢ujem Nau¢nom veéu IRM Bor da se tehnicko

2Senje prihvati i svrsta u kategoriju M84 pomenutog pravilnika.

I Beogradu.
0.06.2020.

Recenzent tehni¢kog ;eécnja A

S
dr Vladan Milosevic, @
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Nau¢nom veéu Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor
Predmet: Recenzija tehnifkog refenja pod nazivom:

BITNO POBOLJSANO TEHNICKO RESENJE ZA ODVODNJAVANIE CISTE
VODE, UKLANJANJE MULJA I SEDIMENTA NA POVRSINSKOM KOPU JUZNI
REVIR RUDNIKA BAKRA MAJDANPEK

Autora:

1. dr Daniel KrZanovic, dipl. inZ. mdarstva
2. dr Ivana Jovanovic, dipl. inZ. rudarstva

3. mr Radmilo Rajkovic, dipl. inZ. rudarstva
4. dr Milenko Ljubojev, dipl. inF. rudarstva

L

dr Sanja Petrovic, dipl. inZ. rudarstva

Ljubiia Obradovic, dipl. inZ. rudarstva

e I = )

dr Vesna Conic, dipl. inZ. metalurgije

Misljenje recenzenta:

Odlukom Nauénog veca Instituta za rudarstve 1 metalurgiju Bor, br. X3/2 od 10.10.2019,
godine, imenovan sam za recenzenta tehnitkog reenja pod nazivom: "Bitno poboljsano
tehni‘ko refenje za odvodnjavanje &iste vode, uklanjanje mulja i sedimenta na

povriinskom kopu Juini revir Rudnika bakra Majdanpek".

Ma osnovu priloZene dokumentaciie iznosim svoje midljenje:

Prikaz tehnifkog refenja uraden je u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o
postupku, nafinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénodistraZivackih rezultata

istrazivaca ("S5l glasmik RS", br. 24/2016, 21/2017 1 38/2017).

PredloZeno tehnitko refenje predstavljeno je na 50 strana teksta 1 4 strane priloga, odnosno
na ukupno 54 strana. Tekstualni deo sadrZi 21 sliku 1 11 tabela. Tehnicko refenje strukturno

je podeljeno na sedam poglavlja:
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Uvod

Karakteristike materijala u vodosabirniku na k+150m

Ispumpavanje éiste vode

Postupak odvodnjavanja sloja mulja

Tehnologyya otkopavama hidrocikloniranog peska 1 materyjala 1z sedimentnog sloja
Literatura

Grafiéki prilozi

e L

Tehnifko refenje 1zradeno je 1 realizovano za potrebe Rudnika bakra Majdanpek, koji posluje

u sastavu Serbia Zijin Bor Copper doo Bor (raniji naziv Rudarske topionicarski basen Bov).

U cilju odrzavanja projektovane dinamilke otkopavamnja na povriinskom kopu Juimi revir,
neophodno je da se odvijaju rudarski radovi na etazama od E215 do E110 u projektovanim
granicama. U tom smuslu, dalja eksploatacija rude je uslovljena 1 uklanjanjem postojeceg
neaktivnog vodosabirnika na koti1 k+150, 3to je predmet ovog Tehnickog regenja.

Predmetno Tehnicko refenje predstavlja originalan 1 savremen pristip refavanju problema
odvodnjavanja na povriinskom kopu, odnosno detaljno razraduje tehnologiju odvodnjavama
¢iste vode 1 uklanjanje mulja 1 sedimenta 1z neaktivnog vodosabirnika od mivoa +150m do
dna kopa (nivo +122m). Za svaki od tri sloja akumuliranog materijala u neaktivnom
vodosabirniku na K +150m: (1) slog &iste vode (2) sloj mulja 1 (3) sloj sedimenta, detaljno je
opisan tehnoloski: postupak 1spumpavanja ¢iste vode, postupak odvodmjavamja sloja mulja 1
tehnologija otkopavanja hidrocikloniranog peska 1 materijala 1z sedimentnog sloja. U okviru
svakog tehnoloskog postupka, izabrana je odgovarajuca savremena procesna oprema Uz

prikaz tehnickih karakteristika 1zabrane opreme.

