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UVOD

Postujuci proceduru IP 19 koja je usvojena u ITNMS, po kojoj je pored ostalog propisan 1 sadrzaj
teksta tehnickog reSenja, ovde su data poglavlja: Uvod, Kratak opis leZiSta, Nauc¢na podloga i
oblast nauke kojoj pripada tehni¢ko reSenje, Opis tehni¢kog reSenja, Opis uzorka za ispitivanje,
Tehnoloska ispitivanja flotacijske koncentracije, Komentar ostvarenih rezultata, Zakljucak,
Primena tehnickog reSenja i Literatura.

U cilju ispitivanja mogucénosti efikasne pripreme i koncentracije minerala bakra, olova i cinka iz
rude leziSta ,,Podvirovi 1 Conjev kamen* — BOSILMETAL, u laboratoriji za PMS - ITNMS, u
poluindustrijskom postrojenju sprovedena je tehnoloSka proba na reprezentativnom uzorku ovog
leZista.

Kao podlogu za definisanje tehnicko-tehnoloskih uslova procesa flotacijske koncentracije na
poluindustrijskom nivou, u ITNMS je uraden set preliminarnih a kasnije i detaljnih
laboratorijskih testova neophodnih za precizno definisanje parametara koncentracije korisnih
komponenti 1 povecanje nivoa simulacije industrijskog procesa flotiranja na poluindustrijskom
nivou.

Zadatak u ovoj fazi tehnoloskih istrazivanja bio je da se rezultati ostvareni u laboratoriji potvrde
na poluindustrijskom nivou u cilju definisanja tehni¢ko-tehnoloskih parametara procesa kao
neophodnih podloga za izradu Studije izvodljivosti, Elaborata o rudnim rezervama i
projektovanje postrojenja za preradu rude rudnika BOSILMETAL. Krajnji cilj ovih ispitivanja je
dobijanje koncentrata bakra, olova i cinka u poluindustrijskom postrojenju u laboratoriji za PMS
ITNMS, prema komercijalnim uslovima i zahtevima za dalju pirometalursku preradu.

Prema predlogu tehnicko-tehnoloskog reSenja koji je proistekao iz sagledavanja Investitora i
saradnika ITNMS na realizaciji ovog zadatka, formirana je Sema poluindustrijskih ispitivanja po
principu dobijanja zasebnih koncentrata bakra, olova i cinka. Rezultati ostvareni tokom
tehnoloskih ispitivanja na laboratorijskom i poluindustrijskom nivou definisani su kao podloga za
projektovanje postrojenja za pripremu i koncentraciju minerala bakra, olova i cinka iz
polimetali¢ne rude leZista ,,Podvirovi i Conjev kamen* — BOSILMETAL

Kao rezultat kompletnih tehnoloskih ispitivanja u vidu obaveze prema Investitoru, proistekao je
IZVESTAJ O POLUINDUSTRIJSKIM ISPITIVANJIMA POLIMETALICNE RUDE
LEZISTA ,,PODVIROVI I CONJEV KAMEN* - BOSILMETAL

U izveStaju je dat pregled aktivnosti sprovedenih tokom laboratorijskih i poluindustrijskih
ispitivanja i prezentovani su rezultati koji su ostvareni. Pored toga, izveStaj sadrZi strucni
komentar saradnika ITNMS koji su angazovani na zadatku i zakljucak sa predlogom o daljim
aktivnostima vezanim za projektovanje industrijskog postrojenja. Ovaj Izvestaj predstavlja osnov
tehnicko-tehnoloskog reSenja pod nazivom DEFINISANJE NOVE PROIZVODNE LINIJE
FLOTACIJSKE KONCENTRACIJE MINERALA BAKRA, OLOVA I CINKA IZ
POLIMETALICNE RUDE LEZISTA ,, PODVIROVI I CONJEV KAMEN¢
BOSILMETAL PRIMENOM SAVREMENIJIH TEHNICKO-TEHNOLOSKIH
RESENJA.



1.Kratak opis leziSta ,,Podvirovi i Conjev kamen*¢

LeziSte “Podvirovi i Conjev kamen” ima visok stepen istraZenosti, jer je na prostoru Karamnice
izveden najveci obim istraznih radova. IstraZivanja su vrSena u tri perioda. Prvi je od 1956. do
1964. godine, drugi od 1972. do 1978, a tre¢i od 1984. do 1989. godine.

Podvirovska uzduzna dislokacija, pruzanja SZ-JI, je konstatovana na duZzini od 5 km. Preseca
seriju sericitsko-hloritskih Skriljaca sa probojima kvarclatita. U okviru strukture otkriveno je 1
delom istraZzeno leZiSte ,,Podvirovi i Conjev kamen®, a u ostalim delovima su konstatovane
mnogobrojne pojave Pb-Zn rude.

Rudna tela su lokalizovana uz rasednu zonu pruZanja SZ-JI i generalnog pada oko 65° prema
jugozapadu, uz kontakt skriljaca i kvarclatita. Osa orudnjenja postepeno tone u pravcu jugoistoka.
Orudnjenje deponovano u strukturi ima formu Zice, pri ¢emu kristalasti Skriljci ¢ine krovinu, a
kvarclatiti podinu. U dubljim delovima leZiSta orudnjenje je pretezno u obliku izduZenih sociva
koja su kombinacija Stokverkno-impregnacionog, Zili¢asto-impregnacionog i kompaktnog tipa, u
rudnoj zoni Sirine do 60 m. Sredina deponovanja rudne materije su kvarclatiti i znatno manje
kristalasti Skriljci.

Kontinuitet orudnjenja po pruzanju iznosi oko 700 m, a po padu preko 600 m. leziste je
istrazivano rudarskim radovima, istraZnim buSenjem i prate¢im geoloSkim radovima sa
geofiziCkim i geohemijskim ispitivanjima.

Rudna tela imaju formu Zica i izduZenih so€iva debljine do 13 m. Rudna Zica u viSim delovima
leziSta ima malu debljinu i relativno visok sadrzaj metala.

LEZISTE PODVIROVI
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Slika 1. Geoloski profil kroz leziste “Podvirovi i Conjev kamen”

Sadrzaj metala u rudnim telima ispod horizontale 1312 je niZi, poSto se radi o Stokverkno-
impregnacionim rudnim telima, ali je debljina rudnih tela veca.

Rezultat detaljnih istrazivanja u prvoj fazi su overene rudne rezerve A+B+C; sa stanjem
20.01.1967. godine. Bilans rezervi prikazan je u Tabeli 1:



Tabela 1. Overene rezerve rude u leZistu ,,Podvirovi i Conjev kamen* (1967)

Kategorija Ruda (t) Sadrzaj metala (%)
Pb Zn Cu
A 9.358 9,55 10,33 2,41
B 47.190 9,10 8,13 1,88
C; 114.573 9,96 8,84 2,34
A+B+C; 171.085 9,70 8,73 2,21

Na bazi overenih rezervi uraden je investicioni program sa planiranom godiSnjom
proizvodnjom od 24.000 t rude.

Proracunate eksploatacione rezerve od 156.000 t obezbedivale su vek rudnika od 6,5
godina.

Eksploatacija rude pocela je 1966., a zavrSena 1970. godine. Nema preciznih podataka o
koli¢ini izvadene rude, a u izvestajima se pominju podaci od 40.000-60.000 t.

Istraznim busenjem iz jame (1972.) utvrden je nastavak rudnog tela ispod nivoa 1312 m.
Vrseni su proracuni i procene rezervi rude u okviru u okviru godi$njih izvestaja o istraZivanjima,
ali nije raden elaborate o rezervama. IstraZivanje leZiSta po padu nastavljeno je posle 1982.
godine istraznim buSenjem sa povrsine sve do 1989. Godine.

Na osnovu elaborata o rudnim rezervama u ovom leZiStu, overene rezerve A,.B 1 C;
kategorija rude u detaljno istrazenom delu leziSta (iznad nivoa 1250 m) i potencijalne rezerve C,
kategorije ispod ovog nivoa prikazane su u Tabeli 2.

Tabela 2. IstraZene rezerve u lezistu ,,Podvirovi i Conjev kamen* sa stanjem 31.12.2007.

Kategorija | Ruda (t) Sadrzaj metala (%) Koli¢ina metala (t)

Pb 7Zn Cu Pb 7Zn Cu
A 39.997 9,45 7,80 2,22 | 3.781,16 | 3.121,67 888,55
B 46.386 9,06 7,54 2,17 | 4.201,16 | 3.500,13 | 1.006,75
Ci 55.218 4,58 4,40 0,90 | 2.529,59 | 2.429,26 498,66
A+B+C, 141.601 7,42 6,39 1,69 | 10.511,91 | 9.051,06 | 2.393,96
C, 1.848.540 2,39 2,54 0,20 | 44.167,15 | 47.027,21 | 3.685,54

Posle detaljne analize uslova eksploatacije i ranije primenjenih metoda otkopavanja
sracunate su eksploatacione rezerve koje su baza pocetka za nastavak aktivnosti po ovom
program i prikazane su u Tabeli 3.

Tabela 3. Eksploatacione rezerve u leziStu ,,Podvirovi i Conjev kamen*
Ruda (t) Sadrzaj metala (%) Koli¢ina metala (t)
Pb Zn Cu Pb Zn Cu
125.647 5,89 5,09 1,33 7.407,61 6.393,29 1.674,90

Podaci preuzeti iz Projekta ‘“Istrazivanje uslova selektivnog flotiranja Pb-Cu-Zn rude iz
leziSta “Podvirovi i Conjev kamen”’, Rudarsko-geoloski fakultet u Beogradu, (Ev. br. 17014)
2011. God.

U periodu od kraja 2007. pa sve do pocetka 2014 godine, izvrSena su znacajna finansijska
ulaganja na istraZzivanju i pripremu leZiSta za eksploataciju kroz izradu rudarskih prostorija,
izvodjenje radova na dubinskom buSenju, kao 1 prikupljanju 1 interpretaciji tehnicke
dokumentacije koja je saCinjena na osnovu rezultata ranijih geoloSkih istraZivanja na ovim
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lokalitetima. Nakon obavljenih proracuna, istraZzene rezerve leZiSta ,,Podvirovi i Conjev kamen*
su prikazane u Tabeli 4.

