Bynesap ¢;

Ha ocHoBy IlpaBuiHuka o BepuUKaluji ¥ BaTHAalKjH TEXHUYKO-TEXHOIOLIKUX PellIeHa 1

npouenype MIT 19, Mspana u nocrynak BepubuKauuje W Baluaauuje TEXHHYKO-TEXHONOMIKHX

pemema, Hayuro ehe MHCTUTYTa 32 TEXHONOTHjy HYKICAPHHX M IPYrMX MUHEPAIHUX CHPOBHHA,
Ha CeIHHMIM ofipkaHoj 29.12.2014. rox., IoHeNo je

ONJVKY

Ila ce pesynrar ucTpaxuBadkor pana "Ilobomuiaree  mMexHONOWKUX — pe3ynmama
(uckopuwherre 6axpa u cadpocaj 6akpa) npoyeca OCHO6HO2 (Gromupara pyoe JedHCUUma
., Lleposo-Llemenmayuja“ 'y nozony pnomayuje ,, Benuxu Kpusen ", npomenom peazencroz
pescuma”, Koju je IPOMCTEKao Kao pe3ynTar pajia Ha [Tpojexty

TR 33007
Ha3sus npojexara:

Hmnaemenmayuja caspemeHujux mexHu4Ko-mexHoN0mKux U eKoNouKUX peuiera y
nocmojehum npoussoonum cucmemuma P66 u PEM
ayTopa:

- 0p Baaoana Munowesuha, suwez nayunoz capaonuxa, U\THMC, Beozpao,

- Mp 3opana Bapmynosuha, ucmpaxcusava capaonuxa, HTHMC, beozpao,

- mp Jlejana Todoposuha, ucmpadcusaya capaonuxa, HTHMC, beozpao,

- Mp Bnaoumupa Josanosuha, ucmpasicusaua capaowuxa, HTHMC, Beozpao,
- Bpanucnasa Heowesuha, cmpyunoz casemnuxa, ”THMC, Beozpao,

- Cowe Munuheguh, ucmpasicusaua capaonuxa, HTHMC, beozpad

- Jenene Yapanuh, ucmpasicueaya capaonuxa, HTHMC, beozpao

BepH(bHKyje Kao TEXHUUKO pellere peMa HHAMKATOpIMa HaydHe KomneTenTHocTH (M84 -
BuTHO N060/bIIAH MocTOjehin TEXHOIOMKH MOCTYNAK), Y CKiay ca [IpaBuIHMKOM O MOCTYIKY U
HauMHy BpEJHOBakba M KBAHTUTATHBHOM WCKasWBamy  Hay4HOMCTPaXMBAYKMX —pe3yirara
ucrpakupaya (C. riacuuk PC 6p. 38/2008), a HakoH ycBajama pelieHsHja peuenseHara Iipog. ap
Muaana Tpymuha, Texuuuku ¢akynrer Bop u Ilpod. ap Caasena [eymmha, Pynapcko-
reonowky ¢pakyaret beorpan.

KonauHy 0/UTyKy 0 BepuduKauuju JOHOCH Ha[TeXxHn Matuinu Hay4nu ondop MITHTP
Peny6mke Cpbuje.

JlocraBuTH:
- pykoBozuouy [Ipojexra,
- ayTopHUMa,
- apxuBi HB
Al
IIPEJICE]], YHOF\BERA

0p Mupocnagé Cokuh, 6uuiu Hay4HU CapaoHuK




HAVYHO BERE
MHCTUTVYTA 3A TEXHOJIOTJY HYKJIEAPHUX
U IPYTUX MUHEPAJIHUX CUPOBHMHA /% /’2 -0
®pane 1' Enepea 86, beorpan

: of 12 . 9.
Bpoj:13/26-6
01. 12. 2014. rogune

Ha ocnoBy uiana 40 Craryra VHCTMTYTa 3a TEXHOJOTHjy HYyKICAapHHX M JpPYrux
MUHepaIHuX cupoBuHa, HayuHo Behe je, Ha cequuuu oapxkanoj 01. 12. 2014. roa., foHeno

ONJVKY

IMokpehe ce mocTymnak 3a BaIMAALKjy U BepHGUKALU]y TEXHAYKOT pelierha M0/ Ha3uBOM
"IToboswiarse mexHonowKux pesynmama (uckopuwherse 6axkpa u cadpxcaj 6axpa) npoyeca
ocHosnoz (romuparea pyde nexcuwima ,Ilepogo-Llemenmayuja“ y nozony gromayuje
»Benuxu Kpusen*, npomenom peazencroz pexcuma”, ayropa: 1p Branan Musowesuh, Buix
HAYYHW CApajHMK, Mp 3opaH Baprynosuh, mcTpaxusau capaisuk, Mp [lejan Topoposuh,
MCTPaXMBAUY  CapajHuK, Mp Biagumup JoBaHoBuh, HCTpaxuBau capajHuk, bBpamucias
WBomeguh, -cTpyusu caseTHuK, Coma Munmhesuh, uctpaxusad capansuk u Jenesa Yapamuh,
MCTpakMBAY CApaTHHUK, 1 Oupajy penensentu Mpod. ap Munan Tpymnh, Texunuxn daxynrer
Bop u Mpod. ap Craeen Jeymuh, Pynapcko-reonomky daxynrer beorpan




NAUCNOM VECU INSTITUTA ZA TEHNOLOGIJU NUKLEARNIH I
DRUGIH MINERALNIH SIROVINA

PREDMET:RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA POD NAZIVOM:

POBOLJSANJE TEHNOLOSKIH REZULTATA (ISKORISCENJE
BARA I SADRZAJ BAKRA)PROCESA OSNOVNOG FLOTIRANJA
RUDE LEZISTA "CEROVO-CEMENTACIJA" U POGONU
FLOTACIJE "VELIKI KRIVELJ'" PROMENOM REAGENSNOG
REZIMA

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

Misljenje recenzenta

Odlukom Naucnog Vec¢a ITNMS Beograd, br.13/26-6 od 01.12.2014. godine, imenovan sam
za recenzenta TehniCkog reSenja pod nazivom: PoboljSanje tehnoloSkih rezultata
(iskoriSéenje bara i sadriaj bakra) procesa osnovnog flotiranja rude leZista ''Cerovo-
cementacija'' u pogonu flotacije ''Veliki Krivelj'' promenom reagensnog reZima.

Ovo tehnicko reSenje poredstavlja rezultat rada na projektu TR 33007 "Implementacija
savremenijih tehni¢ko-tehnoloskih i ekoloskih reSenja u postoje¢im proizvodnim sistemima
Rudnika bakra Bor i Rudnika bakra Majdanpek" koji je finansiran od strane Ministarstva
prosvetu, nauku i tehnolo$ki razvoja Republike Srbije (period 2011-2015), ¢iji je Rukovodilac
dr Vladan MiloSevi¢, vi§i nau¢ni saradnik Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih

mineralnih sirovina.
Na osnovu dobijenog pisanog materijala iznosim svoje
MISLJENJE
Prikaz tehni¢kog resenja uraden je u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o postupku

i nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucno-istraZivackih rezultata — SI.
Glasnik RS 38/2008.



