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Zahtev za pokretanje postupka za validacijom i verifikacijom 

tehničkog rešenja 
 

 
 



 
 

1) Ime i prezime autora rešenja 
 

1.1) Dr Ivana Jovanović, dipl.inž.rud., viši naučni saradnik, 

1.2) Dr Dragan Milanović, dipl.inž.rud., naučni savetnik, 

1.3) Dr Vesna Conić, dipl.inž.met., viši naučni saradnik, 

1.4) Dr Daniela Urošević, dipl.inž.rud., viši naučni saradnik, 

1.5) Dr Ana Kostov, dipl.inž.met., naučni savetnik, 

1.6) Dr Daniel Kržanović, dipl.inž.rud., viši naučni saradnik 

1.7) Dr Renata Kovačević, dipl.hem., viši naučni saradnik, 

2) Naziv tehničkog rešenja 
 

Novo tehničko rešenje procesa pripreme i transporta pasta zasipa do bušotina u rudniku bakra 

i zlata Čukaru Peki. 

 

3) Ključne reči 
 

Zapunjavanje otkopa, pasta zasip, dubokokonusni zgušnjivač, silos za jalovinu, silos za 

cement, novo postrojenje, Čukaru Peki 

 

4) Za koga je rešenje rađeno (pravno lice ili grana privrede) 
 

Kompanija Serbia Zijin Mining DOO Bor (ranije Rakita Exploration DOO Bor) koja posluje 

u sastavu Zijin Mining Group Co., Ltd.  

5) Godina kada je rešenje kompletirano 

 
2021. godina. 

 

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

Novo tehničko rešenje realizovano je u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor i 

komercijalizovano 2021. godine u kompaniji Serbia Zijin Mining DOO Bor, koja posluje u sastavu 

Zijin Mining Group Co., Ltd. 
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7) Oblast i naučna disciplina na koju se tehničko rešenje odnosi 
 

Tehničko rešenje pripada oblasti: Eksploatacija ležišta čvrstih mineralnih sirovina i priprema 

mineralnih sirovina. 

 

8) Problem koji se tehničkim rešenjem rešava 
 

Ovim tehničkim rešenjem predlaže se inovativni tehnološki proces pripreme i  transporta pasta 

zasipa do bušotina, spravljenim od flotacijske jalovine i cementa, kako bi se omogućila podzemna 

eksploatacija rude metodom otkopavanja sa zapunjavanjem otkopa pasta zasipom, za ležište 

Gornja Zona, rudnika bakra i zlata Čukaru Peki kod Bora. 

Iako je oblik rudnog tela Gornje zone relativno jednostavan, tehnički uslovi otkopavanja su 

dosta složeni. Metodologije otkopavanja koje bi u ovom slučaju bile primenljive su: 1) metoda sa 

zarušavanjem rude i okolnih stena i 2) metoda sa zapunjavanjem otkopa pasta zasipom. 

Zbog velikog sadržaja korisne komponente u rudi, primena metode sa zarušavanjem nije 

ekonomična usled visoke stope osiromašenja, kao i visoke stope gubitka rude. S druge strane, 

civilni aerodrom nalazi se u zoni površinskog sleganja, a površinsko sleganje nije dozvoljeno u 

kratkom vremenskom periodu. 

U skladu sa tim, primeniće se metoda otkopavanja sa zapunjavanjem otkopa pasta zasipom 

spravljenim od flotacijske jalovine i cementa. Primenom date metode izbeći će se površinsko 

sleganje i odložiti dislociranje aerodroma. Pored toga, u ranom stadijumu eksploatacije, 

otkopavaće se veoma bogata sirovina primenom metode kratkih minskih bušotina, čime će se 

smanjiti stopa osiromašenja i stopa gubitka rude. 

Uzimajući u obzir zahteve rudnika za proizvodnim kapacitetom, oblik rudnog tela i raspodelu 

korisnih komponenata u rudnom telu, primenjivaće dve vrste metodologija: 

1) Otkopavanje u horizontalnim pojasevima odozdo naviše sa zapunjavanjem i  

2)  Otkopavanje otvorenim otkopima sa naknadnim zapunjavanjem. 

S druge strane, rudarskim aktivnostima, kao i procesima pripreme mineralnih sirovina generiše 

se velika količina jalovine. Mnogi napori su uloženi na traženje načina za upravljanje ili odlaganje 

jalovine na ekološki prihvatljiv i isplativ način. Jedna od metodologija za rešavanje ovog problema 

je upravo zapunjavanje podzemnih rudarskih prostorija pasta zasipom od flotacijske jalovine. 

Glavne prednosti korišćenja pasta zasipa za zapunjavanje otkopa, spravljene ovim inovativnim 

tehnološkim postupkom od flotacijske jalovine i cementa, ogledaju se u minimiziranju negativnog 

efekta akumulacije jalovine na životnu sredinu; osiguranju stabilnosti podzemnih konstrukcija; 

kao i osiguranju bezbednosti radnika rudnika. 