Tabela 4. IstraZene rezerve u leziStu Podvirovi i Conjev Kamen 01.04.2014

Kategorija R(Ugla o Sadrzaj gﬁtala (%) =
A 124 647 4,56 4,69 1,25

B 884 228 2,88 3,88 0,23

Cl1 739 415 2,73 3,29 0,30
A+B+C1 1.748 290 2,94 3,69 0,33
C2 1.750 000 3,17 3,66 0,60
A+B+C1+C2 3.498 290 3,05 3,67 0,46

2. Nauc¢na podloga i oblast nauke kojoj pripada tehnicko reSenje

Naucni aspekt ovog tehnickog reSenja utemeljen je oblas¢u nauke multidisciplinarnog karaktera i
objedinjuje oblasti fizicke-hemije, hemije, geologije i geohemijskih fenomena, mineralogije i
fenomena na granici faza. SusStina fizi¢ko-hemijskih procesa koji su osnovni za naucni pristup
izuCavanju ove problematike, u najvec¢oj meri svodi se na oblast elektro-hemije i izuCavanje
pojava na granicama cvrste, tecne i gasovite faze trofaznog flotacijskog sistema. Naucne podloge
na osnovu kojih se pristupilo realizaciji laboratorijskih i poluindustrijskih ispitivanja
predstavljaju deo oblasti pripreme mineralnih sirovina za koju je karakteristicno da se
koncentracija korisnih komponenti iz tretirane sirovine vr$i na osnovu razlika u fizicko-
hemijskim osobinama. Specifi¢nost fizicko-hemijskih procesa do kojih dolazi tokom odvijanja
flotacijske koncentracije korisnih komponenti uslovljava primenu odredenih nau¢nih principa ali
1 empirijskih formula koje su proistekle tokom dugogodiSnjeg izuCavanja fenomena u ovoj
oblasti.

U konkretnom slucaju, nau¢no-istrazivackim radom i ispitivanjima koja su sprovedena, doslo se
do odredenih saznanja koja jasno ukazuju na osnovne principe reSavanja problematike
polimetalicnih ruda, moguénosti primene savremenih flotacijskih reagenasa u funkciji
unapredenja dosada$njih tehni¢ko-tehnoloskih parametara i savremenih tehnicko-tehnoloskih
reSenja vezanih za definisanje tehnoloSke proizvodne linije.

3. Opis tehnickog resenja

U ovom tehnickom reSenju prikazani su rezultati koji su ostvareni tokom izrade IzveStaja o
poluindustrijskim ispitivanjima polimetali¢ne rude leZiSta ,,Podvirovi i Conjev kamen* za potrebe
korisnika rezultata tj. Investitora — BOSILMETAL doo. Zahvaljuju¢i ovom Izvestaju tehnoloska
ispitivanja su sa laboratorijskog nivoa nastavljena i u poluindustrijskim uslovima u cilju potvrde
ostvarenih rezultata. Rezultati poluindustrijskih ispitivanja predstavljaju osnov za dalje aktivnosti
Investitora u cilju otpo€injanja eksploatacije na lokalitetu ,,Podvirovi i Conjev kamen . Naime,
poluindustrijska tehnoloska Sema dobijanja koncentrata bakra, olova i cinka definisana je kao
podloga za izradu Studije izvodljivosti i projektovanje buduceg postrojenja za pripremu i
koncentraciju minerala bakra, olova i cinka iz rude rudnika BOSILMETAL. Namera Investitora
bila je da ovu dokumentaciju priloZi resornim Ministarstvima kako bi dalje mogao da napreduje
sa realizacijom planova vezanih za ovaj rudnik. Time je ispunjen zadatak angaZovanih istraZivaca
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i u potpunosti potvrden dugogodis$nji nau¢no-istraZivacki rad ovih saradnika na temu unapredenja
procesa pripreme i koncentracije.

Tehni¢ko reSenje sadrzi Uvodni deo, opis pripreme i obrade uzorka za ispitivanje, fizicko-
hemijsku i mineralosko-geoloSku karakterizaciju i eksperimentalni deo u kome su prezentovani
samo deo rezultata koji su relevantni za sustinu teme kojom se ovo resenje bavi.

Na kraju, dat je komentar ostvarenih rezultata, zakljucak 1 potvrda korisnika tehni¢kog reSenja.

4. Opis uzorka za ispitivanje

Uzorak za poluindustrijsku probu u laboratoriji za PMS — ITNMS, predstavlja skup viSe proba iz
istrazno-rudarskih radova, planski izabranih za potrebe nadgradnje rezultata laboratorijskih
ispitivanja. Formiran je od buSotina sa tri razliCite lokacije leziSta ,,Podvirovi i Conjev kamen* sa
ciljem da u zadovoljavajuoj meri opiSe deo rudnika BOSILMETAL koji je bio predmet
ispitivanja, sa aspekta primenjenih otkopnih metoda i dinamike podzemne eksploatacije. Uzorak
je u ITNMS prispeo nakon uzorkovanja i pripreme na licu mesta po standardnoj proceduri koju je
sproveo narucilac posla. Zadatak izvrSioca posla, tj., saradnika iz sektora za PMS — ITNMS, bio
je da se od ova tri uzorka formira kompozitni uzorak za poluindustrijska tehnoloska ispitivanja u
medusobnom odnosu koji se prema hemijskom sastavu u Sto vecoj meri poklapa sa prosecnim
hemijskim sastavom rude sa lokaliteta ,,Podvirovi i Conjev kamen*. Obrada i priprema uzorka za
poluindustrijska tehnoloska ispitivanja obavljena je u laboratoriji za PMS — ITNMS.

4.1 Obrada uzorka

Priprema i obrada uzorka za poluindustrijska tehnoloSka ispitivanja sprovedena je prema
standardnoj proceduri za usitnjavanje, klasiranje, homogenizaciju 1 skracivanje uzoraka.
Medusobni odnos uzoraka sa razlicitih lokacija leZiSta ¢ija se sirovina ispituje i hemijski sastav
kompozitnog uzorka prikazani su u Tabeli 5.

Tabela 5. Karakteristike kompozitnog uzorka lezista ,,Podvirovi i Conjev kamen*
Uzorak Masa, kg Pb % Zn% | Cu%
1do 18 642,40 9,17 4,00 1,39
19 do 31 562,10 8,24 3,92 1,36
33do 50 | 1.445,50 0,74 1,33 0,14

Kompozit | 2.650,00 4,37 2,53 0,70

Nakon formiranja kompozita pristupilo se pripremi uzorka za dalja tehnoloSka ispitivanja. U
daljem tekstu dat je opis procesa pripreme i obrade uzorka leziSta Podvirovi i Conjev kamen:

e Prispeli uzorci su, svaki posebno, najpre usitnjavani na celjusnoj drobilici u
otvorenom ciklusu do krupno¢e GGK=12 mm.

® Primarno izdrobljeni uzorci su, dalje, drobljeni u valjkastoj drobilici sa medusobni
rastojanjem izmedu valjaka od 4 mm, u otvorenom ciklusu.

e Tre¢i stepen usitnjavanja uzoraka izvrSen je, takode, u valjkastoj drobilici sa
medusobni rastojanjem izmedu valjaka od 2 mm, u zatvorenom ciklusu. Kao uredaj za
klasiranje izdrobljenog proizvoda koriS¢eno je vibraciono sito sa kontinualnim
hranjenjem otvora d=2 mm.
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e Na ovaj nacin su pripremljena sva tri prispela uzorka a njihova krupnoca je svedena
na GGK=2 mm.

e Nakon usitnjavanja uzoraka do krupno¢e GGK=2 mm, koja predstavlja ulaz u proces
mlevenja, svaki od wuzoraka je homogenizovan ponaosob, prema pravilu
homogenizovanja usitnjenih uzoraka.

e Homogenizovani uzorci su, u sledecoj fazi, meSani u medusobnom odnosu koji je
definisan u Tabeli 5. Potrebna koli¢ina rude za svaki od uzoraka dobijena je
uzorkovanjem po Semi Sah polja. Nakon toga izvrSena je homogenizacija spojenih
uzoraka tj., uzorka koji predstavlja kompozit tri uzorka lezista ,,Podvirovi - Conjev
kamen* koji su dobijeni od Investitora.

Na ovaj nacin dobijen je kompozitni uzorak za fiziCko-hemijsku karakterizaciju i dalja
tehnoloska ispitivanja.

4.2  Karakteristike rude

Karakterizacija uzoraka leziSta Cerovo uradena je u ITNMS Beograd i IRM-Bor i to:
e Fizicka karakterizacija - Laboratorija za PMS - ITNMS
¢ Hemijska karakterizacija - Hemijska laboratorija IRM

® MineraloSka karakterizacija — Laboratorija za mineralogiju — ITNMS

4.2.1 Fizi¢ko-hemijske karakteristike sirovine
Specificna masa uzorka je odredena metodom piknometra i iznosi:
p=3,30 g/cm3

Prirodna pH vrednost rude pre procesa mlevenja i flotiranja, pri sadrZaju ¢vrstog od 68% u pulpi,
1znosi:

pH=28,6
SadrZaj vlage u uzorku iznosi:
Wo=3,38 %

Bondov radni indeks 1znosi

Wi= 13,87 kWh/t
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Hemijski sastav uzorka

Tabela 6. Hemijski sastav uzorka za ispitivanje

Ag, As, Bi, Ca, Cd, Cu, Fe, Hg, Pb, S, Sb,

Element
ppm ppm  ppm 9 ppm  ppm %  ppm _ ppm %  ppm

Sadrzaj >10 3382 0,51 1,10 18590 8616 3,99 0,21 >10000 >5 497

Se,  Sn, Zn, Au, Au(R), Au(S), Ag, Pb, Zn, Si0,, Al

Element
ppm_ppm ppm  ppm  ppm ppm ppm  ppm ppm % %

Sadrzaj 3,1 0,5 >10000 0,07 0,07 N.A. 332 48500 28800 51,5 4,84

4.2.2 Mineralosko-geoloski sastav

Podvirovska uzduzna dislokacija, pruzanja SZ-JI, je konstatovana na duZzini od 5 km. Preseca
seriju sericitsko-hloritskih shkriljaca sa probojima kvarclatita. U okviru strukture otkriveno je i
delom istraZzeno leziSte ‘“Podvirovi i Conjev kamen”, a u ostalim delovima su konstatovane
mnogobrojne pojave Pb-Zn rude.

Rudna tela su lokalizovana uz rasednu zonu pruZanja SZ-JI i generalnog pada oko 65° prema
jugozapadu, uz kontakt skriljaca i kvarclatita. Osa orudnjenja postepeno tone u pravcu jugoistoka.
Orudnjenje deponovano u strukturi ima formu Zice, pri ¢emu kristalasti $kriljci ¢ine krovinu, a
kvarclatiti podinu. U dubljim delovima leZiSta orudnjenje je pretezno u obliku izduZenih sociva
koja su kombinacija Stokverkno-impregnacionog, Zili¢asto-impregnacionog i kompaktnog tipa, u
rudnoj zoni Sirine do 60 m. Sredina deponovanja rudne materije su kvarclatiti i znatno manje
kristalasti Skriljci.

Kontinuitet orudnjenja po pruzanju iznosi oko 700 m, a po padu preko 600 m. leziste je
istrazivano rudarskim radovima, istraZnim buSenjem i prate¢im geoloSkim radovima sa
geofiziCkim i geohemijskim ispitivanjima.