ReSenje je prezentirano na 20 (dvadeset) strana u okviru opSteg dela i detaljnog opisa
tehnickog resenja. Opsti deo sadrzi podatke o ustanovi i autorima reSenja, naziv i evidencioni
broj projekta, naziv tehni¢kog reSenja, oblast na koju se tehniCko resenje odnosi, za koga je
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 i 8 tabela

U tehnickom reSenju je jasno opisana problematika sa kojom se susrece rukovodstvo RBB i
data jasna vizija o pravcu iznalazenja reSenja. Shodno aktuelnoj situaciji u kojoj se nalazi
RTB u pogledu investicionih aktivnosti i ulaganje u proSirenje kapaciteta i rudarskog i
metalurSkog kompleksa, opravdana je namera da se, u ovoj fazi, pokusa sa poboljSanjem
tehnoloskih rezultata rudnika "Cerovo" unapredenjem reagensnog rezima u flotaciji. Radni
tim je tokom realizacije ovog zadatka svoje aktivnosti pravilno usmerio ka primeni
savremenijih kolektora koji mogu da uti¢u na poboljSanje uslova flotiranja kompleksne rude
sa Cerova. Ostvareni rezultati potvrdeni su i na industrijskom nivo uz predvideni napredak u
efikasnosti flotiranja primenom kolektora CYTEC MX-5193 S§to dokazuje svrhu ovog
tehnic¢kog reSenja i doprinos koji je time dat proizvodnji bakra u jednom od pogona RTB.

Navedena pogavlja sadrze dovoljno informacija o cilju sprovedenih ispitivanja i daju jasnu
sliku o primenljivosti predloZenog tehni¢kog reSenja — Bitno poboljSan tehnoloski postupak, u
skladu sa napred navedenim pravilnikom.

Zakljucak

Tekstualna dokumentacija tehnickog reSenja pripremljena je u skladu sa vaZe¢im
Pravilnikom o postupku i nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucno-
istrazivackih rezultata (SI. Glasnik RS 38/2008).

Date su neophodne informacije o oblasti na koju se tehnicko reSenje odnosi i koji se problem
njegovom primenom reSava. Rezultati kojima je verifikovano tehnicko resenje potvrduju
primenljivost predloZenog tehnoloskog postupka poboljSanja tehnoloskih rezultata
(iskoriS¢enje bakra i sadrzaj bakra) procesom osnovnog flotiranja rude leziSta "Cerovo-
Cementacija" u pogonu flotacije "Veliki Krivelj", promenom reagensnog reZima .

Na osnovu iznetih ¢injenica, predlazem Nau¢nom ve¢u ITNMS Beograd da tehnicko
reSenje:''PoboljSanje tehnoloskih rezultata (iskoriSéenje bara i sadrzaj bakra) procesa
osnovnog flotiranja rude leziSta ''Cerovo-cementacija'' u pogonu flotacije ''Veliki
Krivelj'' promenom reagensnog rezima '', verifikuje i svrsta u kategoriju predloZenu od

strane autora: M84 — bitno poboljSan postojeci tehnoloski postupak.
Beograd, 25.12.2014. god.

Recenzent

\J
Prof. dr Milan Trumic¢
Univerzitetu Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru



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

MISLJENJE
o tehnickom resenju

Naziv tehniékog re$enja : PoboljSanje tehnoloskih rezultata (iskori§¢enje bakra i sadrZaj bakra)

procesa osnovnog flotiranja rude lezista ,,Cerovo-Cementacija“ u pogonu flotacije ,,Veliki

Kriveli promenom reagensnog rezima

Autori: Vladan MiloSevi¢, Zoran Bartulovié¢, Dejan Todorovié¢, Vladimir Jovanovié¢, Branislav

IvosSevié, Sonja Mili¢evié, Jelena Carapié

Godina: 2014.

Prijavljena kategorija: M84 Bitno poboljSan tehnoloski postupak

Pregledom svih priloZzenih dokaza sam utvrdio da:
1. ReSenje poseduje stru¢nu komponentu celokupnog i samostalnog rezultata Da
2. ReSenje 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 reSenje 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 tehnicko resenje:
1. Ispunjava uslove za priznavanje prijavljene kategorije Da
2. Ispunjava uslove za priznavanje kategorije razli¢ite od prijavljene.
3. Neispunjava uslove za priznavanje tehnic¢kih resenja.

ZAKLJUCAK | MISLJENJE RECENZENTA DATO U POSEBNOM DOKUMENTU

Mesto i datum Beograd. 25.12. 2014.

RECENZENT

|

dr Milan Trumié
(Ime i prezime, potpis)




NAUCNOM VECU INSTITUTA ZA TEHNOLOGIJU NUKLEARNIH I
DRUGIH MINERALNIH SIROVINA

RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA POD NAZIVOM:

POBOLJSANJE TEHNOLOSKIH REZULTATA (ISKORISCENJE BAKRA 1

SADRZAJ BAKRA) PROCESA OSNOVNOG FLOTIRANJA RUDE LEZISTA

,,CEROVO-CEMENTACIJA“ U POGONU FLOTACIJE ,,VELIKI KRIVELJ*
PROMENOM REAGENSNOG REZIMA

Autora:

8. dr Vladan Milosevi¢, dipl.inZ.rud. — ITNMS Beograd

9. mr Zoran Bartulovi¢, dipl.inZ. rud. — ITNMS Beograd
10. mr Dejan Todorovi¢, dipl.inZ. rud. — ITNMS Beograd
11. mr Vladimir Jovanovié¢, dipl.inZ.rud. — ITNMS Beograd
12. Branislav Ivosevi¢, dipl.inz.rud. — ITNMS Beograd

13. Sonja Mili¢evi¢, dipl.inz.teh. — ITNMS Beograd

14. Jelena Carapié, dipl.inZ.rud. — ITNMS Beograd

Misljenje recenzenta

Odlukom Nauc¢nog Veca Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina,
br.13/26-6 od 01.12.2014. god, imenovan sam za recenzenta Tehnickog reSenja pod nazivom:
Poboljsanje tehnoloskih rezultata (iskoriS¢enje bakra i sadrzaj bakra) procesa osnovnog
flotiranja rude leziSta ,,Cerovo-Cementacija® u pogonu flotacije ,,Veliki Krivelj*,
promenom reagensnog rezima.

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 za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije (period 2011-2014),

Na osnovu priloZene tehnicke dokumentacije iznosim sledece misljenje:

PredloZeno Tehnicko resenje je prikazano kroz 20 strana, u okviru kojih je osim tekstualnog
dela sadrZzano 8 tabela i 7 slika. Tehnic¢ko resenje se sastoji od slede¢ih fundamentalnih celina,
odnosno poglavlja:

1. Uvod
2. Kratak opis lezista ,,Cerovo*
Naucna podloga i oblast nauke kojoj pripada tehnicko reSenje



Opis tehnickog resenja
Laboratorijska tehnoloska ispitivanja
Komentar ostvarenih rezultata
Zakljucak

Primena tehni¢kog redenja

Literatura

NO-00/ St Ion, Thy

Sva poglavlja u okviru tehni¢kog refenja su jasno definisana i sadrze dovoljno
podataka o upotrebljivosti i efektima primene predloZenog tehni¢kog resenja.

Tehnicko resenje je uradeno u skladu sa vaze¢im Pravilnikom o postupku i nadinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistraZivackih rezultata istrazivaca (SI.
Glasnik RS 38/2008).

ZAKLJUCAK

Predlozeno tehni¢ko reSenje sadrzi sve neophodne informacije o oblasti na koju se
odnosi, problem koji se njime reSava uz detaljan opis tehni¢ko-tehnoloskog postupka
implementacije tehni¢kog resenja u realnim uslovima.

