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HAIHE JAMHCA PETHH BP0 : (OaHaxa:

MAT /IO -

JaxTer

Tazye: 07, 10. 2019,

Hayunom seliy HecTHTYTa 3a pygapcTBo H MeTaayprajy bop

YV cEnagy ca IIpasuinukesm o ROCHYNEY, HAYNHY SPeOHOSARA N KEAHMUMAMIUEHOM
HCRAINEARY HOYUHOUCHPARCUSAURKUX pesyamama ucmpaxeusawa ("Cn raacame PCY, Ep.
242016, 2172017 = 38/2017) obpalam ce Hayumom eeliy HecrTyTa 3a pyJapcTec H
MeTATYPTH]Y Bop ca MonboM ma moEpeHe DOCTYIAE 33 BATHIADH]Y H BepH(HEATH]Y
pelleRa Mo] HA3HEOM:

BHTHO IMMOBOBITAHO TEXHHYKO PENTERE
A OTBOIBABARGE YHCTE BOJIE H YETABRARE MY bA H CETHMEHTA
HA IMMOBPIMTHHCKOM KOITY JYXHH PEBHP PYITHHEA BAKPA MAJTAHITEK

Ayropr:

1) mp Jammen Kpsamosnl, Jna. HEE. pygapcTea
2) mp Heama Jopamoenli, opnn. Bu=. pygapcTea
3) up Pagumno Pajroenli, gann. aEx. pyaapcTea
4) op Manesro JbyGojes, IHIA. HES. pyIapcTEa
53) mp Camallerpoenli, gAnn. HE®. pyJapcTea

6) Jbybmma Otpagcenl, gEmn. HER. pygapcTEa
7) mop Becua lorsl, Dumm. HES. MeTATYPTH]E.

Texmmaeo pememe (ME4) pesyaTat je peanmsammje Ilpojexra ©p. TP33021 y omxsmpy
OporpaMa | eXHONOmKCT pasBoja KojE ¢EEaEcEpa MEHECTapcTBC DpocEeTe, Hayke H
TeXHOIOMECT paseoja Pemybmare Cpomje.

3a peneHzeRTe OpeIAKeN:

1} Ilpod. gp Jbytrmy Asaprlia. AHON. HEE. PyJapcTsa — pegosHOT npodecopa Texmmawnor

daxyarera v bopy, YEreepsaTera v Beorpazy

2) Op Bnagaga Memomeenlia, Junn HEEx. pygapcTEa — BHIDET HAYYHOT CApagHHEA

HecreTyTa 3a TEXHOIOTH|Y HYEIeapHHX H IpYTHX MEHepaiHEx cEpoBHHA (MTHMC)
Beorpag.
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[F-957.13 3armeeme medopMamEzoBass 3ameca Hamame obp:3 Cmplonl
Marrms goeysesT [P-059.03 Hamee 3, TIpemor2
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HHCTHUTYT 3A PVJIAPCTBO
H METAJIVPI'UJY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: XX/2.

0x10.10.2019. roaune

Ha ocHopy [MpasHAHHKa O TIOCTYNKY W HAYHHY BPeJHOBAILA H KBAHTHTATHBHOM MCKa3HBAMLY
HAYYHOMCTPAKHBAYKHX PE3yNTaTa MceTpawueaya, npunor 2 (Cn. rnacuuk PC 6p. 24/2016,
21/2017 u 38/2017), Hayuxo sefie je Ha XX-of ceanuuu onpxanoj nana 10.10.2019. roaune
JIOHEN0:

OITYKY
O ROKpemarny noCMynKa 3a 6aTHOaRujoM u eepudurayujomn
MEXHUYKOZ PEHICIba Il UMEHOBAIBY PCUCHICHaAMIL

I

Ha saxtes ap Jlamwena Kpaanoswha, nayuwor capaanumka HMucturyra 3a pynapereo W
meranyprujy bop, Hayuwo sehe je noxpenyno nocrynak 3a BadHISUHOM H BEPHPHKALMIOM
TCXHHYKOT PCLUCH:E NOA HAZHBOM® Bumio nodosuano mexuudko peweive a 00600masase
HUCIE GO0 U YRIAILAILE Mybad 1 CEOUMEHMA HA NOGPIMMHCKOM Kony JyXicHU pesup pyonuKa
daxkpa Majoannek® w poneno Opnyky © HmcHoBamy caeachux peuensenara 3a Jasame
MULLBEEH:A O HABEEHOM TEXHHUKOM PELICH:Y:

1. npo.ap JbyGuma Awapuh, peposun npodecop, Texunukog dakynrera y Bopy ,
Yhuscpsntera y beorpany

ap Bnagan Munowepuh, MM HaywHW capaauuk, MHCTHTYTa 33 TCXHONOTHjY
HYKJICAPHHX ¥ ApYTHX MuHceTaneux cuposuia (MTHMC) Beorpan

o
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’ dHH CABETHHK
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1)1 ME | PREZlI ME AUTORA REGENJA
1.1)dr Daniel Krganovili, dipl. ing. rudarst
1.2)dr | vana Jovanovil, dipl. ing. rudar styv
1.3)mr Radmi |l o Rajuttastva | , dipl. ing.
14)dr Milenko Ljubojev, dipl. i ng. rudar st
15)drSanj a Petirngvi ir,uddirplt.va
16)Ljubi ga Obradovii, dipl. ing. rudarstva
1.7 dr Vesna Conil,.dipl. ing. metalurgiije

2)NAZIV TEHNILKOG REGENJA

Bitno poboljgano tehnil|l ko regenje za odvodnj
na povr ¢gi Jug ko nRudekampakaMajdanpek

3) KLJULNE REL |

Odvodnjavanjesistem za cikoniranjen o v a t e h n qtoinvgdkikapagitetrbezbedan

rad,Rudnikbakra Majdanpek.

4ZA KOGA JE REGENJE RANRENO (PRAVNO L
PRIVREDE) - KORISNIK

Rudnik bakra Majdanpek, koji posluje u sast&@erbia Zijin Bor Copper doo Bor (ranije

Rudarsko topionilarski basen Bor

5 GODI NA KADA JE REGENJE KOMPLETI RANO
2019. godina.

6) GODI NA KADA JE POLELO DA SE PRI MENJ

2019. godina, Rudnik bakra Majdarie
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7YOBLAST | NAULNA DI SCIPLINA NA KOJU
REGENJE ODNOSI

Eksploatacija legigta |vrstih minmeralnih sir
8 PROBLEM KOJI SE TEHNI LKI M REGENJEM

Implementacpmt ehni | kog regenja u postojel.i proizv
0 mo g u Isenesmetan rad utovarfimansportne mehanizacije i postizanje planiranih
kapacteta na otkopavanju i preradi ru8eobzirom naazvijenost rudarskih radova u planu i

po dub n i na povrddaigms dalgekspgtoatacia rudeslovijena je uklanjanjem
postojeleg neaktivnog vodosabirni ka -na k ol
eksploatacionih uslova i obezbelLenja maksi ma

neophodan je nov pristup regavanju ovog prob

9OPI'S TEHNI LKOG REGENJA

9.1. WOD

Rudar ski radovi na p o Rudmka bakrd Majdankel prenutrs®u g n i r
odvijaju u i st ol npoogpiolodazahkam fstak 1 i aahvatkistok 2. u

Ot kopavanje rude trenutno se odvija na &etag
usl ova i stanja na terenu rudarski radovi
planiranom kapacitetu, viemenska d ovi bi se odvi jali u period

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

Da bi se zadrgao kontinuitet na ot konpavanj
povrginskom Kl peophdduwog njie rdeai isrea dwmojgudf adova na
E215 doE1 10 u projektovanim granicama zahvat a
odvodnjavanje i uklanjanje materijala meaktivnogvodosabirnika koji je lociranna nivou

k+150m slikal.l.