Po podacima iz studije o mikroskopskom ispitivanju rude leziSta “Podvirovi i Conjev
kamen” utvrdeni su slede¢i rudni minerali: galenit, halkopirit i sfalerit, a podredeno markasit,
pirit, tetraedrit i burnonit. Od nerudnih minerala zastupljeni su kvarc, diopsid, hlorit, kalcit itd.
(Slika 2 a,b,c,d,e,f)
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a) Marmatit sa inkluzijama ha{lkbi)irita,
ostaci potiskivanog galenita

b)- Marmatit sa iﬁkluzijéfrié i zilicama
halkopirita

-

d) Kao na slici'c)

¢) Marmatit sa velikom gustinom inkluzija
halkopirita, zahva¢enim galenitom

f) Zahvaéeni galenit marmatitom "Krpe"

e) Marmatit sa inkluzijama halkbpirité,
galenita u mladim sulfidima

ostaci potiskivanog galenita,
halkopirita, tetraeditra i piritva

Slika 2 Slika zastupljenosti nerudnih minerala

Galenit obrazuje vece povrSine sa fragmentima sulfide i jalovine. Krupnoc¢a ovih
fragmenata u galenitu iznosi od 0,02 do 0,1 mm. galenit se nalazi u halkopiritu i u vidu uklopaka

krupnoce 0,015-0,05 mm, a obrazuje i povrSine do 0,15mm
Sfalerit gradi vece povrSine ispucale i potisnute galenitom, tetraedritom i halkopiritom,

pri ¢emu ovi minerali dostiZzu krupnocu od 0,025 do 0,1 mm. Isto tako sfalerit se javlja u vidu
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fragmenata u halkopiritu i galenitu i dostize krupno¢u od 0.025 do 0,1 mm. Pukotine u sfaleritu
zapunjene su mineralima jalovine.
Karakteristi¢na su halkopiritna izdvajanja u sfaleritu. Halkopiritna zrna, koja se javljaju u
vidu intergranularnog filma po obodu sfaleritskih zrna dostizu krupnoc¢u od 0,010 do 0,025 mm,
dok unutar sfaleritskih zrna halkopiritska izdvajanja mogu biti veoma sitna, do ispod 0,005 mm.
Fina halkopiritska izdvajanja u galenitu i sfaleritu mogu da dovedu do povecanih gubitaka
halkopirita u koncentratu olova i sfalerita u koncentratu bakra.

5. Tehnoloska ispitivanja flotacijske koncentracije

Nakon dobijanja osnovnih informacija o uzorku, koje su neophodne za dalja tehnoloska
ispitivanja, pristupilo se definisanju polaznih parametara i uslova za sprovodenje poluindustrijske
probe na uzorku ,,Podvirovi i Conjev kamen®. U cilju formiranja tehnicko — tehnoloske Seme u
poluindustrijskom postrojenju za pripremu mineralnih sirovina ITNMS, bilo je potrebno izvesti
set laboratorijskih testova na uzorku, kako bi u $to ve¢oj meri prilagodili uslove laboratorijskih
testova uslovima poluindustrijske probe. U tekstu koji sledi bi¢e prikazani uslovi i tehnoloski
rezultati laboratorijskih testova.

5.1. Laboratorijski testovi flotacijske koncentracije prispelih uzoraka

U sklopu laboratorijskih ispitivanja uraden je odreden broj testova u dogovoru sa Investitorom i
to prema dosadasnjem iskustvu saradnika BOSILMETAL i ITNMS uz primenu reagensnog
rezima koji nije karakteristican za pripremu 1 koncentraciju polimetali¢nih ruda koje sadrze
bakar, olovo i cink. Prema toj Semi najpre je vrSena koncentracija minerala bakra, a nakon toga
koncentracija minerala olova i cinka. Ono §to je karakteristicno za predloZenu Semu tehnoloSkih
laboratorijskih ispitivanja je da se za koncentraciju bakra a deprimiranje olova koristi savremeni
reagens koji predstavlja poslovnu tajnu Investitora.

Na Slici 3 dat je Sematski prikaz tehnoloSke Seme izvodenja laboratorijskih testova. Nakon toga
slede rezultati laboratorijskih ispitivanja.Usled nedostatka prostora, bi¢e prikazani rezultati samo
pet reprezentativnih testova u cilju sticanja neophodnog uvida u dalji tok ispitivanja. Uslovi
izvodenja testova su se razlikovali u koli¢ini utroSenog deprimatora galenita. Takode, u testu 3
nije vrSeno preciS¢avanje koncentrata Pb i1 Zn, jer je akcenat bio na kvalitetu koncentrata Cu.
Rezultati laboratorijskih testova prikazani su u Tabeli 7.
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Slika 3 Sematski prikaz izvodenja laboratorijskih opita



Tabela 7. Bilans metala opita 1-5

Opit 1 “Podvirovi i Conjev kamen’ - kompozit

Proizvod M, % Cu, % Pb, % Zn, % ICu, % IPb % 17Zn %
Ulaz 100,00 0,82 4,62 3,041 100,00 100,00 100,00
K/Cu 1,71 19,74 24,22 6,540 40,98 8,94 3,67
M/Cu 1,99 5,21 17,97 5,710 12,64 7,75 3,74
KK/Cu 5,24 5,45 21,66 9,450 34,74 24,55 16,28
Otok Cu 91,06 0,10 2,98 2,548 11,64 58,75 76,30
K/Pb 3,95 0,78 52,85 17,036 3,75 45,18 22,14
M/Pb 1,83 0,58 11,12 5,520 1,29 4,40 3,32
KK/Pb 2,96 0,63 2,95 24,760 2,27 1,89 24,13
Otok Pb 82,31 0,04 0,41 0,987 4,33 7,28 26,71
K/Zn 1,35 0,52 2,00 50,96 0,86 0,59 22,69
M/Zn 5,23 0,17 1,05 1,11 1,05 1,19 1,90
KK/Zn 3,16 0,17 1,05 0,69 0,66 0,72 0,72
Jalovina 72,58 0,02 0,31 0,06 1,77 4,79 1,41
Opit 2 “Podvirovi i Conjev kamen” - kompozit

Proizvod M, % Cu, % Pb, % Zn, % ICu, % IPb % 17Zn %
Ulaz 100,00 0,81 4,57 3,11 100,00 100,00 100,00
K/Cu 1,24 19,16 11,82 7,00 29,41 3,20 2,78
M/Cu 3,17 6,94 11,49 6,64 27,34 7,99 6,77
KK/Cu 2,82 1,08 3,58 28,38 3,78 2,21 25,71
Otok Cu 92,77 0,34 4,26 2,17 39,48 86,60 64,74
K/Pb 3,16 0,71 71,26 6,67 2,78 49,32 6,77
M/Pb 2,16 0,75 37,68 4,89 2,01 17,82 3,39
KK/Pb 3,84 5,83 14,82 9,43 27,75 12,45 11,62
Otok Pb 83,61 0,07 0,38 1,60 6,93 7,01 42,97
K/Zn 2,02 0,58 1,00 52,05 1,45 0,44 33,78
M/Zn 2,03 0,40 1,39 8,30 1,01 0,62 5,40
KK/Zn 2,29 0,32 1,23 1,40 0,91 0,62 1,03
Jalovina 77,27 0,04 0,32 0,11 3,55 5,33 2,75
Opit 3 “Podvirovi i Conjev kamen’ - kompozit

Proizvod M, % Cu, % Pb, % Zn, % ICu, % IPb % 17Zn %
Ulaz 100,00 0,78 4,48 3,05 100,00 100,00 100,00
K/Cu 1,45 18,64 20,05 6,51 34,67 6,50 3,10
M/Cu 2,16 3,06 13,73 4,58 8,49 6,63 3,25
KK/Cu 3,95 7,00 12,35 9,88 35,44 10,89 12,81
Otok Cu 92,43 0,18 3,68 2,67 21,40 75,97 80,84
GK/Pb 5,57 1,16 54,11 4,28 8,27 67,24 7,82
KK/Pb 2,28 1,72 4,15 12,55 5,02 2,11 9,37
Otok Pb 84,59 0,07 0,35 2,29 8,11 6,63 63,66
GK/Zn 4,85 0,56 0,54 37,26 3,48 0,58 59,31
KK/Zn 1,68 0,48 1,53 2,32 1,03 0,57 1,28
Jalovina 78,05 0,04 0,31 0,12 3,60 5,47 3,07

- 16 -




Opit 4 “Podvirovi i Conjev kamen’ - kompozit

Proizvod M, % Cu, % Pb, % Zn, % ICu, % IPb % 17Zn %
Ulaz 100,00 0,87 4,64 2,70 100,00 100,00 100,00
K/Cu 1,16 20,95 16,88 7,05 27,83 4,21 3,02
M/Cu 3,24 6,36 16,90 6,36 23,66 11,81 7,63
KK/Cu 4,06 6,70 13,90 8,17 31,21 12,16 12,27
Otok Cu 91,55 0,16 3,64 2,28 17,30 71,81 77,09
K/Pb 3,33 0,97 70,88 4,49 3,72 50,92 5,53
M/Pb 1,90 0,77 25,92 3,64 1,68 10,60 2,55
KK/Pb 2,08 1,48 3,99 27,58 3,54 1,79 21,24
Otok Pb 84,24 0,09 0,47 1,53 8,37 8,50 47,76
K/Zn 2,25 0,63 1,67 47,33 1,61 0,81 39,38
M/Zn 1,92 0,47 2,06 5,23 1,04 0,86 3,73
KK/Zn 1,65 0,55 2,38 1,78 1,03 0,85 1,09
Jalovina 78,42 0,05 0,35 0,12 4,68 5,99 3,57
Opit 5 “Podvirovi i Conjev kamen” - kompozit

Proizvod M, % Cu, % Pb, % n, % ICu, % IPb % 1Zn %
Ulaz 98,57 0,84 4,88 3,17 100,00 100,00 100,00
K/Cu 0,95 20,06 22,23 7,31 22,90 4,35 2,20
M/Cu 3,11 7,38 20,53 7,82 27,41 13,07 7,67
KK/Cu 4,30 6,03 20,44 8,17 31,02 18,02 11,10
Otok Cu 90,20 0,16 3,41 2,72 17,23 63,12 77,59
K/Pb 3,64 1,42 64,95 9,45 6,17 48,40 10,85
M/Pb 1,83 0,93 17,21 6,59 2,04 6,47 3,82
KK/Pb 2,14 1,05 3,81 23,66 2,69 1,67 16,02
Otok Pb 82,59 0,06 0,39 1,80 6,32 6,58 46,89
K/Zn 2,57 0,61 1,35 45,75 1,87 0,71 37,18
M/Zn 2,09 0,39 1,73 9,08 0,96 0,74 5,98
KK/Zn 1,37 0,61 2,98 4,02 0,99 0,83 1,74
Jalovina 76,56 0,04 0,37 0,14 3,94 5,73 3,43

5.2 Poluindustrijska tehnoloska ispitivanja flotacijske koncentracije

5.2.1 Tehnicko — tehnoloski opis poluindustrijskog procesa flotacijske koncentracije
minerala Cu, Pbi Zn

Na osnovu rezultata laboratorijskih testova i tehnicko-tehnoloskih moguénosti poluindustrijskog
postrojenja u ITNMS, izvrSeno je povezivanje opreme i uskladivanje parametara za efikasnu
realizaciju probe. Utvrdeni su slede¢i tehni¢ko — tehnoloski parametri prerade i uzorkovanja u
poluindustrijskom postrojenju:

- Kapacitet prerade: Q=42kg/h,

- Fino¢a mlevenja: y=69% -0,074mm u prelivu klasifikatora,

- Vreme trajanja poluindustrijske probe: ~10h/radni dan

- Interval uzimanja uzoraka: t=15min,

- Uzorkovanje proizvoda koncentracije posle probe:
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- Koncentrat minerala Cu posle prvog precis¢avanja

- Koncentrat minerala Pb posle prvog preciS¢avanja

- Koncentrat minerala Zn posle prvog prec¢is¢avanja

- Definitivna jalovina — otok flotiranja minerala Zn
U cilju bilansiranja ostvarenih rezultata tokom procesa, merene su mase dobijenih koncentrata po
danima i prikazane kumulativno u materijalnom bilansu.
Poluindustrijska proba sprovedena je po prethodno utvrdenoj Semi u laboratorijskim uslovima,
pri odrzavanju svih relevantnih parametara na konstantoj vrednosti.
Simuliranje procesa laboratorijskih ispitivanja na poluindustrijskom nivou izvrSeno je
kontinualnim pracenjem i uzorkovanjem, kako bi se u Sto ve¢oj meri sprovela provera i potvrda
laboratorijskih testova.
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5.2.2. Tehnicko-tehnoloska sema flotacijske koncentracije minerala bakra, olova i cinka u poluindustrijskom postrojenju

Na Slici 4 prikazana je tehnoloSka Sema dobijanja koncentrata bakra, olova i cinka sa tehnoloSkim pozicijama meduproizvoda i
proizvoda koncentrata.

(1

Q=40 - 45 kg/h
(0,67 - 0,75 kg/min)

1ZnS0O,
----"""|Na,8

Definitivno izdrobljen uzorak
Samleveni proizvod mlina sa kuglama
Pesak mehanickog klasifikatora
Preliv mehanickog klasifikatora
Pulpa iz kondicionera min. bakra
Otok grubog flot. min. bakra
S0 Otok koqtrolnog flot. mjn. bakra
@ NaCNa 5750 B Kontr.olnl koncentra.t min. bakra
KAX KAX f oAl B o P (9)  Grubi koncentrat min. bakra
! : 7 ol KAX, D250 (10) Otok | precis¢avanja min. bakra
; (1¢3) > (20) | (11) Definitivni koncetrat min. bakra

deprimator galenita
KEX

\
N
\

\

r%

o, K

v v v , e :
21 (12) Pulpa iz kondicionera min. olova
ERER- || BRI (5 oo oo
(14) Otok kontrolnog flot. min. olova
(16) 1(15) (23) l(22) (15)  Kontrolni koncentrat min. olova
(16)  Grubi koncentrat min. olova
(17) Otok | precis¢avanja min. olova
(18) Definitivni koncetrat min. olova
< ; (19) Pulpa iz kondicionera min. cinka
(18) I pracicsavan]s (25) (20) Otok grubog flot. min. cinka
(21) Otok kontrolnog flot. min. cinka
(22) Kontrolni koncentrat min. cinka
K/Cu K/Pb K/Zu (23) Grubi koncentrat min. cinka
(24) Otok | prec¢is¢avanja min. cinka
(25) Definitivni koncetrat min. cinka

| preciS¢avanje

Slika 4 Tehnoloska Sema dobijanja koncentrata minerala bakra, olova i cinka
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5.2.3. Tehnicko-tehnoloski opis poluindustrijskog procesa flotacijske koncentracije minerala Cu, Pb i Zn

Na Slici 5 prikazana je tehnicka Sema poluindustrijskog procesa flotacijske koncentracije minerala bakra, olova i cinka sa pozicionim
rasporedom instalirane opreme.

Q=40-45 kgh
(0,67 - 0,75 kg/min)

deprimator galenita
P
5
: NaCN )
; |
j 'y i )
| Ti R
(Poz.4) c>|<:> i
@ (Poz.8) Jo I
oz T
c > Ei deprimator galenita £ "[KEX
deprimator galenita i i [ D250 (Poz.15)
) i KEX ] KEX > | i
' ;" H ! ! 4 ! E: KEX
" v v 7 i ii i g
. >
B - Ly < 1
Pok. ) Pok. (Poz.18)
(Pog.9)  (Poz.5) (Pogz.6) o (PoZ4) *(pdzi0) Pz (Poz.12)
1 1 y
) g=r ;
i (Poz.7) v
1 (Poz.16)
v Koncentrat
ink
Cinka 3 4o {Ca0-
Koncentrat bakra Koncentrat olova =
Poz.17
(Poz.1) Mlin sa kuglama (Poz.11) Flot.masine za kontrolno flotiranje min. Pb f d
(Poz.2) Centrifugalna muljna pumpa (Poz.12) Centrifugalna muljna pumpa
(Poz.3) Mehanicki klasifikator (Poz.13) Kondicioner minerala Zn 1
(Poz.4) Kondicioner minerala Cu (Poz.14) Flot.masine za | preci$¢avanje konc. Pb
(Poz.5) Flot.masine za grubo flotiranje min. Cu (Poz.15) Kondicioner minerala Zn Jal =
(Poz.6) Flot.masine za kontrolno flotiranje min. Cu (Poz.16) Flot.masine za grubo flotiranje min. Zn alovina
(Poz.7) Centrifugalna muljna pumpa (Poz.17) Flot.masine za kontrolno flotiranje min. Zn
(Poz.8) Kondicioner minerala Pb (Poz.18) Flot.masine za | preci$¢avanje konc. Zn

(Poz.9) Flot.masine za | preci§¢avanje konc. Cu
(Poz.10) Flot.masine za grubo flotiranje min. Pb

Slika 5 Tehnicka Sema dobijanja koncentrata minerala bakra, olova i cinka sa pozicijama opreme
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Mlevenje i klasiranje

Definitivno izdrobljen uzorak (1) krupno¢e GGK 2mm, odlazi u mlin sa kuglama (poz.1) gde se
obavlja proces mlevenja. Samleveni proizvod mlina sa kuglama (2) se centrifugalnom muljnom
pumpom (poz.2) transportuje u mehanicki klasifikator (poz.3) na klasiranje.

Pesak mehanickog klasifikatora (3), vraca se u mlin sa kuglama.

Na taj nac¢in mlin sa kuglama radi u zatvorenom ciklusu sa mehanickim klasifikatorom (poz.3).
Preliv mehanickog klasifikatora (4), koji sadrzi 69 % gotovog proizvoda (-0,074mm), predstavlja
definitivni proizvod mlevenja i klasiranja i transportuje se gravitacijski u kondicioner pulpe
(poz.4) grubog flotiranja minerala bakra.

Flotiranje minerala bakra

Flotacijska koncentracija pocinje u poluindustrijskim flotacijskim masinama DENVER SUB A 5
zapremine 12 1, a radne 8 .

Pulpa se iz kondicionera (5) (poz.4) gravitacijski uvodi u dve poluindustrijske flotacijske maSine
(poz.5) na grubo flotiranje minerala bakra .

Otok grubog flotiranja minerala bakra (6), odlazi na kontrolno flotiranje u dve poluindustrijske
flotacijske masine (poz.6).

Otok kontrolnog flotiranja minerala bakra (7), se uz pomo¢ centrifugalne muljne pumpe (poz.7)
odvodi u kondicioner pulpe (poz.8), gde se pulpa priprema za flotacijsku koncentraciju minerala
olova .

Kontrolni koncentrat flotiranja minerala bakra (8) se vraca ponovno na grubo flotiranje u
flotacijske maSine (poz.5).

Koncentrat grubog flotiranja minerala bakra (9) transportuje se u flotacijsku maSinu (poz.9) na
prvo prec¢iS€avanje minerala bakra.

Otok prvog precis¢avanja minerala bakra (10) se vraca ponovo u flotacijske masine (poz.5) na
grubo flotiranje.

Koncentrat prvog preciS¢avanja minerala bakra (11), predstavlja definitivni koncentrat bakra i
skuplja se tokom procesa u buradima.

Spisak i mesto doziranja reagenasa u procesu flotiranja minerala bakra

ZnS0O,4 150g/t deprimator minerala cinka u mlin (poz.1)

Na,S 15g/t sulfidizator u mlin (poz.1)

deprimator minerala olova u koli¢ini od 140 do 250 g/t rude u kondicioner (poz.4)
KEX kao kolektor od 15g/t u kondicioner (poz.4)

peniSa¢ D250 po potrebi

KEX kao kolektor po 1g/t u flot. masine (poz.5 i6)

deprimator minerala olova u koli¢ini od 13 do 20 g/t rude u flot. maSinu (poz.6 1 9)

Nounkwn =

Flotiranje minerala olova
Otok kontrolnog flotiranja minerala bakra (7), se uz pomo¢ centrifugalne muljne pumpe (poz.7)
odvodi u kondicioner pulpe (poz.8), gde se pulpa priprema za flotacijsku koncentraciju minerala

olova .

Pulpa se iz kondicionera (12) (poz.8) gravitacijski uvodi u dve poluindustrijske flotacijske
masine (poz.10) na grubo flotiranje minerala olova .
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Otok grubog flotiranja minerala olova (13), odlazi na kontrolno flotiranje u dve poluindustrijske
flotacijske masSine (poz.11).

Otok kontrolnog flotiranja minerala olova (14), se uz pomo¢ centrifugalne muljne pumpe (poz.
12) odvodi u kondicioner pulpe (poz. 13), gde se pulpa priprema za flotacijsku koncentraciju
minerala cinka .

Kontrolni koncentrat minerala olova (15) se vra¢a ponovno na grubo flotiranje u flotacijske
masine (poz. 10).

Koncentrat grubog flotiranja minerala olova (16) transportuje se u flotacijsku masinu (poz.14) na
prvo prec¢iS€avanje minerala olova.

Otok prvog preciS¢avanja minerala olova (17), se vraca ponovo u flotacijske masine (poz.10) na
grubo flotiranje.

Koncentrat prvog preciS¢avanja minerala olova (18)predstavlja definitivni koncentrat olova i

skuplja se tokom procesa.

Spisak i mesto doziranja reagenasa u procesu flotiranja minerala olova

1. Na,COj; kao regulator sredine pH 9 u pumpu (poz.7)

2. NaCN 50g/t deprimator drugih sulfidnih minerala osim minerala olova u ulaz
kondicionera (poz.8)

3. ZnSO4 150g/t deprimator minerala cinka u kondicioner (poz.8)

4. KEX 6g/t na izlazu kondicionera (poz.8)

5. D250 po potrebi

6. KEX kao kolektor od 6, 2 i 1g/t u flot. masSine (poz.101 11)

7. NaCN dva puta po 10g/t u flot. maSine (poz.111 14)

8. ZnSOy4 40 1 30g/t u flot. masine (poz.111 14)

Flotiranje minerala cinka

Otok kontrolnog flotiranja minerala olova (14) se uz pomo¢ centrifugalne muljne pumpe
(poz.12) odvodi u kondicioner pulpe (poz.13), gde se pulpa dodaje kre¢no mleko i priprema pH
vrednost na zadatih 11,5 . Tako pripremljena pulpa se gravitacijski odvodi u kondicioner
(poz.15), gde se pulpi dodaju ostali reagensi i tako priprema za flotacijsku koncentraciju
minerala cinka.