Ovim tehnickim reSenjem jasno su istaknute prednosti primene novog ispitivanog
reagensnog rezima u pogledu tehno-ekonomskih pokazatelja pripreme i koncentracije rude
lezista Cerovo, sa relativno niskim sadrzajem bakra i visokim uce$¢em oksidnog bakra.
Imaju¢i u vidu da se za tretman ovakve, kompleksne sirovine u svetu, u velikoj meri
primenjuju efikasniji postupci za valorizaciju bakra oksidno-sulfidnog porekla, resenje koje je
proisteklo kao rezultat ovih ispitivanja ima jo§ veci znacaj jer se zadovoljavajuéi tehnoloski
efekti ostvaruju samo primenom postupka flotacijske koncentracije. To je i bila Zelja i namera
investitora u ovoj fazi tako da se primenom predloga iz ovog tehnickog resenja ostvaruju
povoljniji tehno-ekonomski efekti bez ikakvih investicionih zahvata i dodatnih ulaganja u
proizvodnju.

Na osnovu izlozenih argumenata, preporu¢ujem Nauénom veéu ITNMS da se
predlozeno Tehnicko reSenje prihvati i svrsta u kategoriju M84, pomenutog pravilnika.

Datum: 25.12.2014.god.

RECENZENT:

), ¢ )

dede” favee
Prof.dr Slaven Deusi¢,

Univerzitet u Beogradu,Rudarsko geoloski fakultet



Na osnovu &lana 25. tatka 2) i 3) Zakona o nauénoistrazivackoj delatnosti i Prilogu 2 Pravilnika
o postupku i naginu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata
istrazivata daje se

MISLJENJE
o tehniékom resenju

Naziv tehniékog resenja : Pobolj3anje tehnolo3kih rezultata (iskoris¢enje bakra i sadrzaj bakra)

procesa osnovnog flotiranja rude lezista ..Cerovo-Cementacija™ u pogonu flotacije ..Veliki

Krivelj promenom reagensnog rezima

Autori: Vladan Milogevi¢, Zoran Bartulovi¢. Dejan Todorovi¢, Vladimir Jovanovi¢. Branislay

Ivosevi¢, Sonja Milicevié. Jelena Carapi¢
Godina: 2014.

Prijavijena kategorija: M84 Bitno pobolj$an tehnoloski postupak
Pregledom svih prilozenih dokaza sam utvrdio da:

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

3.1. Naveden je korisnik reSenja (narugilac) Da
3.2. Navedeno je ko je resenje prihvatio, ko ga primenjuje Da
3.3. Prilozen je dokaz o komercijalizaciji rezultata (koriscéenju) 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 tehni¢ke 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 Zasopisu sa SCl liste Ne
6.3. Ostalo Ne
7. Redenje 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 tehnicko resenje:
1. Ispunjava uslove za priznavanje prijavijene kategorije Da
2. Ispunjava uslove za priznavanje kategorije razli¢ite od prijavijene.
3. Ne ispunjava uslove za priznavanje tehniékih resenja.

ZAKLJUGAK | MISLJENJE RECENZENTA DATO U POSEBNOM DOKUMENTU

Mesto i datum Beograd, 25.12. 2014.

RECENZENT
(9@&[) é- A (H—

dr Slaven Deusié, redovni profesor
(Ime i prezime, potpis)




RTB BOR - GRUPA

Drustvo s ograni¢enom odgovorno3cu

»RUDNICI BAKRA BOR” U BORU

Telex 19204 i 19249
Zam.dirza investicije: (030)422-461, 421-198; 421-458;
Zam dir za proizvodnju: (030) 422461 421-198; 421-458; Telefax br.(030) 422-074

e AR Grupa, DIosty: E-mail: rbb@ptt.rs
% o«

POTVRDA

Da su na izvodenju tehnoloskih laboratorijskih ispitivanja flotacijske koncentracije C, na
uzorku iz leZista Cerovo - Cementacija, RBB, primenjeni najsavremeniji naucni i struéni
postupci vezani za preradu rude bakra flotacijskom koncentracijom u cilju dobijanja
komercijalnog koncentrata bakra.

Kao rezultat ovih ispitivanja proisteklo je tehni¢ko-tennolo$ko re$enje pod nazivom :

POBOLJSANJE TEHNOLOSKIH REZULTATA (ISKORISCENJE BAKRA | SADRZAJ
BAKRA) PROCESA OSNOVNOG FLOTIRANJA RUDE LEZISTA ,CEROVO-
CEMENTACIJA“ U POGONU FLOTACIJE ,VELIKI KRIVELJ“, PROMENOM
REAGENSNOG REZIMA.

Autori tehnoloskog resenje :

dr Vladan Milogevi¢ dipl.ing.rud., mr Zoran Bartulovi¢ dipl.ing.rud., mr Dejan Todorovi¢
dipling.rud., mr Viadimir Jovanovi¢ dipling.rud., Branislav Ivo$evi¢ dipl.ing.rud., Sonja
Milicevi¢ dipling.teh. i Jelena Carapi¢ dipl.ing.rud., zaposleni u Institutu za tehnologiju
nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, 11 000 Beograd, Fran$e d’Eperea 86

Zamenik direktora za investicije i razvoj

=




____JMITNMS

Projekat TR 33007 - Implementacija savremenijih tehni¢ko-tehnoloskih i
ekoloskih reSenja u postoje¢im proizvodnim sistemima RBB i RBM,
rukovodilac projekta dr Vladan MiloSevic.

Tehnicko-tehnolosko resenje:

Poboljsanje tehnoloskih rezultata (iskoriS¢enje bakra i sadrzaj bakra) procesa
osnovnog flotiranja rude lezista ,,Cerovo-Cementacija“ u pogonu flotacije
,»Veliki Krivelj“, promenom reagensnog rezima

Autori:
dr Vladan MiloSevi¢ dipl.ing.rud., mr Zoran Bartulovi¢ dipl.ing.rud., mr Dejan
Todorovi¢ dipl.ing.rud., mr Viadimir Jovanovi¢ dipl.ing.rud., Branislav Ivosevi¢
dipling.rud., Sonja Miliéevi¢ dipl.ing.teh. i Jelena Carapi¢ dipl.ing.rud.,
zaposleni u Institutu za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, 11 000
Beograd, FranSe d’Eperea 86

___QMITNMS

Beograd, 2014. god.



NAZIV TEHNICKOG RESENJA:

Poboljsanje tehnoloskih rezultata (iskoriS¢enje bakra i sadrzaj bakra) procesa
osnovnog flotiranja rude lezista , Cerovo-Cementacija“ u pogonu flotacije
»Veliki Krivelj“, promenom reagensnog rezima

AUTORI TEHNICKOG RESENJA:

dr Vladan MiloSevi¢ dipl.ing.rud., mr Zoran Bartulovi¢ dipl.ing.rud., mr Dejan
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Postujuci proceduru IP 19 koja je usvojena u ITNMS, po kojoj je pored ostalog
propisan i sadrzaj teksta tehni¢kog reSenja, ovde su data poglavlja: Uvod, Kratak opis
lezista ,Cerovo“, Nau¢na podloga i oblast nauke kojoj pripada tehni¢ko reSenje, Opis
tehnickog reSenja, Laboratorijska tehnoloska ispitivanja, Komentar ostvarenih rezultata,
Zakljucak, Primena tehni¢kog reSenja i Literatura.

Na osnovu ugovora izmedu RBB | ITNMS, pod nazivom “Tehnoloska
ispitivanja utvrdivanja optimalnih uslova pripreme i prerade rude bakra iz tekuce
proizvodnje lezista Veliki Krivelj i leziSte Cerovo, za ostvarivanje planiranog
flotacijskog iskoriSéenja na bakru u pogonu flotacije Veliki Krivelj”, ekipa
istrazivaca ITNMS je u toku septembra 2012. god. otpocela realizaciju ovog zadatka.
Pored aktivnosti koje su planirane za sprovodenje u cilju realizacije ovog posla, namera
saradnika ITNMS bila je da se kroz nauc¢no-istrazivacki rad u periodu od nekoliko
meseci ispitaju mogucnosti promene parametara tehnoloSkog procesa za postizanje
povoljnijih tehnoloskih pokazatelja flotacijske koncentracije minerala bakra, koji u tom
periodu nisu bili na projektovanom tj. zadovoljavajuéem nivou.