Pr ed!| o ¢ elayim odvadijavanja i uklanjanja mulja i sedimenia neaktivhog
vodosabirnika od nivoa +156 do dna kopgnivo +122m), projektovana je sa aspekta

obezbelivanj a:
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1 neophodnih prostornih uslova da se u tom delu kopa nesmetano odvijaju radovi na

otkopavanj rude
T odrgavanja projektovani h proizvodnih kapa

T bezbednog rada | judi i opreme u toku izvo

Lokacija neaktivnog
vodosabirnika na
k+150m

Slikal.l . Povrginski k o p nedktivgjogvodosabérnika ma k-s180maktiviiog a z 0 m

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

U dokumentaciji koju je dostavio Investitd?] definisani su slojevi vode i materijala u
vodosabirniku na k+150m. Tako se u vodosabirniku mogu izdvoijiti tri sloja:

1T sloj |iste vode

1 slojmuljai

1 sloj sedimenta
Dubinaslojabistre vodaznosi8 m, nj egova koncentracija | vrst
zapremina vode je 33100 n¥. S| o] mulja je dubok 4m, njego
20% - 40%, a ukupna zapremina je 1B@0n¥. Sloj sedimenta je dubok 18m, njegova
koncentraci | haoll 40%satulepni zagreming iznosi,060n7,
U tabeli2.1 navedeni su slojevi vode i materijala i njihove karakteristike.

Tabkela .2.1 Pretpostavljeni slojevi vode i materijala i njihove karakteristike

Nadmorska visina Slojevi Zapremind m¥
150 142m Voda koncentracija < 20% 350325
138 142m Mulj" koncentracija 20 40% 155700
120 138m Sedimenti koncentracija > 40% 459225
150 120m Ukupno 965250
Na slprciik&zdn je poprelni profil vodosabirni

i sedi ment a.

\=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. Poprel ni profil wvodosabirni
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93.| SPUMPAVANJE LI STE VODE

93.1.Postoj el sistem ispumpavanja |iste vode

Postojeldid sistem ispumpavanja vode iz povrg
vodosabirniku na nivok+1 25 m postavljena je jedna potap:
tip BS 2250.011HT Kapacitet ove pumpe je 368fim za napor pumpe 22m. Snaga

eletk r omot ora ove pumpe iznosi 54 kWka20uonda se i
i dugine 135m u ktk@hml Boj puj eapnedmat ovog
nvouk+t150m postavljena je jedna centr-OOugal na
Kapadtet ove pumpe je 360tth za napor od 220m. Voda se sa nikea50m ispumpava PVC
cevovodom prelnika 200ktBh50mdpgied Q76mi diol md
za jJalovinu. | spumpana voda se ispugta u re

zeolitima.

Pre poletka ispumpavanj a |ktl50mn,eotrebmaljemestii a k u mi

stabilnu pumpu na novu | okaciju, severno od
nivoakt1 25m ne bi vralal aktl58KMumi zZimedyda pas tnojve
cevovoda stabilne pumpe u dugini od 415m. Dt

krala za 195m u odnosu na duginu postojele

potapajule pumpe. |l zmegt eni cevovod potapaju
Naslici3. 1 data je |linijska gema postopedteqj sliish
objekata za ispumpavanje vode na sadagnjim

gr af iptildgm m

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

Slika3. 1. Linijska ¢emapuppaarjeopdei eg si stema za
932.spumpavanje |iste %iddlen i z akumul acije na
U akumulacijinanivok+1 50m kol i |l i na 1,325 e Lvecdea ivordasij e3

k+142m do nivo&k+150m.

Sistem za odvodnjavanje ove vode (e biti ka
potapajule pumpe koje e voduktis8pmmpadakl| edb
stabil nim pumpama 1| spumpavat:i do atmanhivouy ni k a
kt350m pored postrojenja za drobljenje jalov

talogni k sa zeolitima iz koga se ispugta u r

Pol ogaj stabilne pumpne stanice uslovljen je

na nivald k+180m.

Potapajule pumpe uk+tlaOmuwsumipdia300-7p. Procengeni kapacitetu
ispumpavanja jete pumpe za srednji napor od8iznosi 330r¥h. Snaga elekbmotora jedne

pumpe iznosi 160 W. Predvilene su 4 pumpe ovog tipa.

Stabilne pumpe na nivok+200m su tipa MD36®2x2. Za napor od 184m kapacitet
ispumpavanja jedne pumpe 30ni/h. Snaga elektromotora jedne pumpe iznosi 315kW.

PredvilLene su 3 pumpe ovog tipa.

11
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Sve pumpe se automatski siphwvanjerovulopnpulgph
vode iz akumulacije nanivdttl 50 m, potrebno vreme rada potap
stabilnih pumpi 324h. Pri neprekidnom radu s
iz akumulacije na nivoy+150m iznosil4dan® ot r ebno vr eme | spumpava
zal0i15% zbog priliva voda od atmosferskih pa
koje padnu direktno na podrulje akumul acij e
ka akumulaciji. Potrebno viee i spumpavanja uzimajul.i u obz
padavineiznosilbl 6 dana, odnosno potrebno vreme r ad:
stabilnih pumpi 364 h.

Cevovodi potapajulih pumpi su polietiol enski
Cevovodi stabil nih pumpi su odmai midruanink [@BI16

pojedinal no.
Naslici3. 2 pri kazana jJje |linijska gema i spumpayve
kt+t1 50m. Pol ogaj objekata za i wpkalb@reprkazajjee v ode
nag r af iptildgm m

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

Slika3. 2. Linijska gema sistektds0ma i spumpavanje
Talogni kkth@Omixaout al ogenje |vrstih |Jestica
vode. | zgled zal o08n3 .k aDipmei nkzaizjaen tjaeB.2ongan iskla cdia

12
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AR QuA T3
K/ WA /
2 5 —
2 =) z

2, >

450000}

Tabela3. 2. Dimenzije talognika za talogenje |vrstih |est
Oznaka t a H, m L, m B, m
T350 1,5 70,0 20,0
l
m o m——mr————
Fl | f‘
El
WP
o]

IS
|
A LA
b
Slka3. 3. 1l zgled talognika za talogenje | vrs
933.spumpavanje |iste voHdadmi z vodosabirnika n
Posl e i spumpavanja | ist e k+t50md eklanjaise slog kuljanu | a c i

ci kIl oni r anmugam akurkutatijiiizhoisi a5800n?. Preliv hidrociklond | i st a v oda
vrala se u v o dke%m Dimamikakuklanjanja peiska bidrociklona je takva

da ceo postupak traje 8 dajgm. Kolilina vode
Sistem za odvodnjavamj ove vode [ e biti kaskadcknpsgn ti pa.
fe biti premegtene phktiapmj kiog epdmpevoda riiswy
vodosabirnika na nivok+1 8 0 m, odakl e [ e issepusntpaabvialtni mi op utn

za fizi ] kdt ith elt ematrk+3$5@mn porad posirojeimjauza drobljenje jalovine.
Ovako preligiena voda ide u postojeli talogn

Potapajule pumpe u kvlasnos #p&KL300A7b. Za napoaod A5mv 0 u
kapactet ispumpavanja jedne pumpe je 380mSnaga elektromotora jedne pumpe iznosi

160KkW. Predvi lLene su 4 pumpe ovog tipa.

13
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Pol ogaj vodosabirni kak+180nsj¢ mepromemen.hKargkierrstike na
stabilnih pumpi na nivolk+180 m prikazane su u poglavipe.

U vodosabirnikunanivoktl 25 m ostaj e u funkciji i postojel
potapajul om i jednom stabi | nispmmpavanppadenodk o i
redovnih priliva. Karakteristike postdtjeleg
Sve pumpe se automatski sinhronizovano pugt a
iz vodosabirnika na nivok+125m, potrebno viemeada potapaj ul i h pumpi

stabilnih pumpi 113h. Pri neprekidnom radu sistema potrebno vreme ispumpavanja preliva

hidrociklona iz vodosabirnika na nivok+l 25 m i znosi 5 dana, me |
ispumpavanja mora da prati dinamiku cikloniranjaptakd a | e faza i spumpava
dana rada hidroci klona. Potrebno vreme i spum
at mosferskih padavina jer se takve vode ispu

Cevovodi potapdijiwitiih emskpi pselmoka 250mm i
Cevovodi stabilnih pumpi SuUu nepromenjeni u

akumulacije na nivok+150m.