Pulpa (19), se iz kondicionera (poz.15) gravitacijski uvodi u dve poluindustrijske flotacijske
masine (poz.16) na grubo flotiranje minerala cinka .

Otok grubog flotiranja minerala cinka(20), odlazi na kontrolno flotiranje u dve poluindustrijske
flotacijske maSine (poz.17).

Otok kontrolnog flotiranja minerala cinka (21), predstavlja definitivnu jalovinu koja se prikuplja.

Kontrolni koncentrat minerala cinka (22) se vra¢a ponovno na grubo flotiranje u flotacijske
masine (poz. 16).

Koncentrat grubog flotiranja minerala cinka (23) transportuje se u flotacijsku masinu (poz.18) na
prvo prec¢iS€avanje minerala cinka.

Otok prvog preciS¢avanja minerala cinka (24) se vra¢a ponovo u flotacijske masine (poz.16) na
grubo flotiranje.

Koncentrat prvog preciS¢avanja minerala cinka (25), predstavlja definitivni koncentrat cinka i
skuplja se tokom procesa .
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Spisak i mesto doziranja reagenasa u procesu flotiranja minerala cinka:

1. Kre¢no mleko kao regulator sredine pH 11,5 1 12 u kondicioner (poz.13) 1 flot.
masine (poz.17)

CuSO,4 300g/t aktivator minerala cinka u ulaz kondicionera (poz.15)

KAX 7g/t u kondicioner (poz.15)

D250 po potrebi

KAX 3g/t u flot. maSine (poz.17)

R

5.2.4 Materijalni bilans i tehnoloski pokazatelji poluindustrijske probe

Poluindustrijska ispitivanja na uzorku lezista “Podvirovi i Conjev kamen” izvrSena su tokom
juna meseca 2014. godine. Koncentrati bakra, olova i cinka su nakon poluindustrijskog procesa u
trajanju od 10-12 h tokom dnevne probe suSeni i mereni u cilju izrade materijalnog bilansa i
dobijanja podataka o tehnoloSkim efektima. Nakon zavrSetka kompletne poluindustrijske probe
na kompozitnom uzorku mase m=2.650,00 kg suve rude, reprezentativni uzorci proizvoda
koncentracije minerala bakra, olova 1 cinka i jalovine su predati na hemijsku analizu. Materijalni
bilans i tehnoloski pokazatelji poluindustrijske probe prikazani su u Tabeli 8. Ucesce pratecih
elemenata Ciji sadrzaj moZe bitno da utiCe na kvalitet koncentrata i njegovu komercijalnu
vrednost prikazano je u Tabeli 9.

Tabela 8. Materijalni bilans i tehnoloski pokazatelji poluindustrijske probe

Proizvod M, % Cu, % Pb, % In, % | Ag,g/t |1Cu, % | IPb, % | 17Zn, % | 1 Ag, %
Ulaz 100,00 0,86 4,46 2,51 33,71 100,00 100,00 100,00 100,00
K/Cu 3,02 20,88 6,53 4,30 | 580,00 73,25 4,43 5,17 51,96
K/Pb 5,23 1,30 71,26 4,10 | 260,00 7,90 83,64 8,53 40,34
K/Zn 3,86 1,20 1,80 52,20 17,10 5,38 1,56 80,15 1,96
Jalovina 87,89 0,13 0,53 0,18 2,20 13,47 10,37 6,15 5,74
Tabela 9. Sadrzaj bitnih pratecih elemenata u proizvodima koncentracije
Element | Fe S Sb |As [Mg | Mn | Sn Cd Hg Bi Ca
(rep™m) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM)
K/Cu 13,76 | 25,47 |1,89 |2,25|0,10 | 0,12 | 2,10 101,43 | 0,75 1,53 0,37
K/Pb 1,61 | 14,52 ] 0,12 | 0,07 | 0,09 | 0,12 | 0,60 133,22 | 0,10 3,32 0,31
K/Zn 5,82127,9 10,02|0,08]0,28|0,53 | 2,40 872,44 1 0,27 4,85 0,99

6.Komentar ostvarenih rezultata

Kompozit uzoraka lezista “Podvirovi 1 Conjev kamen”, predstavlja rudu sa izuzetno visokim
sadrzajem korisnih komponenti i to bakra, olova i cinka. Ovako bogata ruda u svakom pogledu
predstavlja veliki izazov za proces pripreme 1 koncentracije minerala bakra, olova i cinka u cilju
dobijanja komercijalnih proizvoda za dalju preradu.

Osnovni zadatak poluindustrijske probe flotacijske koncentracije korisnih komponenti iz ovih
leziSta je da se potvrde rezultati laboratorijskih testova na osnovu kojih se po definisanoj
tehnoloSkoj Semi dobijaju zasebni koncentrati bakra, olova 1 cinka.

Izvestaj o poluindustrijskim ispitivanjima nedvosmisleno ukazuje na mogucnost dobijanja tri
komercijalna proizvoda za dalju preradu u pirometalurSkom procesu.

Treba ista¢i da je poluindustrijska proba izvedena bez vec¢ih zastoja, problema i oscilacija
parametara koncentracije, koji su praceni. Ispitivana tehnoloska Sema selektivne flotacijske
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koncentracije minerala bakra, olova i cinka u cilju njihove valorizacije deluje izuzetno
ohrabrujuce, perspektivno i primenljivo na industrijskom nivou po kontinualnom reZimu vodenja
procesa. Tokom probe, vizuelno je bilo lako uocljivo da se koncentrati metala dobro odvajaju
medusobno i1 da njihovi minerali flotiraju pravovremeno i na tacno predvidenom mestu po
zadatoj tehnoloSkoj Semi. Primenom flotacijskih reagenasa koji su koriS¢eni u poluindustrijskom
procesu ostvaruje se visok stepen selektivnosti, ¢ime se dobija moguénost dobijanja zasebnih
koncentrata bakra, olova i cinka, S§to bi moglo da se veoma povoljno odrazi na tehnoloske efekte
prerade u rudniku Bosilmetal.

Sto se tice dobijenih koncentrata, moZe se konstatovati:

Koncentrat bakra — Obzirom na prili¢no visok sadrzaj bakra u uzorku rude za ispitivanje, bilo
je logicno ocekivati i visok sadrzaj bakra u koncentratu. Kao $to je prethodno istaknuto, na
osnovu ovih konstatacija unapred je odlu¢eno da se tokom probe vrsi samo jedno preciS¢avanje
osnovnog koncentrata. Nakon jednog preciS¢avanja osnovnog koncentrata postignuta je
zadovoljavaju¢a vrednost sadrzaja bakra u njemu. Naime, 20,88 % bakra u ovom proizvodu
omogucava njegovu dalju primenu u procesu prerade pirometalurSkim procesom.

Bez obzira Sto postoji mogucnost daljeg preciS¢avanja koncentrata i povecanja sadrzaja bakra u
njemu, smatralo se da je jedno preciS€avanje dovoljno u cilju dobijanja komercijalno
prihvatljivog proizvoda, Sto potvrduju rezultati poluindustrijske probe. Ovakav sadrzaj bakra u
koncentratu, deklariSe ovaj meduproizvod kao prilicno kvalitetan i prihvatljiv za primenu u
topionicama bakrovih koncentrata, i na taj nadin ga svrstava u jedan od tri komercijalna
proizvoda prema namerama investitora iz “Bosilmetala”.

Takode, ohrabruje i Cinjenica da u ovom koncentratu ima 6,53% olova, §to je na gornjoj granici
prihvatljivosti za standard koje namecu topionice bakra. Daljim preciS¢avanjem ovog
koncentrata moguce je dodatno oboriti sadrzaj olova i poboljsati kvalitet koncentrata u pogledu
sadrZaja prate¢ih komponenti. Sve u svemu, sadrzaj olova u koncentratu bakra se nalazi u opsegu
u kome je moguce dodatnom optimizacijom procesa preciS¢avanja lako uticati na sniZavanje
ovog sadrzaja u koliko to bude potrebno.

Isto tako, sadrzaj cinka u ovom koncentratu od 4,30% se krece u opsegu prihvatljivom za
pirometalurski standard. Logi¢no je ocekivati da se daljim preciS¢avanjem jednom preciS¢enog
koncentrata sadrzaj cinka moZe dodatno spustiti, ako to namecu tehni¢ko-tehnoloski uslovi dalje
prerade.

Sto se ti¢e sadrzaja ostalih prate¢ih elemenata koji su relevantni za ocenu kvaliteta koncentrata,
treba ista¢i sadrzaj srebra koji zavreduje paznju i doprinosi komercijalnoj vrednosti koncentrata i
ekonomskim efektima.

Sadrzaj Stetnih primesa, prikazanih u Tabeli 9, koje mogu smanjiti vrednost koncentrata sa
tehnicko-tehnoloskog i ekoloskog aspekta, je takav da definitivno moZe da se konstatuje da su
prisutni u manjoj meri nego Sto je propisano i nemaju negativnog uticaja na vrednost ovog
proizvoda.

Prema prethodno iznetim ¢injenicama mozZe se definitivno konstatovati da je poluindustrijskim
procesom na uzorku rude lezista “Podvirovi i Conjev kamen” dobijen kvalitetan koncentrat
bakra sa komercijalnim potencijalom za dalju upotrebu.Time su potvrdeni rezultati
laboratorijskih ispitivanja i namera investitora iz “Bosilmetala” da valorizuje ovaj vredan metal
iz rude.

Koncentrat olova — Sadrzaj olova u rudi je veoma visok obzirom na €injenicu da je ruda iz ovog
rudnika priliéno bogata metalima. Iz ovog razloga odluceno je da se u procesu flotacijske
koncentracije mineral olova izvr$i jedno preciS¢avanje osnovnog koncentrata i po toj Semi
pokusa da dobije dovoljno kvalitetan koncentrat za dalju komercijalnu upotrebu, prema uslovima
laboratorijskih ispitivanja. Nakon izvrSene poluindustrijske probe, sadrzaj olova od 71,26% u
ovom koncentratu je izuzetno visok i $to je veoma bitno ovi rezultati su ostvareni posle samo
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jednog preciS¢avanja. Na ovaj nacin moguce je pojednostaviti fazu flotacije minerala olova, a
takode 1 pojacavaju se tehno-ekonomski efekti prerade date sirovine. Sa takvim sadrZajem olova
u olovnom koncentratu ovaj meduproizvod postaje vrlo konkurentan i interesantan sa aspekta
pirometalurskih zahteva. Sadrzaj bakra od 1,30% je ispod gornje granice tolerancije i ne
predstavlja nikakav problem u pogledu plac¢anja negativnih poena posebno ako se uzme u obzir
da je to koncentrat koji se moZe i dalje preciS¢avati.