Na uzorcima rude lezZista “Cerovo” sprovedena su detaljna laboratorijska
tehnolo8ka ispitivanja, prema programu koji je definisan u funkciji ostvarivanja zadatih
ciljeva.

Rezultati ispitivanja prezentovani su u izvestaju koji je predat rukovodstvu RTB, a
odredeni efekti koji su, na obostrano zadovoljstvo, u tom periodu ostvareni, su i predmet
ovog resenja.

1. Kratak opis lezista ,,Cerovo“

Leziste bakra ,Kraku Bugaresku-Cementacija“, pripada osnovnom tipu porfirskih
leziSta, kao i podgrupi lezista koja se karakteriSu sekundarnim sulfidnim obogacenjem
(cementacioni podtip).

Smesteno je, uglavnom, u hidrotermalno promenjenim gornjokrednim vulkanskim
stenama andezitskog sastava, dok je manjim delom u magmatskim stenama porfirske
strukture, takozvanim ,malim intruzijama“ (kvarcdioritporfiritima).

Na osnovu stepena koncentracije mineralnog sastava i odnosa pojedinih
elemenata u leziStu zapaza se odredena vertikalna zonalnost. Od povrSine terena
prema dubini mogu se izdvojiti: zona oksidacije, zona cementacije ili sekundarnog
sulfidnog obogacenja i primarna zona.

e Zona oksidacije

Pod uticajem hipergenih procesa, nakon stvaranja primarne mineralizacije, doSlo je
do preobrazavanja mineralnog i hemijskog sastava, primarne mineralizacije. Ova zona
je razvijena do nivoa podzemnih voda. Za ovu zonu karakteristiCcne descedentne
izmene su predstavljene: kaolinizacijom i limonitizacijom. Moc¢nost oksidacione zone je
prose¢no od 30 metara do 50 metara po dubini. lzgradena je, pretezno od oksida i
hidroksida gvozda, sa retkim pojavama oksidnih minerala bakra (tenorit, malahit, azurit i
samorodni bakar).



e Zona cementacije

Ispod nivoa podzemnih voda, dolazi do stvaranja zone sekundarnog sulfidnog
obogacenja (zona cementacije). Zonu cementacije karakteriSu procesi koji se ogledaju
u prinoSenju komponenti i nesto izrazenijom kaolinizacijom, u odnosu na hipogenu
mineralizaciju. Debljina ove zone je, pretezno, oko 30 metara. Za ovu zonu
karakteristicno je delimi€no, rede potpuno pretvaranje halkopirita u kovelin i halkozin.
Dubinski intervali ovih zona (oksidacije i cementacije) uslovljeni su lokalno prisutnom
tektonikom.

e Primarna zona

Porfirska mineralizacija bakra i stepen koncentracije rudnih i prate¢ih minerala su u
tesnoj vezi sa vrstom okolnih stena, intenzitetom hidrotermalnih izmena okolnih stena,
kao i polozajem intruzija (kvarcdioritporfirita) sa kojima je genetski vezana. Kao rezultat
delovanja hidrotermalnih rastvora doslo je do intenzivne hidrotermalne alteracije okolnih
stena, kako intruzivnih tako i vulkanogenih magmatskih stena, ali i pelita i kre€njaka,
interstratifikovanin u njima. Hidrotermalne alteracije karakteristicne su za porfirska
lezista, i odlikuju se istaknutom zonalnoS¢u u prostornom razmestaju, pri emu se
izdvajaju sledece facije hidrotermalnih alteracija: silifikacija, sericitizacija, hloritizacija,
zeolitizacija, piritizacija i sulfatizacija. Glavni rudni minerali su pirit i halkopirit.

U okviru mineralne asocijacije leziSta rudno mikroskopskim ispitivanjima utvrdeni
su sledeci rudni minerali: pirit, halkozin, kovelin, halkopirit, limonit, hematit, magnetit,
rutil, kuprit, tenorit, malahit, azurit, molibdenit, bornit, sfalerit, galenit, enargit, hrizokola,
tirkiz, melanterit, halkantit.

Leziste bakra ,Kraku Bugaresku-Cementacija“, nalazi se na oko 13 km,
vazdusnom linijjom, severozapadno od Bora, i na 2 km od najblizeg sela Mali Krivel;.
Lokalizovano je na grebenu brda Kraku Bugaresku (600 m).

U Tabeli 1 dat je pregled hemijskih analiza iz leziSta bakra ,Kraku Bugaresku-
Cementacija“.

Tabela 1 Hemijske analize rude iz lezidta ,Kraku Bugaresku Cementacija“

Elemenat Srednji aritmeticki
sadrzaji analiziranih
proba
Cu, (%) 0,134-0,254
CUoyx, (%) 0,022-0,033
Au, (g/t) 0,178-0,047
Ag, (g/t) 1,365-0,797
S, (%) 3,910-2,084




2. Naucna podloga i oblast nauke kojoj pripada tehni¢ko resenje

Naucni aspekt ovog tehnickog reSenja utemeljen je oblaséu nauke
multidisciplinarnog karaktera i objedinjuje oblasti fizicke-hemije, hemije, geologije i
geohemijskih fenomena, mineralogije i fenomena na granici faza. Sustina fiziCko-
hemijskih procesa koji su osnovni za nauc¢ni pristup izu€avanju ove problematike ,u
najvecoj meri svodi se na oblast elektro-hemije i izu€avanje pojava na granicama
Cvrste, te€ne i gasovite faze trofaznog flotacijskog sistema. Nau€ne podloge na osnovu
kojih se pristupilo realizaciji laboratorijskih ispitivanja predstavljaju deo oblasti pripreme
mineralnih sirovina za koju je karakteristicno da se koncentracija korisnih komponenti iz
tretirane sirovine vrSi na osnovu razlika u fizicko-hemijskim osobinama. Specifi€nost
fiziCko-hemijskin procesa do kojih dolazi tokom odvijanja flotacijske koncentracije
korisnih komponenti uslovljava primenu odredenih naucnih principa ali i empirijskih
formula koje su proistekle tokom dugogodiSnjeg izu€avanja fenomena u ovoj oblasti.

U konkretnom slu€aju, naucéno-istrazivackim radom i ispitivanjima koja su
sprovedena, doslo se do odredenih saznanja koja jasno ukazuju u kom pravcu se treba
naucno-inzinjerski orijentisati i traziti moguénost za poboljSanje tehnoloskih pokazatelja
pripreme i koncentracije korisnih komponenti iz rude lezista “Cerovo”.

3. Opis tehni¢kog resenja

Postoje¢a tehnoloSka Sema flotacijske koncentracije minerala bakra egzistira iz
perioda prerade cerovske rude sa vrlo visokim sadrzajem bakra i sadrzajem oksida do
20% u periodu od 1993-2003.god.