Naslici3. 4 pri kazana je |inijska gema i diywmimpavan
vodosabirnika na nivoktl 25 m. Pol ogaj objekata za ispumpa
nivouk+125m prikazanjeng r a f ipfildgm m

| 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

Slika3. 4 . Linijska gema sistektd25ma i spumpavanje
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93 . 4. | spumpavanjk&opbastaajvuotderpte faze

Lvrsta faza se otkopava 11 R25dP@hnvoak+k38rhdol i na n

nivoakt+120m. Na radiligtu e biti postavljena | ¢
iz vodosabirnika na nivok+125m. Pumpa tokomktopavanj a | vrste faze
zavisno od napredovanja radova. Voda koje se
pumpom do vodosabirnika na nivkt#il80mo d a k|l e [ e se stabilnim pun

talogni ka za f i zicdna nivokk#3%0m posied poktrojeng za dnobljenges t i
jalovine. Ovako preltiajioggma kv scaa ziecdd iu i pmas ti @j
Mali Pek.

Potapajula pumpa pri 0 KLBO®-p5a Xaasrednji nagovad $@me  f a z
procenjeni kpacitet ispumpavanja jedne pumpe je 3¥BmSnaga elektromotora pumpe
iznosi 160kW.Po |l o g aj vodosabir ni kak+i80msjd reframenjen.h p u m

Karakteristike stabilnih pumpi na nivdut180m prikazane su u poglavip.2.
Cevovod potapajulie pumpe je polietilenski p
Cevovodi stabilnih pumpi SuUu nepromenjeni u

akumulacije na nivok+150m.

Prema zahtevu investitorjapend speteidrirapgotl agaij
prethodno otkopanim depresionim | evci ma uk
materijal om. Depresioni l eveceli e se izradit.]

depresione |levke [ e se pEGEN ¥oda seiovinppumparea poj e
ispumpava do vodosabirnika na nivou k+180m. Za srednji napor od 51m procenjeni kapacitet

ispumpavanjajel/ s poj edinal no. Proselno vreme rada

Na slici 3.5 prikazana | e Kapnayvarkjau gleviras ties pfu

15
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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 gema sistema za ispumpava

Sobzitomdae moge da se zna talan pjedhipovapge| ni
pumpa treba da radi 6 Ipretibdne wdwodnjavakjeodeprdsionims e n
l evci ma, il kr al e wodnjavanjeldepresioaim levcima. pr et hodno

9.4. POSTUPAK ODVODNJAVANJA SLOJA MULJA

Na osnovu podloga dostavljenih od strane Investitora, debljina muljevitog sloja iznosi oko 4m,
premd se sadr gaj | 1¥0%s Precenjers feala Ukupmaizapreminh od@

sloja iznosi 15500m3. Nasipna masa materijala u suvom stanju izn@sirte.

U Laboratoriji za pripremu mineralnih sirovina Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor
stanhr dnim postupcima su odreleni pH vrednost
na uzorcima materijala iz muljevitog sl oja
Granulometrijski sastav prikazan je u talelii na slici4.1 Gustina matejala je 2764kg/n?,

dok je pH vrednost vode@®.

16



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

POL I
&7 T v,
" & A
2 2 z
O >

kopa

Jugni

mul ja sa

raspodel u si

Tabela 4.1. Granulo sastav uzorka mulja sa
d(mm) m% R% D%
-16,0+10,0 10.80 10.80 10000
-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
-1,7040,600 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 8260
-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 3360 7240
-0,038+0,020 9.20 42.80 66.40
-0,020+0,000 57.20 10000 57.20
100 /‘.
90
80
y.d
70
4
P
= 60 )(
a 50 //
40
30
20
10
0
0,01 0,1 1 10
d (mm)
S| 4k @ranul ometrijski sastav uzorka
Kako bi se dobio jasniji uvid wu
urelaj uMMalt eesinzer 2000 dodatno j e
0,180+0mm, a rezultati su prikazani na
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Size Volume In % Size Volume In % Si ze | Volumeln% Size Volume In % Size Volume In % Size 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
Patrticle Size Distribution
1 100
1.
- ) . 80
S ‘
< .
) { 1 60
IS
>
o 1 40
>
1 20
A
.01 0.1 1 10 100 1000 3008

Particle Size (um)

—Mulj sa kopa J REVIR - Average, 15. mart 2019 11:00:26
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Tehni
Jugni
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Predvi

pumpom
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str
dok
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pov

k ol

pot

nsp

ka 4.2. Granulometrijski sa$al8+0mirz or ka mul j a

tehnol ogkog procesa

ko regenje |iglenja muljevitog sl oja
Revir prikazamozjadtevsknaadwsgsavpqgdlina gna
Leni postupak bi se sastojao u sledele
(jedna radna i jedna u rezervi) posta
rebis kp mamdeair sstai z(atht evi ma na terenu). S

ortovao do hidrociklonske baterije u

erijala na pesak i preliv. Hidroci khkkoni s

ane
ume
a k

rgi
u kami

, kiIIA5mMkotRreci zna l okacij a hi droci kIl or
ntaciji

hidroci kl ona kopge us a&dar gtio 7pOr% dlvvirlLsetne pfr:
nskog kopa, sever noo anipwisd wepkad esgeo mo d o
oneujireat nahagmadt gte 1 zvan povrginskog
ne | vrstsog0vnustae uf sneléd gaawjpeo poisji ®kiel i

vodosabikthntam,koddakl e se vodaMadRi¢ feh mpolep@kng ¢
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gema | i gl enj

a mul4.a3 pri kazana je n

Prepumpavanje
vode u Pek

=

V odosabirnik

Preliv
hidrociklona

Pesak

hidrociklona

oo

S| i4k.Behnol ogka

94. 2. Reg@gim

Pl anirani zapreminski

r caidkao rsii rsat nej mea

u ulazno40pul Pii

| virstog u p

zavisnosti od

Kao podl oga

ul aznoj p ud mpa

parametri ma.

esku

Z a

Odlagai¢te peska

Fﬂ Ulazna pulpa
20-40% | vrstog

Deponovani materijal

gema i spumpavanja

iz ag e ma

na povrgnskom kopu

i ci kl onirar

kretanja mas:

k.apaeihht esar sdadrgas emoi

20om je predvi Lenth k(apraoccd e rea t
oS 70 %) , dok

i zn

paramet ar a
proral un
lorde t3a&0r4. a Gma s a

Svaka

kretanja masa.

Tabela 4.2. Gema

promena

kretanja masa

na

u

ul azu.

geme kreta

je pri

bi zapr emi

nja masa L

kazana u t

u sastavu ul azne

procesu

Tehnol ogka | Ulaz Pesak Preliv
hidrociklona hidrociklona
Kolilina suve r 37826 27962 98.64
Kol ilinathyode, 88261 11984 76277
KolilinaWpul pe, 1,26087 39946 86141
Gustina rde, J 2,764.0 2,764.0 2,7640
Procenat vrsto 30 70 1145
Gustinapkgmd) pe, 1,236.80 1,807.48 1,07884
Zapremina rude, V (#h) 1,36.85 10116 35.69
Zapremina vode, ¥ (m%h) 88261 11984 76277
Zapremina pulpe, ¥(m3h) 1,01946 221.00 79846

ci kloniranj:
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Kako bi se kapacitet rada postrojenja uskladio sa kapacitetom kamionskog transporta,
predvileno je da postrojenje radi 8 dana, u

9431 zbor wurelaja u postrojenju

Uzi maj uli u obzi kapakitattrangpbr odil9.46mh,evisinsku Irapliku,
i spumpavanja od 28m i d U einnnstglaeipdvercentritugaine o d 6
mul jne pumpe (jedna radna i jedna rezervna)

pumpe 250NS-A103; protok 1,271n¥/h; napor 646m; broj obrtaja radnog kola 590rin

snaga elektromotora: 355kW.

U postupku ci kloniranja mulja planirana | e i
pritisak na ulazu u hidrociklone jelMPa. U zavisnosti od radnilslova, odnosno gustine
ulazne pulpe, koristile s&9)r,azddK iite bo ot alhii
rezerva. Prema katalogu kineskog proizvolal
imaju kapacitet od 140 do 2468fn, zavisno od operanih uslova, te u tom smislu baterija od

12 hidrociklona zadovoljava potrebe postrojenja. Investitor nije u obavezi da instalira ovaj tip
hidrociklona, vel moge da koristi urelaje is

Za transport pul ppopredivi E€esnlkogecenvonavada pr e

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

9.5.1.Opis tehnologije utovara i transporta hidrocikloniranog peska

Pre poletka wutovar a p e pribramitilokacijo zadpesakkadizladzi o na p ¢
iz hidrociklona i branu visine do 3m sa koje
|l zabrana | okacija za smegt aj peska i1z hidro
kopa Jugni r&vmrdo nka+ k»4m. kB 1lj3ugnom del u te |
brana na kot k+135m. Lokacija | esmdm, spripre
severne strane od pomenute brane, tako da obezbedi pad peska iz hidrociklona prema brani.