U zavisnosti od potreba trziSta koncentrata u smislu sadrzaja korisnih komponenti, dodatnim
preciS¢avanjem jednom preciS¢enog osnovnog koncentrata, mogucée je oboriti sadrzaj bakra i
svesti ga u Zeljene granice. SadrZaj cinka u koncentratu olova je, isto tako, zadovoljavajuci i ne
podleze smanjenju cene ovog koncentrata.

U svakom slu€aju, postoji varijanta preciS¢avanja ovako dobijenog koncentrata kako bi se
poboljsao njegov kvalitet sa aspekta sadrzaja pratec¢ih komponenti u zavisnosti od zahteva trzista.
Pored toga, kao i u prethodnom slucaju isti¢e se visok sadrzaj srebra koji doprinosi kvalitetu
dobijenog koncentrata i njegovoj ekonomskoj vrednosti na trziStu. Definitivno mozemo
konstatovati da je poluindustrijskim procesom flotacijske koncentracije minerala olova dobijen
kvalitetan koncentrat olova sa izuzetnom trZiSnom vrednoScu.

Sadrzaj Stetnih primesa, prikazanih u Tabeli 9, koje mogu smanjiti vrednost koncentrata sa
tehnicko-tehnoloskog i ekoloskog aspekta, je takav da definitivno moZe da se konstatuje da su
prisutni u manjoj meri nego Sto je propisano i nemaju negativnog uticaja na vrednost ovog
proizvoda

Na taj nacin je potvrdeno da je moguce dobiti i drugi komercijalni proizvod iz leZista “Podvirovi
i Conjev kamen” prema Semi investitora iz “Bosilmetala”.

Koncentrat cinka - Kao i u prethodna dva slucaja u vezi korisnih komponenti leziSta
“Podvirovi 1 Conjev kamen”, sadrZaj cinka u ovoj rudi je prili¢no visok i veoma interesantan sa
aspekta pripreme i koncentracije. I u slucaju cinka je odluceno da se tokom poluindustrijske
probe izvrsi samo jedno preciS¢avanje osnovnog koncentrata cinka. Nakon ovog procesa dobijen
je koncentrat cinka sa 52,20 % cinka $to je znacajno visi sadrzaj od minimalno zahtevanog za
potrebe pirometalurSke prerade koncentrata cinka. Sa ovog aspekta moze da se konstatuje da je
koncentracija ovog metala tokom poluindustrijske probe u potpunosti uspela.

Sto se ti¢e sadrzaja prate¢ih elemenata, koji su bili tema poluindustrijskih ispitivanja, isti¢e se da
je sadrzaj bakra od 1,20% u potpunosti u opsegu tolerancije za potrebe trzista, a sadrzaj olova od
1,80% je ispod gornje granice propisanih vrednosti za pirometalurSki postupak dalje prerade
koncentrata cinka.

Kao Sto je ve¢ spomenuto u komentarima koncentrata bakra i olova, i koncentrat cinka podleze
dodatnom preciS¢avanju flotacijskim postupkom u cilju povecanja sadrzaja cinka a smanjenja
sadrZaja pratec¢ih komponenti, ukoliko se ukazZe potreba za tim.

Sto se ti¢e sadrzaja srebra u koncentratu cinka, on je znatno niZi nego §to je to slucaj sa
koncentratima bakra i olova i sa tog aspekta moZe se konstatovati da iako poboljSava kvalitet 1
cenu koncentrata ne zavreduju toliku paznju kao u prethodna dva slucaja.

Dakle, na osnovu prethodno iznetog definitivno se moZe konstatovati da je flotacijskom
koncentracijom rude leZiSta “Podvirovi i Conjev kamen” dobijen vrlo kvalitetan koncentrat cinka
sa interesantnim parametrima u pogledu komercijalnih karakteristika.

Sadrzaj Stetnih primesa, prikazanih u Tabeli 9, koje mogu smanjiti vrednost koncentrata sa
tehnicko-tehnoloSkog 1 ekoloSkog aspekta, je takav da definitivno moZe da se konstatuje da su
prisutni u manjoj meri nego Sto je propisano i nemaju negativhog uticaja na vrednost ovog
proizvoda.

Na ovaj nacin su potvrdeni rezultati laboratorijskih ispitivanja moguénosti valorizacije ovog
metala iz rude i namera investitora da dobije treci selektivni koncentrat iz ispitivanog lezista.

Na osnovu ovih ¢injenica moZe se konstatovati da je poluindustrijska proba u potpunosti uspela i
to sa aspekta potvrde rezultata laboratorijskih ispitivanja i vodenja kontinualnog procesa tokom
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perioda prerade kompozitnog uzorka, §to upucuje na mogucnost primene zadatog tehnoloskog
postupka na industrijskom nivou i relativno jednostavan nacin vodenja procesa i kontrole
relevantnih parametara flotacijske koncentracije.

7. Zakljucak

Nakon izvrSene poluindustrijske probe na uzorku lezZiSta “Podvirovi i Conjev kamen” rudnika
,Bosilmetal®, analize i komentara ostvarenih rezultata, zakljuCuje se sledece:

¢ FiziCko-hemijske karakteristike ispitivanog uzorka predstavljaju tipiCan primer vrlo bogate
rude sa velikim potencijalom i moguénos¢u jednostavne valorizacije metala bakra, olova i
cinka postupkom flotacijske koncentracije.

e Tehnicko-tehnoloska Sema definisana laboratorijskim ispitivanjima je prilicno jednostavna i
primenjiva sa aspekta reagensnog rezima, moguc¢noscu vodenja procesa i kontrole relevantnih
parametara, posebno ako se uzme u obzir da je u pitanju izuzetno bogata polimetali¢na ruda.

e Poluindustrijska proba na uzorku lezista “Podvirovi i Conjev kamen” je u potpunosti uspela i
potvrdila rezultate ostvarene u fazi laboratorijskih ispitivanja.

® Rezultati poluindustrijskih ispitivanja flotacijske koncentracije nedvosmisleno ukazuju na
mogucnost dobijanja kvalitetnog koncentrata bakra, ve¢ posle prvog preciS¢avanja osnovnog
koncentrata.

® Rezultati poluindustrijskih ispitivanja flotacijske koncentracije nedvosmisleno ukazuju na
mogucnost dobijanja kvalitetnog koncentrata olova, ve¢ posle prvog preciS¢avanja osnovnog
koncentrata.

® Rezultati poluindustrijskih ispitivanja flotacijske koncentracije nedvosmisleno ukazuju na
mogucnost dobijanja kvalitetnog koncentrata cinka, ve¢ posle prvog preciS¢avanja osnovnog
koncentrata.

e Sadrzaj Stetnih primesa u koncentratima bakra, olova i cinka je u granicama tolerancije pa
samim tim ne umanjuje ekonomsku vrednost koncentrata.

e Tehnicko-tehnoloSki parametri flotiranja minerala bakra, olova i1 cinka omogucavaju dalji
tretman jednom preciS¢enog koncentrata bakra, olova i cinka flotacijskim postupkom u cilju
dobijanja kvalitetnijih i komercijalno interesantnijih proizvoda koncentracije.

e Trenutno se sprovode aktivnosti koje su vezane za projektovanje poluindustrijskog
postrojenja kapaciteta 3 t/h u pogonu rudnika BOSILMETAL na lokalitetu ‘“Podvirovi i
Conjev kamen”. Autori ovog tehnickog reSenja su angaZovani i na ovom zadatku.
Projektovanje ovog postrojenja vrsi se u skladu sa ciljem da se u roku od dve godine
isprojektuje i postrojenje za pripremu i koncentraciju kapaciteta 250 000-300 000 t/god. Time
se potvrduje svrha svih aktivnosti i tehnoloSkih ispitivanja na reSavanju problematike
polimetali¢ne sirovine rudnika ,,Bosilmetal* a koje su prezentovane kroz ovo tehnicko resenje
u vidu implementacije nove proizvodne linije za dobijanje koncentrata bakra, olova i cinka.

e Na kraju, treba napomenuti da je opsti utisak o rudi leZista “Podvirovi i Conjev kamen”
rudnika ,,Bosilmetal* izuzetno povoljan i misljenje saradnika koji su sproveli poluindustrijska
ispitivanja je da se radi o sirovini sa velikim potencijalom u pogledu valorizacije korisnih
komponenti prilicno jednostavnim tehni¢ko-tehnoloskim postupkom za dobijanje
komercijalnih proizvoda. Nadamo se da smo svojim naucno-istrazivackim 1 inZenjerskim
aktivnostima uspeli da damo skroman doprinos industrijskoj preradi rude iz ovog leZista i
time pospesili razvoj industrije Srbije u oblasti rudarstva.
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8.Primena tehnickog resenja

Ovo tehnicko resenje je proisteklo iz Izvestaja o poluindustrijskim ispitivanjima polimetali¢ne rude
iz leZista ,, Podvirovi i Conjev kamen‘ — Bosilmeta 1 prezentovano je u kra¢im crtama. 1zvestaj
koji je izradila grupa istraZzivaca i projektanata iz ITNMS je bio potreban korisniku rezultata tj.
Investitoru, kao deo neophodne dokumentacije za potrebe resornih Ministarstava u cilju
dobijanja neophodnih dozvola za dalji nastavak aktivnosti u vezi sa otvaranjem rudnika na
lokalitetu ,, Podvirovi i Conjev kamen* i pokretanje proizvodnje.

U tom smislu, primena tehnickog reSenja indirektno se ogleda kroz prizmu aktivnosti koje su
neophodne da bi Investitor- BOSILMETAL ostvario krajnji cilj a to je otpocinjanje eksploatacije
1 prerade polimetali¢ne rude Cu, Pb i Zn.

Zahvaljuju¢i pomenutom IzveStaju, trenutno se odvijaju aktivnosti projektovanja
poluindustrijskog i industrijskog postrojenja za pripremu i koncentraciju u cilju dobijanja
komercijalnog koncentrata bakra, olova i cinka.
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POTVRDU

Da su na izvodenju tehnoloskih laboratorijskih i poluindustrijskih ispitivanja flotacijske
koncentracije Cu, Pb i Zn na polimetali¢noj rudi iz polimetali¢ne rude lezista , Podvirovi i
Conjev kamen® - BOSILMETAL, primenjeni najsavremeniji naucni i stru¢ni postupci
vezani za preradu polimetali¢ne rude bakra, olova i cinka flotacijskom koncentracijom u
cilju dobijanja komercijalnog koncentrata bakra, olova i cinka.