Znaca) implementacije predlozenog tehnickog refenja svakako se ogleda u ostvarivanju
nesmetanog rada mudarske mehanizacije éime se obezbeduju uslovi za ostvarivanje planiranih

kapaciteta u procesu eksploatacije 1 dalje prerade mude Rudnika bakra Majdanpek.
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Zakljuéak
U predmetnom tehnickom resenju su prikazane sve neophodne informacije o oblasti na koju
se tehni¢ko redenje odnosi i problem koji se njime reSava. kao i detaljan opis izvodenja

tehnickog reSenja na terenu.

Tehnicko reSenje pod nazivom:

BITNO POBOLJSANO TEHNICKO RESENJE ZA ODVODNJAVANJE CISTE VODE,
UKLANJANJE MULJA I SEDIMENTA NA POVRSINSKOM KOPU JUZNI REVIR
RUDNIKA BAKRA MAJDANPEK

pripremljeno je u skladu sa vaze¢im Pravilnikom o postupku. na¢inu vrednovanja i
kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata istrazivaca ("Sl. glasnik RS". br.

24/2016.21/2017 1 38/2017).

Na osnovu napred izloZenih argumenata preporu¢ujem da se navedeno tehnicko resenje
prihvati 1 svrsta u kategoriju M84 — bitno poboljsano tehni¢ko reSenje na nacionalnom

nivou, pomenutog pravilnika.
U Beogradu, 5. juna 2020. godine

Recenzent

/
"C‘;/ ('l""/ /l_‘jf" q/-

717
Prof. dr Ljubisa Andri¢, redovni profesor
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12) ODLUKA NAUCNOG VECA INSTITUTA ZA RUDARSTVO I
METALURGIJU BOR O PRIHVATANJU TEHNICKOG
RESENJA

NHCTUTYT 3A PYAPCTBO W METANYPIUJY EOP PR
19210 Bop, 3eneHn Bynesap 35 i@}\ £
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HHCTHTYT 3A PYJIAPCTBO
U METAJIYPIHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XXVI/5.

Opn 28.07.2020. roaune

Ha ocnosy [lpaBunnuka O nocTynky M HauMHy BpEJHOBAIA H KBAHTMTATHBHOM HCKa3MBaiby
HAYYHOUCTPOKMBAYKUX pesyntata uctpaxupava, npunor 2 (Cnrnmacunk PC 6p.24/2016,
21/2017 w» 38/2017), Hayuno Behe je na XXVI-0j ceannun oapxanoj nada  28.07.2020.
rOJIMHE JI0HENO:

ONTYKY
0 NPUXGAMAILY MEXHUNKOZ pelietvd

1

Ha ocHOBY NMOKpeHyTOr MOCTYMNKa 32 BAIMAALMJOM H BEPH(HUKALIMjOM TEXHHUKOT peLlerba 10/
Ha3uBOM ,, Bumno nofoswiano mexuuiko pewierve 3a 00600Ibasave YuCme 600e, yKiawarve
Myva u cedumenma na nospuiunckom Kony Jyscnu pesup pyonuxa baxpa Majoanner“- M84,
ayropu: ap Mauuen Kpxanosuh, ap Msana Josanosuh, ap Pagmuno Pajkosuh, ap Munenko
JbyGojes, ap Camwa Ilerposuh, JbyGuwa OGpagoeuh, ap Becha Llonnh u MuLBCHA
peueH3eHaTa M KOPHCHHKA O HABEIEHOM TeXHHUYKOM peluetby, Hayuno sehe je noneno Omyky o
NPHXBATALY HABEICHOI TEXHHYKOI pelletba.

HK HAYYHOI" BERA

0 JbyGojes, TN HHEK. Py,
YHH CABETHHK

[F-957.13 3arnasne neopmansopanux sanuca Hinawe obp:3 Crplonl
MatHinn gokyment IP-959 03 Hspawe 3, lpunor 2
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