Pogon za preradu cerovske rude ponovo je pusten u rad maja 2012. god., sa
izmenjenom koncepcijom u odnosu na prethodni period rada ovog pogona sa aspekta
procesa flotacijske koncentracije minerala bakra. Naime, u odnosu na prethodni period
rada cerovskog pogona, flotacijska koncentracija se umesto u pogonu borske flotacije
obavlja u pogonu Flotacije ,Veliki Krivelj“. Prema ovoj tehnoloSkoj Semi, cerovska ruda u
vidu pulpe gustine 35-40 % C se hidrotransportom doprema sa leZista do Flotacije
LVeliki Krivelj“. Duzina cevovoda za hidrotransport iznosi ~ 11,5 km. Definitivha
priprema cerovske pulpe dopremljene iz pogona za mlevenje i klasiranje, koji je lociran
u blizini lezista, sprovodi se u kriveljskoj flotaciji. Dakle, tu se vrSi definitivno
podeSavanje parametara flotacijske koncentracije i to: gustine, pH vrednosti i doziranje
kolektora prema predvidenom reagensnom rezimu. Osnovno flotiranje minerala bakra
lezista ,,Cerovo” odvija se nezavisno od procesa osnovnog flotiranja kriveljske rude, na
liniji sa instaliranim starim flotacijskim celijama tipa DENVER D-500. U procesu
domeljavanja osnovnog koncentrata dolazi do spajanja kriveljske i cerovske sirovine,
tako da se trostepeno preciS¢avanje domlevenog osnovnog koncentrata u zatvorenom
ciklusu odvija zajednickim tretiranjem ruda lezista ,Veliki Krivelj“ i ,Cerovo” u odnosu
kapaciteta prerade 4:1.

U opisanim uslovima prerade cerovske rude, tokom 2012.god., rezultati koji su
ostvarivani su bili daleko nizi od ocekivanog i projektovanog nivoa. Vrednosti
iskoriS¢enja bakra su bile esto ispod 60% a sadrzaj bakra u osnovnom koncentratu se
kretao u opsegu 1-2%. Pored toga, loSi efekti osnovnog flotiranja na liniji za Cerovo, u
odredenoj meri, nepovoljno su uticali na ukupne efekte flotiranja u kriveljskoj flotaciji i
dobijanja zajedni¢kog koncentrata bakra kriveljsko-cerovske rude.

Ideja rukovodstva RBB u nameri prevazilazenja ove situacije, bila je da se ispita
mogucnost poboljSanja flotacijskih efekata prerade primenom savremenijih flotacijskih
reagenasa u vecoj meri prilagodenih karakteristikama rude sa Cerova u odnosu na
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primenjene kolektore na bazi ksantata. Odlu¢eno je da se, iz tehno-ekonomskih
razloga, isprobaju sve mogucnosti unapredenja postupka flotacijske koncentracije bez
primene hidrometalur§kih procesa i operacija, koje bi bez sumnje bile prihvatljivije za
preradu rude sa niskim sadrzajem bakra a visokim sadrzajem oksidnog bakra. U tu
svrhu, RBB i ITNMS su sklopili ugovor o otpocinjanju tehnoloskih laboratorijskih
ispitivanja reagenasa za flotacijsku koncentraciju sulfidnih ali i oksidnih minerala bakra.

Dakle, cilj laboratorijskih tehnolo$kih ispitivanja sprovedenih za potrebe RBB bio je
da se postoje¢a tehnoloSka Sema prerade cerovske rude prilagodi uslovima
koncentracije bakra iz kompleksnih ruda sa sve nizim sadrzajem bakra u rudi a relativho
visokim sadrzajem oksida. U cilju realizacije ovog zadatka, sprovedena su ispitivanja
savremenijih kolektorskih struktura i penusaca, koji su dali zapazenije rezultate u praksi
prerade ruda sli¢nih karakteristika Sirom sveta. Tokom ispitivanja kori§ceni su kolektori i
penusaci razli¢itih proizvodaca uz njihove preporuke i sugestije za primenu.

Uslovi izvodenja laboratorijskin eksperimenata su prilagodavani uslovima
tehnolo8kog procesa flotacijske koncentracije u pogonu u $to je mogucée vecoj meri.
Medutim, u nekim slu€ajevima, primena pomenutih reagenasa zahtevala je promenu
odredenih tehnoloskih parametara procesa u cilju uspostavljanja optimalnih uslova za
njihovu primenu. Uslovi izvodenja svih laboratorijskih testova koji su sprovedeni tokom
realizacije ovog posla prikazani su u Prilogu Izvestaja koji je predat RBB. U ovom
Tehni¢kom reSenju prikazani su pocetni uslovi laboratorijskih testova koji su relevantni
za opis sustine doprinosa koji je postignut i efekata koji su ostvareni tokom ispitivanja i
primenjeni u pogonskim uslovima.

Kroz Komentar i ZakljuCak koji se nalaze na kraju ovog reSenja, dat je osvrt na
kolektore koji zavreduju paznju, efekte koji se ostvaruju njihovom primenom i istiCe se
predlog koji je proistekao kao rezultat ovih ispitivanja i koji je na kraju potvrden
primenom i na industrijskom nivou.

3.1 Opis uzoraka rude za ispitivanje

Na pocetku realizacije ovog zadatka, bilo je neophodno definisati fiziCko-
hemijske i mineraloSke karakteristike rude, uslove usitnjavanja i oslobadanja korisnih
komponenti i izvrSiti laboratorijska tehnoloSka ispitivanja. U tu svrhu izvrSeno je
uzorkovanje sa povrsinskog kopa "Cerovo”, na viSe pozicija lokacije Jug, kako bi se Sto
preciznije opisao deo leziSta oksidno-sulfidne rude, koja je i bila tema ispitivanja.
Dakle,uzorci kompleksne rude sa problemati¢nim odnosom sulfida i oksida bakra uzeti
su na potezu “Cerovo-Cementacija 1”- jug, sa etaza koje su bile u eksploataciji u tom
periodu, ili planirane za zahvate u blizoj perspektivi. Manji broj uzoraka predstavlja deo
jezgra buSotina istraznih radova, a veci broj je uzorkovan direktno sa povrsine lezisSta na
mestima otkopavanja rude tokom redovnih eksploatacionih aktivnosti.

Uzeto je 6 uzoraka rude i to: Uzorak I: Cerovo buSotine; Uzorak Il: Cerovo jug,
oktobar 2012.; Uzorak Ill: Cerovo jug, kota 455-“D2”; Uzorak IV; Cerovo “D3”; Uzorak V:
Cerovo “D4”; Uzorak VI: Cerovo “D5” za koje se moze konstatovati da predstavljaju ovo
leziSte na zadovoljavaju¢em nivou.

Za definisanje tehnoloskih parametara i pocetnih uslova za sprovodenje
laboratorijskih testova flotacijske koncentracije uradena je hemijska analiza na
odredene elemente za svaki od 6 razli¢itih uzoraka.



Na kraju je odlu€eno da uzorak za fizicko-hemijsku, mineraloSku karakterizaciju i
laboratorijska tehnoloSka ispitivanja flotacijske koncentracije predstavlja kompozit
uzoraka | - VI i u daljem tekstu Ce biti prikazani samo rezultati ispitivanja na ovom
uzorku.

3.2 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

e MineralosSka karakterizacija — Laboratorija za mineralogiju — ITNMS.

3.2.1 Fizicko-hemijske karakteristike

- Specifiéna masa rude v=2,77 g/cm®
- Nasipna masa rude ggk 2,8 mm A =1,55t/m?
- Gruba vlaga rude W =12,00 %
- Prirodna pH vrednost rude pH 4,5

Hemijska analiza uzoraka rude bakra lezista ,Cerovo Cementacija” od kojih je
sastavljen kompozit i hemijska analiza kompozitnog uzorka prikazane su u Tabeli 2.