Kao rezultat ovih ispitivanja proisteklo je tehni¢ko-tehnolosko reSenje pod nazivom :

DEFINISANJE NOVE PROIZVODNE LINIJE FLOTACIJSKE KONCENTRACIJE
MINERALA BAKRA, OLOVA | CINKA 1Z POLIMETALICNE RUDE LEZISTA ,
PODVIROVI | CONJEV KAMEN“ - BOSILMETAL PRIMENOM SAVREMENIJIH
TEHNICKO-TEHNOLOSKIH RESENJA

Autori tehnoloskog resenje :

dr Vladan Milo$evi¢ dipl.ing.rud., dr Sonja Milicevi¢ dipl.ing.teh., mr Zoran Bartulovi¢
dipl.ing.rud., mr Dejan Todorovi¢ dipl.ing.rud., mr Vladimir Jovanovi¢ dipl.ing.rud.,
Branislav Ivo$evi¢ dipling.rud., Jelena Carapi¢ dipling.rud., zaposleni u Institutu za
tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, 11 000 Beograd, Franse d’Eperea 86,
prof. dr Milan Trumi¢, dipl.ing.rud, dr Maja Trumi¢, dipl.ing.rud., zaposleni na TF Bor i
Robert Jogrié i dipl.ing.rud. zaposlen u RED METAL AG Svajcarska.




| Qﬁf/’z . Naucénom vecu ITNMS-a

Beograd

Predmet: Pokretanje postupka za validaciju i verifikaciju tehnickog resSenja

U skladu sa procedurom QMS, IP 19, Izrada i postupak validacije i verifikacije
tehnicko-tehnoloskih resenja, obracamo se Nau¢nom vecu Instituta za tehnologiju
nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (ITNMS) sa molbom da, prema Pravilniku o
postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata
istrazivaca (Sl.glasnik RS, 38/08), pokrene postupak za validaciju i verifikaciju tehni¢kog
reSenja, kategorije M 82 — Nova proizvodna linija, pod nazivom: Definisanje nove
proizvodne linije flotacijske koncentracije minerala bakra, olova i cinka iz
polimetali¢ne rude lezista ,, Podvirovi i Conjev kamen“ — BOSILMETAL primenom
savremenijih tehni¢ko-tehnoloskih reSenja. Tehnicko reSenje je rezultat projekta TR
33007, pod nazivom ,Implementacija savremenijih tehnic¢ko-tehnoloskih i ekoloskih
reSenja u postoje¢im proizvodnim sistemima RBB i RBM*™.

Autori:
1. dr Vladan Milosevié, dipl.inz.rud. - ITNMS Beograd
2. dr Sonja Miliéevi¢, dipl.inz.teh. - ITNMS Beograd
3. prof.dr Milan Trumi¢, dipl.inz.rud. — TF Bor
4. dr.Maja Trumié, dipl.inz.rud. — TF Bor
5. mr Zoran Bartulovié, dipl.inz. rud. - ITNMS Beograd
6. mr Dejan Todorovi¢, dipl.inz. rud.- [ITNMS Beograd
7. mr Vladimir Jovanovié, dipl.inz.rud. - ITNMS Beograd
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NAUCNOM VECU INSTITUTA ZA TEHNOLOGIJU NUKLEARNIH I
DRUGIH MINERALNIH SIROVINA

PREDMET:RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA POD NAZIVOM:

DEFINISANJE NOVE PROIZVODNE LINIJE FLOTACIJSKE KONCENTRACIJE
MINERALA BAKRA, OLOVA I CINKA 1Z POLIMETALICNE RUDE LEZISTA
»PODVIROVII CONJEV KAMEN*“ - BOSILMETAL PRIMENOM SAVREMENIJIH
TEHNICKO-TEHNOLOSKIH RESENJA

Autora:

dr Vladan MiloSevi¢, dipl.inZ.rud. - ITNMS Beograd
dr Sonja Mili¢evi¢, dipl.inZ.teh. - ITNMS Beograd
prof.dr Milan Trumi¢, dipl.inz.rud. — TF Bor

dr.Maja Trumi¢, dipl.inzZ.rud. — TF Bor

mr Zoran Bartulovi¢, dipl.inZ. rud. - ITNMS Beograd
mr Dejan Todorovi¢, dipl.inZ. rud.- ITNMS Beograd
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11. Robert Jogri¢, dipl.inz.rud.- RED METAL AG, Svajcarska
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Odlukom Nauc¢nog Veca ITNMS Beograd, br. 13/5-12 od 09.11.2015. godine,
imenovan sam za recenzenta Tehnickog reSenja pod nazivom: Definisanje nove proizvodne
linije flotacijske koncentracije minerala bakra, olova i cinka iz polimetalicne rude leZista
,wPodvirovi i Conjev kamen“ - BOSILMETAL primenom savremenijih tehnicko-
tehnoloskih resenja.

Ovo tehnicko resenje predstavlja rezultat rada na projektu TR 33007 "Implementacija
savremenijih tehnicko-tehnoloskih i ekoloSkih reSenja u postoje¢im proizvodnim sistemima
Rudnika bakra Bor i Rudnika bakra Majdanpek" koji je finansiran od strane Ministarstva
prosvete, nauke 1 tehnoloSkog razvoja Republike Srbije (period 2011.-2015.), ¢iji je
Rukovodilac dr Vladan MiloSevi¢, visi nau¢ni saradnik Instituta za tehnologiju nuklearnih i
drugih mineralnih sirovina.

Na osnovu dobijenog pisanog materijala iznosim svoje
MISLJENJE

Prikaz tehnickog reSenja uraden je u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o
postupku i nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucno-istrazivackih rezultata —
S1. Glasnik RS 38/2008.

Resenje je prezentirano na 28 (dvadeset osam) strana u okviru opsteg dela i detaljnog
opisa tehnickog reSenja. OpsSti deo sadrzi podatke o ustanovi i autorima reSenja, naziv i
evidencioni broj projekta, naziv tehnickog reSenja, oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi,
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za koga je reSenje radeno, godinu kada je reSenje uradeno i ko ga primenjuje, od kog tela su
rezultati verifikovani kao i prikaz problema koji se ovim tehnickim reSenjem reSava.

Dokumentacija sadrzi 5 slika i 9 tabela.

Osnovni zadatak poluindustrijske probe flotacijske koncentracije korisnih komponenti
iz ovog lezista bio je da se potvrde rezultati laboratorijskih testova na osnovu kojih se po
definisanoj tehnoloskoj $emi dobijaju zasebni koncentrati bakra, olova i cinka.

Izvestaj o poluindustrijskim ispitivanjima nedvosmisleno ukazuje na mogucnost
dobijanja tri komercijalna proizvoda za dalju preradu u pirometalurSkom procesu.

Ispitivana tehnoloska Sema selektivne flotacijske koncentracije minerala bakra, olova i
cinka u cilju njihove valorizacije deluje izuzetno ohrabrujuce, perspektivno i primenljivo na
industrijskom nivou po kontinualnom rezimu vodenja procesa.

Primenom flotacijskih reagenasa koji su koris¢eni u poluindustrijskom procesu
ostvaruje se visok stepen selektivnosti, ¢ime se dobija moguc¢nost dobijanja zasebnih
koncentrata bakra, olova i cinka, §to bi moglo da se veoma povoljno odrazi na tehnoloske
efekte prerade u rudniku Bosilmetal.

U cilju realizacije zadatka tokom izrade Izvestaja, istrazivaci — autori tehnickog
reSenja su bili rukovodeni savremenim nauéno-istrazivackim i inzenjerskim principima,
uvodeéi u odredenoj meri novitete u oblast pripreme i koncentracije ruda bakra, olova i cinka.
Ostvareni tehnologki rezultati i karakteristike dobijenih koncentrata potvrduju da su u svojoj
nameri u potpunosti uspeli.

Navedena pogavlja sadrze dovoljno informacija o cilju sprovedenih ispitivanja i daju
jasnu sliku o primenljivosti predloZenog tehni¢kog resenja — Nova proizvodna linija, u skladu
sa napred navedenim pravilnikom.

ZAKLJUCAK
Tekstualna dokumentacija tehnic¢kog reSenja pripremljena je u skladu sa vaze¢im
Pravilnikom o postupku i naCinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucno-
istrazivackih rezultata (S1. Glasnik RS 38/2008).

Date su neophodne informacije o oblasti na koju se tehnicko reSenje odnosi i koji se
problem njegovom primenom re$ava. Rezultati kojima je verifikovano tehni¢ko reSenje
potvrduju da je predloZeni tehnolo$ki postupak primenjen od strane korisnika i daje zapaZene
tehnoloske rezultate.

Na osnovu iznetih ¢injenica, predlazem Nauénom veéu ITNMS Beograd da tehnicko
reSenje:" Definisanje nove proizvodne linije flotacijske koncentracije minerala bakra,
olova i cinka iz polimetali¢ne rude leZista ,, Podvirovi i Conjev kamen* — BOSILMETAL
primenom savremenijih tehnic¢ko-tehnoloskih reSenja.", verifikuje i svrsta u kategoriju
predloZenu od strane autora: Mg, — nova proizvodna linija.

Beograd, 17.11.2015. god.

Recenzent

d/fv/ Hvire/

Dr Mozdanka Bogdanovié,
redovni profesor, TF Bor




Na osnovu ¢lana 25. tacka 2) i 3) Zakona o nauénoistrazivackoj delatnosti i Prilogu 2 Pravilnika
o postupku i naéinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata
istrazivaCa daje se

MISLJENJE
o tehnickom resenju

Naziv tehniékog resenja : Definisanje nove proizvodne linije flotacijske koncentracije minerala

bakra, olova i cinka iz polimetali¢ne rude lezista ..Podvirovi i Conjev kamen* — BOSILMETAL

primenom savremenijih tehni¢ko-tehnoloskih re$enja

Autori: Vladan Milogevié, Sonja Mili¢evié, Milan Trumié, Maja Trumié, Zoran Bartulovié,

Dejan Todorovié, Vladimir Jovanovié, Branislav IvoSevi¢, Jelena Carapi¢, Robert Jogri¢
Godina: 2015.
Prijavijena kategorija: M82 Nova tehnoloska linija

Pregledom svih prilozenih dokaza sam utvrdio da:

1. ResSenje poseduje struénu komponentu celokupnog i samostalnog rezultata Da
2. Re$enje ima originalni nau¢no-istrazivacki doprinos Da
3. Resenje poseduje uredan tehnicki elaborat (naslovna strana sa osnovnim Da
podacima, potom elaborat sa opisima, crtezima itd)

3.1. Naveden je korisnik reSenja (narucilac) Da
3.2. Navedeno je ko je re$enje prihvatio, ko ga primenjuje Da
3.3. Prilozen je dokaz o komercijalizaciji rezultata (kori$¢enju) Da
4. Opisan je problem koji se reSava Da
4.1. Dato je stanje reSenosti tog problema u svetu Da
4.2. Dato je stanje reSenosti tog problema kod nas Da
5. Opisane su tehnicke karakteristike Da
6. Za kritiCke evaluacije podataka, baza podataka

6.1. Deo je medunarodnog projekta Ne
6.2. Publikovana je kao internet publikacija ili objavljena na internetu Ne
6.3. Publikovano u ¢asopisu sa SCl liste Ne
6.3. Ostalo Ne
7. ReSenje je radeno u okviru projekta Ministarstva nauke i dat je broj projekta ili Da
broj ugovora sa privredom iz kog proizilazi

* uneti da/ne u prazne kockice

Dato tehni¢ko resenje:
1. Ispunjava uslove za priznavanje prijavljene kategorije Da
2. Ispunjava uslove za priznavanje kategorije razli¢ite od prijavljene.
3. Ne ispunjava uslove za priznavanje tehnickih reSenja.