Dno prihvatnogdela za pesak, u blizini brane, treba da bude na koti do k+133m. Materijal

dobijen od pripreme | okacije za smegtaj pesk

Br anhkitifdmdgranana koti k+136m, tj. vissienedadd e3 m eis

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 =0MS

tj. izlaz iz hidrociklona dostil:i kotu k+135
tako da | e bagenmivoapietsikaokomj i1muitowvaduje. Pr o:
20028m girine i oko 40m dupyastarea okrétanje kamidna o b e .
prilikom manevrisanja na utovarUtovar u kamiones r g i | &m isped kdte bagera, na

udaljenosti do 11m.

Na slicis.1pri kazana | e t esprege bagdefaman na eitovaru peskd &
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

Pocetni teren

Kamion

Bager

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

Slika5.1Tehnol ogka ¢ e ma -kamsod rza utevaru geske iz lideogildona

Zautovar peska iz hidrociklorar e dsve Lhai dr aul i | ni bager sa obrr
kagi k& Za6trarsport su planirani kamioni nosivosti 70t. Obziromkaeakteristike
materijala i ol e ki v aopeeacij® utoganaa tnassposta, planirahoijekde u t
se utovar u kamione vrgi do 50% od Astruckh

Odl aganje hidrocikloniranog peska kiie psoet ovkriig,i

jugoi st ol no od povrginskog kopa Jugni revir

rampe i bedemavisinedm koj a bi zagtitila opremu i me s
koji se istovaruje. Mesto ddlaaganjow age md pe |
efikasnije isugivanje istovarenog materijal a
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Na slici 52 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)

Slika5.2 Transportna relacija za pesak iz hidrociklona

9.5.2.Opis tehnologije utovara i transporta materijala iz sedimentnog sloja

Sedimentni sloj formirajes | eganj em materi jala koji se obr
uleglie sitnih frakcija, sa olekivanim pri s
(minimalno 40%)2]. Debljina sedimentnog sloja je, u zavisnosti od dna kopa, promenljiva i
pretpostavlja se da je maksimalna 18m, odnosndk+B8n do k+120m. Pre pol et
otkopavanja, odnosno nakon odvodnjavanja sloja vode i uklanjanja sloja mulja, potrebno je
izraditi prsupni put do pretpostavljene kote sedimentnog slojk+d88n, tako da se pravac
otkopavanja sedimentnog sloja krele od sever
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Obzirom da [Ie se otkopavanje sedimentnog sl
kolilina padavina omeguanbe usl eki vaotrocelivan]
potrebnog nivoa koji moge obezbediti &dekvat
tabeli5.1pr i kazani su meteorol ogkisakomdeavdiporasta st a

padavina u periodu ap-jul [3].

Tabela5.1. Met eor ol ogki {016 zctanicena Crpoenrvihbod 198 1

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 7,3 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 27 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

Uzi majul i u obpjieajetpeohmeonluotgoi,j aproetdklopavanja set
omogul iti bezbedno kretanje mehanizacije pri
rampe ¢girine oko 8m i visine do 5m od Kkrupr

j al ovine na pkupnogrmi matekijal im s&kdovoaio. do lokacije kamionima i

formiranje rampe bi se vrgilo bul dozer om,
sedi mentnog sl oj a. Obzirom da je severni de
radova na ut cevaprous,t urpanmop ai zirea s vat i od severa

k+138n do okok+125m.

Obzirom da prava situacija dna kopa u delwu

postupno otkrivat:i u toku otkopavaamnagdgodti sedi m
situacijinaterenuPo | et na rampa se moge izradit:.i sa | st
poslugila za otkopavanje depresija za akumul
ot kopat. u zonama koj e mo e oamp rod rkao pzaas awntj @y, a If
se sama oprema nalazila na stablinom materijalvajpi slika 53. Akumulirana voda u

depresijamaspumpavé e psienp a ma , ukoli ko ne dolLe do zapu
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materijalom iz sedimentnog sloja. U toku otkopavj a mat eri j ala i1z sedim
ol ekivati pojava vode u blizini rampe, zbog
u ovom slulaju, vodu je potrebno ispumpat:. i

LEGENDA:

Moguce lokacije rampe za otkopavanje sedimentnog sloja

° Moguce lokacije depresionih levaka za akumulaciju vode
o o
b 1| o Pocetna paltforma za pocetak izrade rampe za otkopavanje
| sedimentnog sloja
o o
/| Gornja povrsina sedimentog sloja (treéi sloj)
o o\ na prosecnoj elevaciji L+138
= \
10 )
\ viig || 9

Slika53. Mo gu i e | o k aatkopaeanje sadimergnogskja

Rampa Ie ujedno omoguiiti bezbedno kretanje

Na slici 54 prikazanaje¢ e hnol ogka ¢gema utovara materijala

Radius kopanja bagera
/ JktI38
‘ Ri=8 10.5 -
| R=sm ~—10.. /
Hyna=12.3m j =10 /
H=8m /
L /
7
=

18.0
L k+125
D

—
2?{’ \ 50 k+120
e e i
g 25°
hmax=7.94m—

R, =13.38m LEGENDA

Krupnozrni materijal (jalovina iz proizvodnje)

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

Slika54.Tehnol ogka ¢ e ma-kamiantha utavgrursedinentnbgssigja r
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Uzi maj uli u obzir da je sedi mentni sl o] od n
i zvesna k oprocenjujensa formahj¢ ksine sedimentnog sloja pri otkopavanju u

uglovima od 2e45°.

Zbog simul aci j e -tiensgonne oparbcyenuavojend je epeemanza utovar i

transport sedi mentog sl oja, tj.hndr &algi kei o
6.5 kami oni nNosi vost. 70t . I st kami oni i e
materijala za formiranje rampe. Utovar sedim
uslovima na terenu, kako je to opisahoe hnol ogkom ¢§ge mo m. Obzirol
povrginskog kopa na kome Ie se utovarati S €

usl ovima na terenu potrebno je rampu progir.

40m,nasvakih5 00O0m. Ovotpebgidanpbezbedi mi moil age

u blizini mesta utovara. U delu dna kopa gde
sl oja, otegano otkopavanje sa jedne centraln
paralelnea mpe kojim bi se obuhvatio sedi mentni sl
Ut ovareni materijal iz sedimentnog sloja |e

tzv. ABugar glkipamlmtoo lofl, pjowg@i nskog kopa Jugni
materijals a vel om kolilinom telne faze, predlage
vel 50% od Astruckid zapremine korpe kamiona

karakteristike materijala koji se utovaruje.

Na mestu odlaganja 9eibgemradisieg@en f ommi banjse 1z
kami oni u slulaju istovara ¢gitkog materijal
kamiona na istovaru | akge odrgavalo. Mesto

i stovara ¢gto [e iosnogiudanijie eifitkmsamrignog mater

Na slici 55 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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\‘ .’/ LEGENDA

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 zanaterijal iz sedimentnog slojgalovinu za formiranje rampe

9.5.3.0pis opreme za utovar i transport hidrocikloniraniog peska i sedimentog sloja

Za utovar i transport hidrocikloniranog peskaamher i j al a iz sedi mentog
hidraul il ni bager sa obr nfdotip HRACHIEKIR00, zapr e