Tabela 2 Hemijska analiza uzoraka rude bakra lezista ,Cerovo Cementacija”

Sadrzaj
Uzorak rude Cu, CUox, S,
% % %
Cerovo BusSotine 0,25 0,10 2,20

Cerovo jug-oktobar 2012 0,68 0,45 1,33
Cerovo jug-kota 455-“D2” | 0,27 0,10 3,11

Cerovo “D3” 0,26 0,05 1,69
Cerovo “D4” 0,14 0,02 1,08
Cerovo “D5” 0,27 0,04 1,06
Kompozit 0,27 0,10 1,96




Granulometrijski sastav kompozitnog uzorka na ulazu u proces mlevenja, ggk
2,0 mm prikazan je u Tabeli 3.

Tabela 3 Granulometrijski sastav kompozitnog uzorka rude

Klasa Ir;r;:pnoce, M, % SM, % |
+1,190 26,35 26,35
-1,190+0,400 35,16 61,52
-0,400+0,200 6,93 68,45
-0,200+0,074 10,27 78,72
-0,074+0,037 4,49 83,21
-0,037+0,000 16,79 100,00
Ulaz 100,00

3.2.2 MineralosSke karakteristike rude

’”

Na uzorku ulazne rude ”“Cerovo - Cementacija
kvantitativna mineraloska analiza na celom uzorku.

Na osnovu dobijenih kvalitativnih mineralodkih analiza u uzorku ulazne rude
“Cerovo - Cementacija |” utvrden je, slede¢i mineralni sastav: pirit, halkopirit,
halkozin, kovelin, sfalerit, galenit, legure (Au,Ag), magnetit, hematit, limonit, rutil,
leukoksen, kuprit, samorodni bakar, malahit, minerali jalovine. Sadrzaj sulfidne
mase u uzorku iznosi 4,0% u kojoj se nalazi 80,4% slobodnih sulfidnih zrna (Slika 1).

izvedena je kvalitativna i

@ Slobodna sulfidna zrna
Ml Slobodna oksidna zrna
O Slobodna jalova zrna
O Imp. sulfida u sulfidu
M Imp. sulfida u oksidu
O Imp. sulfida u jalovini
@ Imp. oksida u sulfidu
O Imp. oksida u oksidu
B Imp. oksida u jalovini
M Imp. jalovine u sulfidu
O TImp. jalovine u oksidu
O Sraslac sulfid- sulfid

B Sraslac sulfid- oksid

B Sraslac sulfid- jalovina
M Sraslac oksid- oksid

M Sraslac oksid- jalovina
O Agregati

Slika 1 Rekapitulacija sklopa rudnih i nerudnih minerala ulazne rude
"Cerovo - Cementacija " ( %)

U ispitivanom uzorku ulazne rude “Cerovo - Cementacija ”, minerali bakra su malo
zastupljeni i to: halkozin (0,67%) i halkopirit (0,23%), kao vodec¢i minerali bakra, dok je
kovelin (0,03%) veoma malo zastupljen. Od oksidnih minerala bakra utvrden je kuprit
(>0,01%), samorodni bakar (>0,01%) i malahit (0,03%).
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Slika 2 Kumulativni sklop zrna glavnih rudnih minerala ulazne rude
"Cerovo - Cementacija " ( %)

Tabela 4 Sklop zrna glavnih rudnih minerala ulazne rude "Cerovo - Cementacija " ( %)

:‘gg",‘ljivanja Pirit Halkopirit | Halkozin
Slobodna 96.9 32.7 97.8
Impregnacije 0.5 9.2 1.1
Sraslaci 1.9 45.9 1.2
Agregati 0.7 12.2 0.0

Halkozin je jedan od najviSe zastuplijenih minerala bakra, gde se u slobodnim
zrnima javlja sa oko 98%. Ostala mineralna zrna sa halkozinom najveé¢im delom se
javljaju u vidu sraslaca (1%) i impregnacijama u drugim mineralima (1%). OpSsta ka-
rakteristika halkozina je, da se on formira na racun primarnog halkopirita i zbog toga je
redovno najviSe sa njim u intimnom srastanju. Detaljni sklop halkozinskih zrna prikazan
je na Slici 2, i Tabeli 4.

Halkopirit je manje zastupljen, gde se u slobodnim zrnima javlja sa oko 33%.
Ostatak mineralnih zrna sa halkopiritom najveéim delom je u vidu sraslaca (46%),
ageragata (12%) i impregnacija u drugim mineralima (najée$¢e u halkozinu - 9%).
Detaljni sklop halkopiritskih zrna prikazan je na Slici 2, i Tabeli 4.

Pirit je najzastupljeniji sulfidni mineral (2,93%), gde se u slobodnim zrnima javlja sa
oko 97%. Ostali deo piritskih zrna je rasejan u ostalim utvrdenim oblicima. Detaljni sklop
piritskih zrna prikazan je na slici 2, i tabeli 4.

Od oksidnih minerala gvozda utvrdeni su magnetit (0,98%) i hematit (0,53%) a od
hidroksida limonit (0,41%). Uzorak je jaCe oksidisan i limonitisan.
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Tabela 5 Kvantitativni mineralni sastav ulazne rude "Cerovo - Cementacija " ( %)

Mineral M, %
Pirit 2,93
Halkopirit 0,23
Halkozin 0,67
Kovelin 0,03
Sfalerit 0,03
Galenit 0,10
Elektrum < 0,01

Magnetit 0,98
Hematit 0,53
Rutil 0,03
Leukoksen 0,06
Limonit 0,41

Kuprit < 0,01

Bakar < 0,01

Malahit 0,03
Jalovina 93,98
Ukupno: 100,00

U Tabeli 5, detaljno je prikazan kvantitativni mineralni sastav ispitivanog uzorka.
Jalovina je najveéim delom silikatno-kvarcna, dok je manji deo karbonatan. U Tabeli 6,
prikazani su sadrzaji sulfidne, oksidne i jalove mase u uzorku.

Tabela 6 Sadrzaj sulfidne, oksidne i jalove mase u celom uzorku (%)

Naziv M, %

Sulfidna masa: 4,0

Oksidna masa: 2,0

Jalova masa: 94,0

Otvorenost sulfida: 80,4
4, Laboratorijska tehnoloska ispitivanja

Prema planu i programu istrazivanja koji je bio sastavni deo Ugovora sa RBB,
predvideno je da se laboratorijska tehnoloSka ispitivanja sprovedu samo do nivoa
osnovnog flotiranja jer se samo ta faza tehnoloSkog procesa flotiranja cerovske rude u
Flotaciji “Veliki Krivelj” odvija nezavisno od tehnoloskog procesa prerade kriveljske rude.
S obzirom da je kapacitet prerade cerovske rude Cetiri puta manji od kapaciteta prerade
kriveljske rude, saradnici ITNMS i RBB su smatrali da laboratorijska ispitivanja
trostepenog flotacijskog preciS¢avanja nemaju nikakvu svrhu jer se u pogonu Flotacije
“Veliki Krivelj”, u ovoj fazi procesa, kriveljska i cerovska ruda mesSaju. Procena rezultata
koji su ostvareni tokom laboratorijskih ispitivanja uz primenu razli¢itih kolektora i
penusaca vrsena je na osnovu tehnoloskih pokazatelja osnovnog flotiranja.