ZAKLJUCAK | MISLJENJE RECENZENTA DATO U POSEBNOM DOKUMENTU

Mesto i datum Beograd, 17.11. 2015.

RECENZENT

J@Xazwwc

J
Dr Grozdanka Bogdanovic, red.prof.

(Ime i prezime, potpis)




NAUCNOM VECU INSTITUTA ZA TEHNOLOGIJU NUKLEARNIH I
DRUGIH MINERALNIH SIROVINA

RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA POD NAZIVOM:

DEFINISANJE NOVE PROIZVODNE LINIJE FLOTACIJSKE KONCENTRACIJE
MINERALA BAKRA, OLOVA I CINKA 1Z POLIMETALICNE RUDE LEZISTA
»PODVIROVII CONJEV KAMEN*“ - BOSILMETAL PRIMENOM SAVREMENIJIH
TEHNICKO-TEHNOLOSKIH RESENJA

Autora:
1. dr Vladan Milosevi¢, dipl.inz.rud. - ITNMS Beograd
2. dr Sonja Mili¢evi¢, dipl.inZ.teh. - ITNMS Beograd
3. prof.dr Milan Trumi¢, dipl.inz.rud. — TF Bor
4. dr.Maja Trumi¢, dipl.inZ.rud. — TF Bor
5. mr Zoran Bartulovi¢, dipl.inZ. rud. - ITNMS Beograd
6. mr Dejan Todorovi¢, dipl.inZ. rud.- ITNMS Beograd
7. mr Vladimir Jovanovi¢, dipl.inZ.rud. - ITNMS Beograd
8. Branislav Ivosevi¢, dipl.inZ.rud. - ITNMS Beograd
9. Jelena Carapi¢, dipl.inZ.rud.- ITNMS Beograd

10. Vladimir Adamovic, dipl.inZ.teh. - ITNMS Beograd
11. Robert Jogri¢, dipl.inz.rud.- RED METAL AG, Svajcarska

MISLJENJE

Odlukom Nauc¢nog Veca Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih
sirovina, br. 13/5-12 od 09.11.2015. god, imenovan sam za recenzenta Tehni¢kog reSenja pod
nazivom: Definisanje nove proizvodne linije flotacijske koncentracije minerala bakra,
olova i cinka iz polimetali¢ne rude leziSta ,,Podvirovi i Conjev kamen* - BOSILMETAL
primenom savremenijih tehni¢ko-tehnoloskih resenja.

Ovo tehnicko reSenje predstavlja rezultat rada na projektu TR 33007: ”Implementacija
savremenijih tehnicko-tehnoloskih i ekoloskih resenja u postojecim proizvodnim sistemima
Rudnika bakra Bor i Rudnika bakra Majdanpek” koji je finansiran od strane Ministarstva za
prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije (period 2011-2015).

Na osnovu priloZene tehnicke dokumentacije iznosim slede¢e misljenje:

Predlozeno Tehnicko reSenje je prikazano kroz 28 strana, u okviru kojih je osim tekstualnog
dela sadrzano 9 tabela 1 5 slika. TehniCko reSenje se sastoji od sledecih fundamentalnih
celina, odnosno poglavlja:

Uvod

Kratak opis lezista

Naucna podloga i oblast nauke kojoj pripada tehnicko reSenje
Opis tehnickog resenja

Opis uzorka za ispitivanje

Tehnoloska ispitivanja flotacijske koncentracije



Komentar ostvarenih rezultata
Zakljucak

Primena tehnickog reSenja
Literatura.

Sva poglavlja u okviru tehni¢kog reSenja su jasno definisana i sadrZze dovoljno
podataka o upotrebljivosti i efektima primene predloZenog tehnickog reSenja.

Tehnicko reSenje je uradeno u skladu sa vaZe¢im Pravilnikom o postupku i nacinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata istrazivaca (Sl
Glasnik RS 38/2008).

ZAKLJUCAK

Ovo tehnicko reSenje predstavlja tipi¢an primer mogucénosti primene nauno-
istrazivackog rada u praksi, u cilju iznalaZenja optimalnih reSenja za konkretan slucaj.
Prilikom izrade lzvestaja, koji predstavlja osnov tehni¢kog reSenja, autori su iskazali
savremen pristup reSavanju problema i iznalaZenja najpovoljnije tehnoloske Seme u datim
uslovima. Pri tom, tehnolo3ka ispitivanja su sprovodena u skladu sa Zakonom o rudarstvu 1
Pravilnikom utvrdenim redosledom, sprovode¢i svaku od tih faza po pravilima i principima za
procese 1 operacije u PMS.

Dobijeni rezultati omogucavaju dalje napredovanje aktivnosti koje je Investitor
zacrtao kao krajnji cilj.

Na osnovu izloZenih argumenata, preporucujem Nau¢nom vecu ITNMS da se
predlozeno Tehni¢ko resenje prihvati i svrsta u kategoriju Mg, pomenutog pravilnika.

Datum: 17.11.2015.god.

RECENZENT:
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Dr Zoran Stirbanovi¢, docent
Tehni¢ki Fakultet Bor, Univerzitet u Beogradu




Na osnovu ¢lana 25. tacka 2) i 3) Zakona o naucénoistrazivackoj delatnosti i Prilogu 2 Pravilnika
o postupku i nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistraziva¢kih rezultata
istrazivaCa daje se

MISLJENJE
o tehnickom resenju

Naziv tehniékog redenja : Definisanje nove proizvodne linije flotacijske koncentracije minerala

bakra. olova i cinka iz polimetali¢ne rude leZista ..Podvirovi i Conjev kamen® — BOSILMETAL

primenom savremenijih tehni¢ko-tehnologkih re$enja

Autori: Vladan MiloSevi¢. Sonja Milidevié, Milan Trumié. Maja Trumié. Zoran Bartulovié.

Dejan Todorovi¢. Vladimir Jovanovié, Branislav Ivosevié, Jelena Carapi¢, Robert Jogrié¢

Godina: 2015.

Prijaviljena kategorija: M82 Nova tehnoloska linija
Pregledom svih prilozenih dokaza sam utvrdio da:
1. ReSenje poseduje struénu komponentu celokupnog i samostalnog rezultata Da
2. Resenje ima originalni nauéno-istrazivacki doprinos Da
3. ReSenje poseduje uredan tehnicki elaborat (naslovna strana sa osnovnim Da
podacima, potom elaborat sa opisima, crtezima itd)

3.1. Naveden je korisnik re$enja (narucilac) Da
3.2. Navedeno je ko je reSenje prihvatio, ko ga primenjuje Da
3.3. PriloZzen je dokaz o komercijalizaciji rezultata (kori¢enju) Da
4. Opisan je problem koji se resava Da

' 4.1. Dato je stanje reSenosti tog problema u svetu Da
4.2. Dato je stanje reSenosti tog problema kod nas Da
5. Opisane su tehnicke karakteristike Da
6. Za kriticke evaluacije podataka, baza podataka
6.1. Deo je medunarodnog projekta Ne
6.2. Publikovana je kao internet publikacija ili objavljena na internetu Ne
6.3. Publikovano u ¢asopisu sa SCl liste Ne

| 6.3. Ostalo Ne
7. ReSenje je radeno u okviru projekta Ministarstva nauke i dat je broj projekta ili Da
broj ugovora sa privredom iz kog proizilazi

* uneti da/ne u prazne kockice

Dato tehni¢ko resenje:
1. Ispunjava uslove za priznavanje prijavljene kategorije Da
2. Ispunjava uslove za priznavanje kategorije razli¢ite od prijavljene.
3. Ne ispunjava uslove za priznavanje tehnickih redenja.
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U3jaBa

g OBoM H3jaBOM MOTBphYyjeM Ja je TEXHUUKO-TEXHOJIOLIKO PeLIEeHE, MO/ HA3UBOM:
JAegunucarwe Hose npouzeoone nuHuje (romayujcke KOHUeHmMpayuje muHepana
0akpa, o108a U WUHKA U3 noaumemanuuHe pyoe nexcuuwima ,, Iloosupoeu u Ilowes
kamen* — Bocuameman NpUMEHOM CABPEMEHUJUX MEXHUYKO-MEXHONOUWKUX
peuwtersa‘, kareropuje M82, umju cy ayropu:

1. np Bnagan Munowesuh, Buiin HaydyHu capaaHuk — MTHMC beorpan
2. ITpod. ap Munaun Tpymuh, penosuu npogecop — T® bop

3. np Maja Tpymuh, nouent — T® bop

4.np Cowa Munuhesuh, uctpaxxusau capaguuk — MTHMC beorpan

5. mp 3opaH baptynosuh, ucrpaxusau capaguuk — UMTHMC beorpan

6. mp Jlejan Tonoposuh, uctpaxusau capagauk — MTHMC beorpan

7. mp Bnaaumup JoBaHoBuh, uctpaxusau capaaiuk — M THMC Beorpan
8. bpanucnas Meoiwesuh, crpyunu caBetHuk — MTHMC beorpan

9. Jenena Yapanuh, uctpaxusau capagHuk — M”THMC beorpan

10. Bnagumup A namoBuh, uctpaxuay capagHuk — MTHMC beorpan
11. Pobept Jorpuh, nunn. unr pyn — Pen meran AT, LlIBajuapcka

pesyarar paga Ha npojekty TP 33007 noa Ha3zuBom «MIMmiieMeHTaluja caBpeMEHH)UX
TE€XHUYKO-TEXHOJOLIKMX U €KOJIOLIKUX pellierha Y NocTojehuM Mpou3BOAHUM CUCTEMUMA
PBb u PEM», noa PykoBoactBom ap Branana MusoineBuha, BULLer Hay4yHOT capaJHUKa
MHcTuTyTa 3a TEXHOJOTWj)y HYKJI€apHUX M JpYyrdX MHUHEpaJHMX CHpPOBHMHA, a Koje
¢uHaHcHpa MUHHUCTApPCTBO MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOWKOT pa3Boja Penybnuke Cpouje,
(2011-2015).

M3BjaBy najem paau BepuduKalyje HaBeJACHOT TEXHUUYKO-TEXHOJOLKOT pelieHa
Ha cequuuu Hayunor Beha MTHMC u name.

beorpany, 16.11.2015.

Z PyKOBozmnau;Lpoje a;/TP 33007

_ oo A
Hp Bnanan Munowesuh, BUliv HaydHU capajiHUK