T e h n-elsgtoatacione karakteristike i dimenzije bagera su prikazanekamab.6i 5.7.
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Ea T Mo Boom length 755 m (24’ ") BE-boom 91 m (29'10")
T Arm length 34m (11 2")BE-arm | 3.4 m (11°2")[4.5m (14 9')[5.8 m (19'0")
45414 v I A Max. digging 13 760 mm 15340 mm | 16 380 mm | 17 360 mm
" AN > 11 reach (45' 2" (50'4") | (53'9") | (56" 11")
12 1 / A’ Max. digging 13 380 mm 15 000 mm [ 16 070 mm |17 070 mm
* 10 / NS N reach (on ground) (43" 11") (49'3") (529" (56’ Q")
30 \ || B Max. digging 7 940 mm 9340 mm | 10 420 mm | 11 420 mm
8 1/ /1 T\ [ depth (26" 1" (308" | (3427 | (376"
= j I l N \1\ 4 B’ Max. digging 7820 mm 9210 mm |10 310 mm |11 330 mm
2016 _ADI Ji | A depth (8'level) (25' 8" (30'3" | (33'10" | (37'2")
15 I // ;/} 3_5 C Max. cutting 12 300 mm 13 490 mm [ 14 020 mm | 14 400 mm
4 {1 height (40" 4" 44'3") | 4807 | (473"
10 t \ p j D Max. dumping 8020 mm 8920 mm | 9430 mm |10 360 mm
5] 2 ] height (26" 4" (29'3") | (3011 | (340"
ol o \ \ AN E Max. vertical 5080 mm 7620 mm | 8880 mm |10 360 mm
KIN I 0 ~ N wall depth (16'8") (250" | (292" | (340"
54 5 [HEININIX® \ &\ EWrso_, - ) Bucket digging 550 457 457 326
e force (46 600, | (46600, | (33200,
o . E\\\- 1\ 1 / N 0| (58100, 123700) | 102 700) | 103 000) | 73 200)
15 BB' NN\ /Al L ) (kgf bf) 500 18 15 293
206 NCY & SAE:PCSA (42600, | (42600, | (29900,
e N | | | / (51000,112400) | 93900) | 93900) | 65900)
e - TTINNSN LT / Arm crowd 112 411 330 287
= S f (41900, | (33700, | (29300,
ol = \:;\~A'--r// = O;;e 1S0) (42000,92600) | Gp4g0) | 74300) | 64600)
wl2 ‘ A (kgf.Iof) 102 402 325 284
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 Meter SAEPCSA| (41 g0, 00 400) | (41000 | (33100, | (29 000,
60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 Feet ' 90400) | 73000) | 63900)
Slika56. Tehni |l ko eksploatacione karakteristike
K
E DaD’
L_ L — L 3_4
RES 1 TIT =
J| I W =] =
L._/;._ — I
i |
@.
L ) Cc
T | I
!
I H | f A !
I 1 I B
A Distance between tumblers........... ... 5000 mm(16’5")
B Undercarriage length . 6410 mm(21' 0")
C Counterweight clearance... ... .. ... 1790 mm (5" 10")
D Rear-end swing radius ... 4850 mm(15" 11")
D' Rear-endlength 4 740 mm (15' 7")
E Overall width of upper structure ... .. 5380 mm (17’ 8")
F Overall height of cab: Backhoe = 4 320 mm (14’ 2")
: Loading shovel ... 5410 mm (17’ 9")
G Min. ground clearance ... ... ... ... 990 mm (3’ 3")
H Trackgauge ... ... ... ... ... 3900 mm (12 10")
| Track shoewidth ... . .. .. . 710 mm (28")/900 mm (35")
J  Undercarriage width ... ... . 4 610 mm (15" 1")/4 800 mm (15" 9")
K Overallwidth 5430 mm (17" 10")
L Track height == . ... 1570 mm(5 2"

Slika5.7: Dimenzije bagera HITACHI EX1200
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Za transport hidroci kl oniranog peska i mat e
krupnozrnog materijala za formiranje rampe u toku utovara sedimentog sloja, izabran je
kamion nosivosti 70/], tip CAT 775G.

Na slici5.8 su prikazane dimenzije kamiona CAT 775G.

v}

"

Il!

I
2
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

Slika5.8. Dimenzije kamiona CAT 775G

T e h n-eKlsptoatacione karakteristike kamiona CAT 775G su prikazane u 5ebeli
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Tabela52. Tehni | ko ekspl oatacione karakteristike kamiona
Tegina praznog kamiona 47,478 kg
AHeapedfi zapremina po SA 42.3 ¥
A St r aagrdmina korpe 32.6 n?
Zapremina za 50% punjenja korpe (od Struck zapremil 16.3 n?
Radijus okretanja kamiona 12m

I nvestitor moge da pr i meksploatawipnih kanakteristisat i h i | i

954 Pr or al un ut ov &idraecikloniranag peska pnwatertjata iz

sedimentnog sloja

Za proralun wutovara i transporta hidroci kIl o
primenjen je softver Tal pac. pdrelazsal epdoedieigna vsalni

parametara ut@rno transportne operacije i rezultata simulacije.

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

File Edit View Calculation ResultsTable Tools Window Help - 8 0%

HEh & fapia® & 7

e FAE B EYN w

Type of Calculation Fu\IS\muIallon

Loading Project Hed Optimisation huunu'ld Calculate
arameters Analysis Manager
459225.00
Loading Unit Count
~| Ay | PRIHITACH) EX 12005 D ~|
Edt Add Copy Delete Edt Add Copy Delete
7 Truck Type 1
| [PRJ1 7 day Wesk - & Hour Shifts v| o | [PRJ] CATERPILLAR 775 G (Tier 4 Final) 50% LOAD o [Buto =
Edt Add Copy Delete Edt 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

Slika59.Panelza podegavanje parametara utovarno trar
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Operating time == Engine ON

Weekly Shift Roster

Sunday
tonday
Tuesday
‘wiednesday

Thursday

Friday
Saturday

Hours per Year

Fleet Scheduled Hours

[PRJJHITACHI EX1200-5 D Op. Hrs

[PRJJHITACHI EX1200-5 D Wk, Hrs

Shifts per ‘Year Hours per Shift hh:ram

)
Total Shifts Shift Duration
S choduled Lost Shifts l:| Mon-Operating Shift Delays
Scheduled Shifts
Loading Unit Maintenance
Unscherbied Lost Shifts| |

10
Fleet Operating Shifts @ M

Man-Operating time == Engine OFF

I Shift Dperating Time

Operating Shift Delays

In Shift Working Time

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

Slika5.10. Panelzap de gavanj e

|| Besuts Table

| o || Gk |

Brint Export

[

[PRJ] HITACHI EX 1200-5 D

[PRJ] CATERPILLAR T75 G (Tier 4 Final) 50% L OAL]|

Haulage System

Tyres & Fuel /el Cycle A Cash Flow AiPlan 7 ]

Product on Summary - Full Simulation ~

rostera rada na wutovaru

nulation

Expott

[Hme 1 B || Lo Geephs | || Besus Table
Product on Summary - Full Simulation ~

[PRJ] HITACHI EX 1200-5 D

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

Haulage System

Productivity /, Tyres & Fuel A HaulCycle A CashFlow APlan /]

Slika5.11. Rezultatipro al una z a

Ul azni podaci z a

iz sedimentnog sloja daguu tabeli5.3.

simulaciju i

utovar i

proral un
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Tabelab.3. Ulazni podaci za simulaciju utovara i transporta hidrocikloniranog peska i materijakdimentnog

sloja
A A a O a a D O D € a 0
D O O O

Nomi nal ni k ap aHdeaped t m3 6.5

. . . . Standard za obrn
Nominal ni kag@&eiruetk m® Heaped = 4.81
Koeficijent punjenj 0.7 od Struck

0.525 od Heape

Koeficijent rastresitosti za materijal 1.0
Proselna kolilina m mé
ciklusu 3.25
Vreme trajanja jednogiklusa utovara (po
kagici) Sec 30
Nominalna nosivost t 64
Tegina praznog kami t 47.478
Zapremina korpe po SAE 1:2 m® 42.3
Zapremina korpe (Struck) m® 32.6
Proselno punjenje Kk m3 16.3
P r o s erdme pa pozicioniranje na utoval min/cikl 0.4
P r o s erdme pa pozicioniranje na odlag: min/cikl 0.30
Vremeistovara min/cikl 0.20
Raspol ogi vost % 90.00
Proselna brzina pun km/h 15
Proselna brzina pra km/h 25
Maksimalan broj smena zarad u 3smenel s mena/ g 1,005.00
Broj smena uzimajul|lsmenalg
raspol ogi vost 985
Broj dnevnih smena 3
Trajanje smene h:min 8:00
Operativno trajanje smene h:min 7:00
Efektivno trajanje smene ((k0.833) h:min 5:50
Transportna relacija za pesak iz hidrociklo m 5,266.0
Transportna relacija za sedimentni sloj m 5,400.0
Procenj ena khidtocikonan a m® 34,000.0
Procenjena maksi mal me 459225.0

sedimentnog sloja

Rezul t at i

proral una

utovara4.ib55transport a
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Tabela54. Rezul t at i pr or al un ahidiodcikbnvaar a i transporta peska
REZULTATI : Utovar i transport peska iz |