Testovi osnovnog flotiranja su sprovodeni prema Semi koja je prikazana na Slici
3. Sve specifiCnosti u izvodenju pojedinih testova osnovnog flotiranja su prikazane u
Prilogu Izvestaja saradnika ITNMS koji je predat RBB.
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Slika 3 Sema izvodenja testova osnovnog flotiranja rude leZista “Cerovo Cementacija”

U ovom TehniCkom reSenju bice predstavljeni samo pojedini testovi
laboratorijskih ispitivanja, koji ¢e numericki i tekstualno biti izmenjeni u odnosu na
Izvestaj iz koga potiCu i prilagodeni ovom dokumentu u cilju lak§eg razumevanja. Dakle,
u reSenju su prikazane 2 serije testova flotacijske koncentracije na kompozithom uzorku
rude lezista “Cerovo Cementacija” i to prva serija 20 testova, a druga serija 4 , $to je
ukupno 24 testa, obelezenih rednim brojevima od 1 do 24.

4.1 | serija - Testovi flotiranja sa razli€itim reagensima

Laboratorijska ispitivanja i serije testova su vrSena primenom kolektora: KEX,
NalPX (kineskog proizvodaca), MX 5193, MX 5149, MX 7015, AP 3404, AP 3418, AP
3739 AP 6493 (proizvodata CYTEC) i penusaca: DOW 250 i OP 521(CYTEC).
Ispitivanja su vrSena varijacijom slede¢ih parametara flotacije: doza reagenasa,
medusobna kombinacija primenjenih kolektora, pH vrednost, vreme kondicioniranja i
sve to u cilju utvrdivanja najefikasnijeg kolektora, penu$aca i uslova flotiranja.

U Tabeli 7 prikazani su uslovi flotiranja odabranih laboratorijskih testova.
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Tabela 7 Uslovi izvodenja testova u laboratoriji

Broj Kolektori (kombinacija)

opita Kolektor 1 Kolektor 2 Penusac
1 KEX - DOW 250
2 MX 5193 KEX DOW 250
3 A 6493 KEX DOW 250
4 MX 5193 - DOW 250
5 MX 7015 - DOW 250
6 AP 3404 - DOW 250
7 AP 3739 - DOW 250
8 MX 7015 - DOW 250
9 KEX - DOW 250
10 MX 5149 - DOW 250
11 AP 3739 - DOW 250
12 AP 3404 - DOW 250
13 MX 5149 - DOW 250
14 MX 5193 KEX DOW 250
15 MX 5193 - DOW 250
16 MX 5193 - OP 521
17 AP 3739 - OP 521
18 KEX - OP 521
19 MX 5193 KEX OP 521
20 MX 5193 KEX DOW 250

Na Slikama 4 i 5 prikazani su dijagrami zavisnosti iskoriS¢enje bakra u osnovnom
koncentratu u odnosu na uslove izvodenja testova

Na prikazanim histogramima mogucée je izvrSiti uporedenje iskoriS8¢enja bakra u
osnovnom koncentratu primenom razliCitih kolektora, tj. parametara Cije povecanje
vrednosti je bilo osnovni cilj ovih ispitivanja.

Iskorirbcenje ukupnog bakra, %

12345678 91011121314151617181920

Broj opita

Slika 4 IskoriS¢enje ukupnog bakra u osnovnom koncentratu
u testovima 1-20.
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Slika 5 IskoriSc¢enje sulfidnog bakra u osnovnom koncentratu u testovima 1-20.

|z grafiCkog prikaza ostvarenih rezultata u ovoj seriji opita uocava se:

e |IskoriS¢enje ukupnog bakra u osnovnom koncentratu bakra je najmanje u
testu 7, (45,21 % | Cuy) a najveée u testu 16, (64,29 % | Cuyy).

e Iskoris¢enje sulfidnog bakra u osnovnom koncentratu bakra je najmanje u
testu 2, (57,81 % | Cus) a najveée u testu 16, (84,85 % | Cus).

Dakle, najvece iskoriS¢enje bakra u osnovnhom koncentratu ostvareno je u opitu
16 tj. primenom kolektora proizvodac¢a CYTEC MX 5193 . Doza primenjenog kolektora u
osnovnom flotiranju iznosila je 24 g/t.

Povoljan uticaj ovog kolektora na proces flotacijske koncentracije minerala bakra
iz rude lezista “Cerovo” uoCen je i vizuelno jo$ u toku izvodenja laboratorijskih testova.

SadrzZaj bakra u koncentratu tokom ispitivanja u prvoj seriji testova 1-20 kretao se
u opsegu od 1-2,5%. Primenom kolektora CYTEC MX 5193 ostvaren je sadrzaj bakra u
osnovnom koncentratu od 2,65%, $to je prihvatljivo za projektovanu tehnoloSku $emu, a
sa druge strane znatno bolje od vrednosti sadrzaja bakra u osnovhom koncentratu u
slu€aju primene ksantata.

S obzirom na ove cinjenice, odlu¢eno je da se u daljem toku laboratorijskih
tehnolo8kih ispitivanja izvr$i serija testova u cilju optimizacije uslova primene kolektora
CYTEC MX 5193. U tu svrhu, prema preporuci proizvodaca kolektora, akcenat je bacen
na vreme kondicioniranja pre pocCetka procesa flotacije jer je primeéeno da ovaj
parametar ima velikog uticaja na efikasnost njegove primene.U pomenutim opitima
koris¢en je penusac D 250.

4.2 |l serija — Testovi flotiranja sa razli¢itim vremenom kondicioniranja

U prethodnoj fazi ispitivanja odabran je reagensni rezim koji je dao najbolje
tehnoloSke rezultate.

Laboratorijska ispitivanja Il serije testova su vrSena primenom kolektora MX 5193
i penusac¢a DOW 250. Promenijivi parametar koiji je ispitivan u cilju optimizacije uslova
primene ovog kolektora bio je vreme kondicioniranja.

U Tabeli 8 prikazano je vreme kondicioniranja i reagensni rezim pri kojem su
izvodeni testovi 21, 22, 23 i 24.
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Tabela 8 Vreme kondicioniranja i reagensni rezim u opitima 21, 22, 23 i 24

. Vreme “
Br_0| kondic., Kolektor | Penusac
opita min

21 4 MX 5193 | DOW 250
22 30 MX 5193 | DOW 250
23 70 MX 5193 | DOW 250
24 80 MX 5193 | DOW 250

Analiza ostvarenih rezultata Il serije laboratorijskih ispitivanja uzorka rude
,cerovo Cementacija“, obavljena je i na osnovu dijagrama prikazanih na slikama 6i 7.
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Slika 6 Sadrzaj bakra u osnovnom koncentratu bakra pri razlicitim vremenima

kondicioniranja

Iskoriscenje bakra, %

Cu ukupno
[__10Opit 21 - Kondicioniranje 4 minuta
I Opit 22 - Kondicioniranje 30 minuta
I Opit 23 - Kondicioniranje 70 minuta
Il Opit 24 - Kondicioniranje 80 minuta

Slika 7 Iskori$¢enje bakra u osnovnom koncentratu bakra primenom kolektora CYTEC
MX 5193 u funkciji vremena kondicioniranja
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Analizirajuci ostvarene rezultate opita 21, 22, 23 i 24 uradenih na uzorku rude
,cerovo-Cementacija“, vrednost sadrzaja bakra u osnovnom koncentratu primenom
kolektora CYTEC MX 51983 najveca je pri vremenu kondicioniranja od 4 minuta i iznosi
2,65%, a najmanja pri vriemenu kondicioniranja od 70 minuta i iznosi 1,70%.

Dalje, uo€ava se da kolektor MX 5193 ostvaruje najbolja iskori§¢enja minerala bakra u
osnovnom koncentratu bakra kada je vreme kondicioniranja 70 minuta, a najnize
iskoriS¢enje ukupnog bakra ostvareno u opitu u kojem je vreme kondicioniranja 4
minuta.

Na prikazanim histogramima moguce je izvrSiti uporedenje sadrzaja bakra u
osnovnom koncentratu i njegovog iskoriS¢enja u funkciji vremena kondicioniranja. S
obzirom da ova dva parametra u veéoj meri stoje u proporcionalno obrnutom odnosu,
bitno je sa tehno-ekonomskog aspekta definisati optimalno vreme kondicioniranja koje
mora biti prihvatljivo i u pogledu tehnicke primene u industrijskim uslovima. Kako se
vrednosti iskoriS§¢enja bakra u koncentratu znacajno poveéavaju sa povecanjem
vremena kondicioniranja, a vrednosti sadrZaja bakra sporije smanjuju, uz dogovor sa
saradnicima RBB i na preporuku predstavnika CYTEC, odlu€eno je da se u sledecoj
fazi definisanja primene ovog kolektora pokuSa sa produzenjem vremena
kondicioniranja.

Dakle, analiza ostvarenih rezultat upucuje na zakljuCak o kolektoru ¢ijom
primenom mogu biti ostvareni povoljniji rezultati u odnosu na postojeci reagensni rezim
a nakon izvrSenih ispitivanja i sagledavanja tehni¢ko-tehnoloskih uslova njegove
primene u funkciji ostvarenja povoljnijih rezultata i preporuke proizvodaca, prustupilo se
realizaciji zadatka i na industrijskom nivou.

5. Komentar ostvarenih rezultata

Na osnovu ostvarenih rezultata koji su prikazani u ovom tehni¢kom reSenju, moze
da se konstatuje sledece:

e Uzorci na kojima su sprovodena laboratorijska tehnoloSka ispitivanja
nedvosmisleno ukazuju na ¢injenicu da je ruda lezista Cerovo prilicno
problematiénog sadrzaja i veoma komplikovana i kompleksna za preradu i
valorizaciju korisnih komponenti. Takode Sest uzetih uzoraka rude leziSta Cerovo
jug ukazuju na visok stepen heterogenosti lezista Sto predstavlja dodatni problem
sa aspekta primene tehnoloSkih procesa i operaciju za pripremu i koncentraciju.

e Primenom savremenijih i selektivnijih flotacijskih reagenasa za kolektiranje
minerala bakra, koji su bili predmet ovih ispitivanja, ostvaruju se nesto bolji
rezultati u odnosu na tehnoloSku Semu i reagensni rezim Kkoji je trenutno
primenjen u pogonu flotacije Veliki Krivelj na cerovskom delu.

e NajviSe vrednosti iskoriS¢enja bakra u osnovnom koncentratu uz zadovoljavajudi
sadrzaj bakra u ovom proizvodu, ostvarene su primenom kolektora CYTEC
AERO MX 5193.

e Flotacijski reagensi koji su primenjeni tokom ovih ispitivanja (kolektori i penusaci)
svrstani su u grupu savremenih flotacijskih reagenasa koji su nasli primenu u
svetu za valorizaciju minerala bakra iz sulfidno-oksidnih ruda sli¢nog tipa. S ovog
aspekta posmatrano jasno je da rezultati ovih tehnoloskih ispitivanja u velikoj
meri prezentuju maksimalne mogucnosti valorizacije minerala bakra primenom
flotacijske koncentracije.
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Posto su vrednosti iskoriS¢enja bakra u osnovnom koncentratu zapazeno vece
prilikom duzeg perioda kondicioniranja pulpe, za primenu izabranog kolektora
pristupilo se iznalazenju tehnicko-tehnolodkih mogucnosti doziranja uz
postovanje vremena kondicioniranja od 70-80 minuta.

Zakljuéak

Na osnovu analize i komentara ostvarenih rezultata, moze da se zakljuci sledece:

Na osnovu rezultata laboratorijskih tehnoloskih ispitivanja sprovedenih tokom
2012 godine, a koji su delimi€éno prezentovani u ovom reSenju, Rukovodstvo
RBB se odlucilo za primenu kolektora CYTEC AERO MX 5193 na industrijskom
nivou. Shodno tome, odmah nakon ispitivanja kolektor je primenjen u tekucoj
proizvodnji na liniji osnovnog flotiranja rude lezista Cerovo u trajanju od oko
mesec dana, koliko je ovog reagensa bilo na zalihama u magacinima RTB.

U cilju uspostavljanja optimalnih uslova primene ovog kolektora na osnovu
laboratorijskih ispitivanja, u potpunosti je promenjeno mesto doziranja kolektora
za liniju osnovnog flotiranja cerovske rude u flotaciji Veliki Krivelj. Sagledavajuci
najpovoljnije redenje u cilju sprovodenja ove aktivnosti saradnici RBB i ITNMS su
kao reSenje pronasli mogucnost da se kolektor dozira u ko§ pumpe pumpne
stanice za transport hidromeSavine od lezista Cerovo do flotacije Veliki Krivelj.
Transport pumpe od Cerova do kriveljske flotacije traje oko 75-85 minuta, $to je
optimalno vreme kondicioniranja ovog kolektora

S obzirom na nivo i obim ispitivanja tokom realizacije ovog zadatka, potpuno je
jasno da se ne moze ocekivati mnogo vise od mogucnosti flotacijske
koncentracije u pogledu primene ovog postupka za valorizaciju minerala sulfidno-
oksidnih minerala bakra iz kompleksne rude lezista Cerovo.

Predlog koji je proizaSao kao rezultat realizacije ovih ispitivanja a koji je
prezentovan kroz ovo tehni¢ko reSenje, u potpunosti se razlikuje u pogledu svih
do ada primenjenih aktivnosti u cilju unapredenja postupka flotacijske
koncentracije u pogonima RBB. Ako se uzme u obzir zahtevnost zadatka koji je
postavljen pred saradnike ITNMS i karakteristike kompleksne rude leziSta
Cerovo, koja je bila predmet ispitivanja, smatramo da ovo tehni¢ko reSenje jos
viSe dobija na znacaju.

Primena tehnickog resenja

Kao &to je u prethodnom delu ovog dokumenta opisano, nakon izvrSenih

laboratorijskih tehnoloskih ispitivanja odmah se pristupilo industrijskoj primeni predloga koji
je bio rezultat izvestaja o ispitivanjima. Kao predlog za poboljSanje tehnoloskih efekata
prerade kompleksne cerovske rude proizasao je kolektor CYTEC AERO MX 5193, uz
potpuno drugacije uslove primene od dotadasnjih a uz minimalna ulaganja u cilju
obezbedivanja optimalnih uslova primene. Tokom perioda decembar 2012. - januar
2013.,u kome je tim saradnika iz ITNMS i RBB pratila efekte primene novog kolektora za
preradu cerovske rude, u kontinuitetu su ostvarivani vidno bolji tehnoloski rezultati, Sto
potvrduje dokumentacija o parametrima prerade u Direkciji RBB i dnevnici prerade u
pogonu.

lako unapredenje postupka flotacijske koncentracije za sulfidno-oksidne partije

cerovskog lezista nije najbolje reSenje za valorizaciju rude bakra iz rude ovih
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karakteristika, u periodu koji je u ovom dokumentu opisan, je bila jedina moguca i
prihvatljiva aktivnost za Rukovodstvo RBB i RTB. Uzimajuci to u obzir i tehno-ekonomske
efekte koji su ostvareni primenom predloZzenog reSenja, treba posmatrati znacaj i doprinos
proizvodniji koji je ekipa saradnika ITNMS tokom realizacije ovog zadatka dala.

Kao potvrda svemu $§to je uradeno i delimiéno prezentovano u ovom tehnicko-
tehnoloSkom reSenju je i izjava korisnika rezultata tj., RBB, koja je data u prilogu.
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