Proselna zapremina materi| m 3.25

Eksploatacioni | asovni k a| m¥h 213.15

Eksploatacioni smenski kapacitet m? 1,492.0

Broj utovarnih jedinica 1

Proselna zapremina mater.i m? 16.25

Eksploatacioni | asovni k a| mdh 19.38

Proselno vreme ciklusa tr| min 40.12

Usvojen brojkamiona 11

Dnevni kapacitet flote m3/dan 4,476.14

Procenjen broj dana za utovar i transport (za 90% dan

raspol ogivosti) 7

Tabelab5.Rez ul t at i proraluna utovara i transporta materi|j

REZULTATI : Utovar i transport materijala i

Proselna zapremina mater.i m® 3.25

Ekspl oatacioni | asovni k al| m¥nh 208.40

Eksploatacioni smenski kapacitet m? 1,459.0

Broj utovarnih jedinica 1

Proselna zapremina materi m® 16.25

Eksploatacioni |l asovni kal mih 18.95

Proselno vreme ci klusa tr| min 40.99

Usvojen broj kamiona 11

Dnevni kapacitet flote m?/dan 4,376.44

Procenjen broj dana za utovar i transport (za 90% dan

raspol ogivosti) 117

Za potrebe utovara materijala i1z sedimentnog

za izradudommepmatie s& aktivnog radiligta na |

kopa Jugaovinairewite®yvar at i b a g eike @2n?, tip KONVMATBI ne Kk a

PC4000, dok e se za transpoKoristiti kamionnosivosti 70t, tifCAT 775G.

Zapremina rampea materijal u rastersitom starignosi 34000n¥, odnosno za maksimalnu
zbijenost rastresitog materijala u rampi 0d2Z8%, zapremina materijala za izradu rampe u
|l vrstom st an,poont.i zlhloaszin io kpoo d2a8c i za proralun u

su prikazani u tabeb.6.
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Tabela5.6. Ulazni podaci za simulaciju utovara i transporta jalovine za izradu rampe

Analiza: Utovar i transport jalovine za izradu rampe

Nomi nal ni k ap aHeaped | md 22
Koeficijent punjen 0.8
Koeficijent rastresitosti za materijal 1.4
P_rose!na kolilina mi m
ciklusu ’ 11.38
Vreme trajanja jednog ciklusa utovara (p(
kagici) Sec 30
Nominalna nosivost t 64
Tegina praznog kam t 47.478
Zapremina korpe po SAE 1:2 m® 42.3
Zapremina korpe (Struck) m® 32.6
Metodologija punjenj&orpe kamiona maksimalno
P r o s erdme pa pozicioniranje na .
utovaru min/cikl 0.4
P r o s erdme pa pozicioniranje na min/cikl
odlagal. 0.30
Vremeistovara min/cikl 0.20
Raspol ogivost % 90.00
Proselna brzina pu km/h 15
P r o s lerdina praznog kamiona km/h 25
Maksimalan broj smenazaradu3smenfs mena/ ¢ 1,095.00
Br o] smena uzimaju|lsmenalg
raspol ogi vost 985
Broj dnevnih smena 3
Trajanje smene h:min 8:00
Operativno trajanje smene h:min 7:00
Efektivno trajanje smene ((k0.833) h:min 5:50
Transportna relacija za material za izrady m 6.100.0
rampe
Procenjena kolilin, mi m 28000.0
rampe( | vr st e mase) ’

Rezultat.i proral una | alsuwvtabetiter. za i zr adu
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450000}

Tabelab7. Rezul t at i proraluna utovara i transporta jalov
REZULTATI: Utovar i transport jalovine za izradu rampe

Proselna zapremina mater| mdl m 11.38
Eksploatacioni | asovni k| m¥h 32.01
Eksploatacioni smenski kapacitet (za 1 kamion) m® 224
Broj utovarnih jedinica 1
P r o s mpremina materijala u korpi kamiona m? 28.94
Eksploatacioni | asovni Kkl m¥h 32.01
Proselno vreme ciklusa t| min 41.32
Usvojen broj kamiona 1
Dnevni kapacitet jednog kamiona m3/dan 672.0
Dnevni kapacitet jednog kamiona(sa al unat o 4

o et m?/dan
raspol ogivogl u) 604.8
Procenjen broj dana za utovar i transport (za 90% d

g : an
raspol ogivosti) 46.33

S dbzirom da je potrebno vreme za utovar i transport materijala iz sedimentnggyst®ajen

na 117 dana, tj. oko,®5n? materijala iz sedimentacionog sloja dnevno (sa faktorisanom

raspologivoglu opreme od 90 %) [ da se izra
otkopavanja, zakl!l jul uj e?d sne |jccdneymezarizeadpranmps.e k u p
Usvaja se da je dovoljno angagovati jedan dc
zbog i zrade rampe. Jedan kami on, u proseku,
smeni.

TakolLe, povremeno | e zereza radowe ad)panimrjuijalovine kod d a n

izrade rampe. Predi L ebnldogzee nage 6 7 0 k \Weksplbatagionkataldehnistike | k o
zadovoljavu uslove izrade rampe i povremeng angagovanijnalokacgi r ado\

odlaganja peska i materijala iz sedimtreog sloja.
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10)TEHNI LKA DOKUMENTACI JA (VALI DAN DOK
TEHNI L KOG REGB/RDAUSTANOVE /KOMPANIJE
KOJA GA KORI STI I DR. ) , LI STA RANIJ
TEHNI LKIH REGENJA ZA SVAKOG OD AUTO
POJEDI NALNO

10.1. VALIDAN DOKAZO PRI MENI TEHNI L KO GUGR¥ARE ANEKS

UGOVORA O POSLOVNO-TEHNI LKOJ SARADNJI |l ZMEnU | NSTI -
RUDARSTVO | METALURGIJU BOR | KOMPANIJE R UDARSKO

TOPI ONI LARSKBORBASEN
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AHCTHTYT 3A PYJIAPCTBOH
MFTATTYPI H)y BOP

(.08 2B en

6 O P. 3enexn bynesap 35
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.
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102.L1 STA RANIJE PRI HVALENIH TEHNILKIH REGENJ/

10. 2. 1. dr Dani el Krganovil, dipl. ing. rudar
1. Dani el KrDtpgan Milanel i, Dani el a , Mienka) l§ubdjel; lvana
JovanBojidn Dr oDar jak oMevidtr etvn il | k grocasaripremej e

(drobljenje i prosejavanje) rude bakra Rudniku bakraMajdanpek(RBM) u cilju

povelanja kaupdacittidtua mmraerrauddear st vo i met al
M82, 2019
2.1. JovmnoKrigan®viPetrovii, D. Milanavili, N

ConBitno pobol j gngemprocesa elevernjali kiasiramjaeugueliniku bakra
fajdanpek u cilju paqmsithtaarijdarstvo anpetalargiju Bot, a pr €
Tehnil|l ko regenje M84, 20109.

3. Miomir Mikili, Mil enko LDamiog¢lev K rDgueony il o
Urogevi I, |l vana Jovdagojivatiovili,di Paagnur Lley !
Vaduveskovi Nova t ehn o-kasegaiby. [H termoelelgrane me d €
Gacko na wunutragnjem odlagali gtu povrgins
Institut za rudarstvo I metal urgiju Bor, Tehni

4 Milenko Ljubojev, Miomani Ml k KAngle#nappriskoa L e k
deformacijskog stanja deonice kolektora sa prelivnim organom ispod Polja 2 flotacijskog
odl agaligtd j VMKIEKi I Ksitvy tut =za rudarstvo i
M83, 2012

5. Dani el Krgdaoani Vaduveskovil, Mi odrag Gi
Stojadinovil, Nenad Vugovil, Bitno pobolj
rezervi | e\dri MpjdampekJw ripwoi definisanoj optimalnoj konturi kopa

primenom softverskih paketa Whittle i Gemcom, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Tehni |l ko regenje M84, 2012

6. Dani el Kr gBainonvoi ipobol jgana tehnol ogiljea mi ni
5 u cilju dobijanja potrebne granul acije k
pel i ma, Il nstitut za rudarstvo i metal ur gi |

7. Dani el Kr gamroan | Vaduveskovi i, l zbor opti m,

Veliki Krivelj iz uslova ostvarivanja maksimalnog profita za period od dvadeset godina

eksploatacije, Il nstitut za rudarstvo i me t
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8. Dani el Kr gammoanmni Vaduveskovil, Bitno pobol
tehnogetnaogDdeagig@ljake 1 u Boru u cilju ostyv

i smanjenja trogkova otkopavanja, Institut
M84, 2010

9. Zoran VadbaaslkoviKr,gkomowepci jsko regenje o
jal ovi ne i odvodnjavanja u funkciji zagtite
AKraku BuCgareenstkawc i j afi i ACerovoi, Il nstitut

Tehnil ko regenje M84, 2010
10.Zoran VadwbaaslkdviKr,gBwgaoi & anjeocoptipalnia rkéntura
povrginskih kopova (Cementacija 1, Cement

aspekta ekonomske opravdanosti proizvodnje rude bakra primenom Whittle i Gemcom

softverskih paket a, I nstitut geajrudM8rdst 2d 1
102.2 dr I vana Jovanovil, dipl. ing. rudarstyv.
1.1 . Jovmnokriganovii, S. Petrovili, m. Kohahov

Bitno poboljgano tehnil ko regenj e procesa

Jajdanpek u cilju po ingtifutaza judarstéo a pedatuigiju Bar,a pr e
Tehnil ko regenje M84, 2019.

2. Dani el K brggam Milaneli, Dani el a , Milernkg Ejubojdy, Ivana
JovanBojian Dr o®arjak ofMevdr @lvm il | k procesaripremej e
(drobljenje i prosejaanje) rude bakra WRudniku bakraMajdanpek (RBM) u cilju

povelanja kapasttetuta paeradarstvo i etalur
2019

3. Miomir Mikil, Milenko Ljubojev, Rirdongielvo iRaij
lvanaJ ov anowiiidi j a gmyraltowa d , Dragan 1l gnjatovi
Nova tehnologija pripreme deponije pepkéseta br. Il termoelekirane Gacko na
unutragnjem odlagali gtu povrginskog kopa
rudarsttoimet al ur gi ju Bor, Tehnil ko regenje M81,
4. Dragan Milanovil, Bojan Drobnjakovil, Zor .
Urogevil, SrlLawanMadoabeseani Marjanovil, Tel
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povelanje iskorigiedpatbpkoailukesigltjeanue pu
klasiranja,T e hni | k &M83r 20kpbe nj e

.Vesna Conil, Silvana Dimitrijevil, Dragan
Dragul ovil, ISvaaija XPeuwdwowvwill ko i razvojno r
selenaizproesa el ektrolitTe¢lkmei Irlad83m8ipe njee bakr a,

.lvana JpSagaRevi bvi i, DrBajasan Mdrl ammjvakavi [, N
Daniela Urogevi- gnijLatdayial ,nulrfielveament aci j a
flotiranja mineralabale i z | egi gta " Cerovd®ehwonifkotaeigeg
M82, 2015.

. Miomir Mikil, Milenko Ljubojev, Rand mi | o

Jovanbaniel a Uro@QevadoviLlj ub$Smglaan Mil ovi i,
Beatovil, Risto Milogevil, Novak Pugar a,

"Gacko" u fazu 2 kasete Ill deponije pepelag hni | k o r IRN, emojgkat TR18 2 ,
33021 MPNTR Republike Srbijenova tehologija uvedena u proizvodnju, 2015

. Radmi |l o Raj kovil, Gor an Angel ov, Dafletar i voj e
Ur og,éwiaina Jpv&Mhowmit Mikil, Bojan Drobnjako
Mil ogevil, Novak Pugar a, depoaijg pepethiTE éGackod s et e

primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativhog uticaja
deponije na ¢givotnu sredinu (Construction
"GACKOQ" by applying a new technology for landfill cangction, with the aim of reducing

its negative impact on the environmerf)e hni | k o r Arigva lRMeOdIvka 1 ,
XXIVI2.2., 0d 26.12.2014. godine.

10. 2. 3. mr_ _Radmil o Rajkovil, dipl. ing. rudar
1. Mi omir Mi kil MR d cemikloo LRBojmlog Bivbbnj akovi i,
Jovanovil, Daniela Urogevil, Ljubiga Obrad
Beatovi Risto Milogevil, Novak Pugar a:

termoel ktrane " Gacko" u fazueBekhaeetM82L | Od¢

Naulnog veia I RM Bor o prihvatanju regenja
.Radmil o ,RaGhkowni Angel ov, Borivoje Petrovi
Urogevil, lvana Jovanovilil, Miomir Mikil, E
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Mi l ogevil, Novak Pugara: |lzgradnja Kasete
primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativhog uticaja
deponije na ¢givotnu sredinu; Tehni-d&o reg

prinvatamj u Tehni | kog regenja br. XXIV/2.2. od

. Mi omi r Mi ki i, MR ad eémikloo LRaplageiel, Krganovi i
Urogevi I, |l vana Jov-agojyatoeovili,di pPragnaunr L E g
Vaduveskovil: Nova t e pepaa kagpta prall tgrmoelgkiraeeme d e
Gacko na wunutragnjem odlagaligtu povrgins

Tehnilko regenje M81;-aOdl pkahWauhnpg Vehai
XXII/7. od 02.12.2014.
.Rugica Lekouvrsiki, MiidRa dBuiiadi Ralkolwi da Obr a

Remedijacij a na flotacijskom jalovigtu Bo

autorekultivacij e,; Tehni | ko r e®enhyaganuM8 2 ; (
Tehni |l kog regenQ2812br . X/ 7.5. od 09.1

.Mile Bugarin, LRaibmiglao Obva jdid@wialh , Mari nkovi
Stevanovil : Trodi menzional ni mo d e | Ogtrel]
otpadni h voda na ¢gi vot-870013R1led iTreth;n iR rképj & keajte
Odluka Naulnog veia I RM Bor o prihvatanju |

.Mirosl av Radpiall@mvREMkooesli ava Maksi movil,
Odrelivanje zavrgnih uglova novoprojektoval

gkriljadaesa RLbkabinal kog | egi gtSope/ff ogr am

Projekat MNTR TR17005TR1, Tehni | ko regenj e MS83,; | RM E
.Miroslav RgdmiatoviRajvk @adiain Marinkovil, Dr
Odrelivanj e opti malvnaen olgo nptouvrreg i meswao@mr okj oepkat C
uljnih gkriljaca sa | okaliteta AleksinalKk
MNTR TR-17005TR2; Tehni | ko regenje M83; |l RM Bor

.Radmil o ,RaMkbei Bugarin, Zoramv$8ievardwioll o
| i gienja talognog materijala iz filter tal
Ogranka HfWreaaid.a,0 Projekat DRP |iglienja tal
postrojenja za preliglavad¥eeocpadiiehnvoda

M83; IRM Bor br. 760, 2010.
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1024. dr Milenko Ljubojev, dipl. ing. rudarst

1. Dani el K brggam Milarieli, Dani el a , Mikenkd Eubdjev, Ivana

JovanBowjidn Dr ogdar jak oMewbtr e v i il | k procesaripemg e
(drobljenje i prosejavanje) rude bakra Rudniku bakraMajdanpek (RBM) u cilju

povelanja kapasttetun pmeradarstvo i mMetal ur
2019

.1, Jov,BnokKi ganovil, S. Milgubgeo,viD. WV .o ¢Molnain,ov
Bitno poboljgano tehnil ko regenje procesa

fajdanpek u cilju po ingtilutaza judarstéoa meiatuigiju 8ar,a pr e
Tehnielgkeanjre M8 4, 2019.

. Mi omi r Milénkoi Lijubojev, Radmil o Rajkovil, Boj an
Jovanovil, Daniela Urogevil, Ljubiga Obrad
Beatovil, Risto Milogevil, Novak iPURar a,

"Gacko" u fazu 2 kasete Ill deponije pepelag hni | k o r IBN, émojgkat TR18 2 ,
33021 MPNTR Republike Srbijenova tehnologija uvedena u proizvodnju, 2015

. Mi omi r Niénkoi Ljupojev, Radmi | o Da&mij &lo v iKiDaniala ov i |

Urogevi I, | vana Jov-agoyatoeovili,di pPragnaunr Lk g
Vaduveskovi Nova t ehnoikasea by. 3l teprroelefgtrareme  d e
Gacko na unutragnjem odlagaligtu povitginsKkoc

za rudarstvo I metalurgiju Bor, Tehnil ko r

. Milenko Ljubojev, Mi omi r Mi ki I DaRiugl c gAndizmhapanskdk i ,
deformacijskog stanja deonice kolektora sa prelivnim organom ispod Polja 2 flotacijskog
odl agal i gval VeMKK, IKmstitut =za rudarstvo i
M83, 2012

. Milenko Ljubojev, Vesnaljubojev, Draganl g nj atidjan ur, L elv ac l gnj at
Triaksijal nanjieeluizjoar azkaa isstpeinta vsa4 8 mm, 2010,

. M. Ljubojev, R.Popovildnjabo vDi.i Ni KDoAHiidr aul il na sonda
naponsked e f or maci onog stanja tipa hidraulilno
tunelogradnu (M9 RM1) i, 2011.

. M. Ljubojev, R.Popovilignj@.t oW ikip$onda.za merenj@aponske

deformacionog stanja u stenskom masivu {R®12 g...), 2011.
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10.2.5. Sanja Petrovil, di pl . i ng. rudar stva

1. Dani el K brggam Milaneli, Dani el a , Milerkg gjubojdy, Ivana
Jovanbojidn Dr oDar jak oRvidotiot @ \hinli | k grocesa®ripremej e
(drobljenje i prosejavanje) rude bakra Budniku bakraMajdanpek (RBM) u cilju

povel anja kapastteuna pmeradarstvo i mMmetal ur
2019

2.1 . Jowand&vig@noReét ro.viMi |l anovil, MV.LCobbjev
Bitno pobol jgano tehnil ko regenje procesa

fajdanpek u cilju po ingtilutaa judarstéo a meiatuigiju 8ar,a pr e
Tehnil ko regenje M84, 2019.
3. Vesna Coni i, Si, | vlarnaag abi mMlitlrai noewiiliSuzanR a d mi |
DragulSawijla, Petlrvoamiai Jovanovil, Tehnil ko i

selena iz procesa elTektnri dIkidt83; POUpPe nrj aeef i naci j

4. lvanaJovanoViSanj a PetDrawgiain Mi Drobrj AkoBbj anMi om

Daniela Urogevi-l gnjLatddayial ,nulriiplveament aci j a
flotiranja minerala bakra iz TeRlnigltlao "rCeg®
M82, 2015.

102.6.mrLj ubi ga Ob da dgrddarstia n g .

1. Mi omi r  Mi kil Milenko Ljubojev, Radmil o
Jovanovil, Dapubl gaUObgedaii Mil ovili, Bogko
Beatovil, Risto Milogevili, Novak Pugar a,

"Gacko" u fau 2 kasete Il deponije pepeld,e hni | ko r IBN, émjgkat TR18 2 ,
33021 MPNTR Republike Srbijenova tehnologija uvedena u proizvodnju, 2015

2. Radmi |l o Rajkovil, GoranlLAobefav ,ObaBialaovbj e
Urogevil, | vaonmi rJ oWiakniolv,i I{BojMin Drobnjakovi
Milogevil, Novak Pugar a, l zgradnja kasete

primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativhog uticaja
deponije na ¢ nstructiomaf Cedl Nce It phase 1 ¢f @sh 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 environmenf)e hni | ko r Arigva RMeOdivka 1 ,
XXIV/2.2., 0od 26.12.2014.adine.

1027. dr Vesna Conil, dipl. ing. metalurgiije

1. ZSt anoj e\Si.| DGianddquil [@,MnBlidarinA. Kostov, D. Bogil,
Dobijanje kalijum pirofosfata #07) u  kr i st al nom ob)]Insktut za t ehni

rudarstvo i metalurgiju Bor, Tehnil ko rege
2.1 . Jowand&viglanovili, S. Petrovil, ®. Kohahov
Bitno pobol jgano t ehni | k osiranjga @ eudnike bakra o c e s a

fajdanpek u cilju po ingtiutaza judarstéoa meiatuigiju 8dr,a pr e
Tehni| ko regenje M84, 2019.

3. Vesna ,Co%iillvana Dimtrijevil, Dragan Mil an
Dragul ovili, Sanjov 8Brutgaidh mjoarnjile delammaldi z pr
rafinacije bakra] nsti tut za rudarstvo i metalurgiju

4. S. Dimitrijevil, Z. StanojeW. |CdiBmgiTr,un8.i 6L
| vanowibii,j,anje srebro jodida iz ssirevimaa dobi
Il nstitut za rudarstvo i metal urgiju Bor, T

5. SilvanaDi mi trijevil, Vlastimir TrujiliVesn8Suzana
ConiiBiljana Madil, Zdenka Stanojevil Gimgi
mesi ngani h kuligta kombinacijom piromet al
postupakalin st i t ut za rudarstvo i metal urgiju Bol

6. Vladimir CvetkovskiVesna ,CoSQidana Dragulovil, Zdenk
Danijela Simonovil, Silvana Dimitrijevil, .

proizvodnju bakra dovent nom ek st r kc, Ipstitum zar ruddretvol ik i h %

met al urgiju Bor, Tehnil| ko regenje M82, 201,

7. Vladimir CvetkovskiVesna ,CoSidana Dragulovil, Zdenk
Branka Pegovski, Danijela SimonoyNdva Dana
proizvodna |l inija za dobijanje bakar sul f
I nstitut za rudarstvo i metal urgiju Bor, T
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. Branka Pépvski, Vesna Coni, Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za
proizvodnju ® | | [ | i s,¢tlinkst h ¢ mit k azlai jraudar st vo i me
regenje .M82, 2011

. V. Cvetkovski,V. Con,iSIDr agul oDii ii, t rS. Beanbj e ZNbva Gi mgi
proizvodna linijja za proizvodnju katodnog bakraz koncentr ata bi ohemi
solventnom ekstrakcijom i elektrolizohn st i t ut za rudarstvo i me
regenje M82, 2010.

10.V. Cvetkovski,B. Pe gobrsakgiu,lVW €obh/iNovi tehnol ogki po

proizvodnju dimenziono stabih anoda na bazi titana i oksida platinskih methdatitut
za rudarstvo i metal urgi ju Bor, Tehnil ko r
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1) Go dii gperativim plan za 2019. godinu Rudnika bakra Majdanpek, Rudnik bakra
Majdanpek Serbia Zijin Bor Copper Dao

2) Majdanpek Mine South Pit Water Drainage Syst8arpia Zijin Bor Copper DQ@019.
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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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Prilog br. 1: Situaciona karta sistema za is
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Prilog br. 3: Tehnologka gema utovara peska

| R=11. l
i ! K+136
| ' N— K+135
. . —
IO K+133
I

Radni parametri bagera:

Ry,=13.38m - maksimalni radijus kopanja na nivou stajanja

R;=11.0m- maksimalni radijus istovara

LEGENDA
Pocetni teren Pun kamion

Krupnozrni materijal

|:| Pesak iz hidrociklona EE Kamion ——————- Prazan kamion

Skidanje materijala Bager —-—————e Prazan- kamion
kretanje u nazad
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Prilogbr.4: Tehnol ogka gema utovara materijala i1z sedimetnog sl oja

| VITS ‘
‘ ‘ ‘ LEGENDA
EEEE Krupnozmi materijal (jalovina iz proizvodnje)
Smer kretanja punih kamiona [ Sedimentmi sloj

Dno povriinskog kopa

Procenjeni uglovi kosine
sedimetnog sloja pri utovaru

Kretanje kamiona u nazad

EE Kamion
|:| Bager

Radius kopanja bagera
/ K+138
”/

~5m Ii_:. // - IJ”
0% Hi12.3m o / - J' )
s = +125
= A e 1 i) 412
v | B2

T
N ! / Lase
Busa™7. 3400 Ry, =133 Radni parametri bagera:

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) | ZVEGTAJ | 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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