Sam tehnološki proces pripreme paste obuhvata nekoliko osnovnih postupaka: 1) transport 

flotacijske jalovine iz pumpne stranice za jalovinu do pasta postrojenja i njeno zgušnjavanje do 

željene vrednosti od 72% čvrste faze, 2) skladištenje zgusnusnute jalovine i cementa sa sistemima 
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transporta proizvoda do miksera i 3) mešanje jalovine i cementa u određenom odnosu za dobijanje 

pasta zasipa odgovarajuće konzistencije. 

 

9) Stanje rešenosti tog problema u Svetu 
 

Rudarenjem se korisni minerali otkopavaju zajedno sa velikom količinom neželjenog 

materijala koji se smatra otpadom. Odnos otpada i korisne komponente, tokom ovog procesa, često 

iznosi 100:1 po zapremini, ili čak i više, prilikom otkopavanja rudnih tela nižeg kvaliteta [1]. Isto 

tako, procesi pripreme mineralnih sirovina i hidrometalurški procesi takođe proizvode znatnu 

količinu otpada. Do danas je širom sveta otkopano i proizvedeno više od 1,15 milijardi tona metala 

[2], a samim tim generisana je i ogromna količina rudničke i flotacijske jalovine. Procene su da se 

stopa proizvodnje jalovine u rudarstvu kreće između 5 i 7 milijardi tona godišnje širom sveta [2], 

ali da i dalje raste [3,4]. 

Uzimajući u obzir veliku količinu jalovine koja se stvara u rudarskoj industriji, upravljanje ili 

odlaganje ovim otpadom na ekološki prihvatljiv i isplativ način predstavlja goruće pitanje u 

rudarskoj zajednici [5]. 

Trenutno se u svetu jalovina nastala u procesima pripreme mineralnih sirovina, najčešće odlaže 

na jalovišta, zbog isplativosti i pogodnosti ovakvog načina odlaganja [6], gde se čvrsta i tečna faza 

odvajaju taloženjem. Međutim, ovakvo direktno odlaganje ima svojih suštinskih nedostataka. Pre 

svega, izloženost jalovine vremenskim prilikama dovodi do oksidacije hemijskih komponenti (npr. 

pirita), što predstavlja glavni pokretač nastanka kiselih rudničkih drenažnih voda. Kisele rudničke 

drenažne vode zagađuju vodne resurse, što čini vodu neprikladnom za upotrebu u domaćinstvima 

i poljoprivredi. Još gore, može doći do biološke degradacije usled toksičnosti izluženih teških 

metala [7, 8]. Pored toga, izgradnja jalovišta zahteva zauzimanje velike površine zemljišta. Na 

primer, trenutno postoji više od 12.000 jalovišta u Kini, koja zauzimaju oko 2.000 ha zemljišta [9]. 

Drugi primer je da je više od 130 km2 zemljišta bilo zauzeto odlaganjem jalovine u Alberti 

(Kanada) 2011. godine [10]. 

Osim ekoloških problema, defekti na branama jalovišta, obično uzrokovani prevelikom 

količinom vode [11], predstavljaju značajnu pretnju po bezbednost lokalnih zajednica. Od 1917. 

god. do danas, zabeleženo je više od 272 slučaja defekta na branama jalovišta širom sveta. 

S obzirom na gore navedene razloge, mnogi napori su uloženi u traženje sigurnijih, ekološki 

prihvatljivih i efikasnih tehnologija za upravljanje otpadom.  

U savremenom rudarstvu, otpadni materijal - jalovina se često vraća i koristi za zapunjavanje 

podzemnih prostorija. Takva praksa zapunjavanja je usvojena u različitim metodama rudarenja, 

kao što su metoda otkopavanja sa zapunjavanjem [12], podetažno otkopavanje sa otvorenim 

otkopima i naknadnim zapunjavanjem [13] kao i površinsko otkopavanje [14]. Metode sa 

zapunjavanjem su se pokazale kao ekološki prihvatljivije isplativije za trajno upravljanje otpadom 

iz rudnika [15]. 
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Pojava tehnologije  za zapunjavanje otkopa pasta zasipom, spravljenim od flotacijske jalovine 

i cementa (CPB tehnologija) ima potencijal da značajno promeni ulogu jalovine u rudarskoj 

industriji. Glavne komponente CPB-a su zgusnuta flotacijska jalovina (70–85% sadržaja čvrstog), 

hidraulična veziva (3–7% masenog učešća) i voda za mešanje (sveža ili povratna) [16]. 

CPB tehnologiju je prvi predložio Robinski sredinom 1970-ih za površinsko odlaganje 

zgusnute jalovine [17]. Prva CPB tehnologija za podzemno odlaganje je implementirana u rudniku 

Bad Grund u Nemačkoj 1979. godine. Kompanija Hecla Mining je zatim usvojila CPB u svom 

rudniku Lucky Friday, SAD. Kasnije, CPB tehnologija je uspešno korišćena u nekoliko kanadskih 

i australijskih rudnika tokom 1990-ih [18]. U Kini je 1996. godine ova tehnologija prvi put 

upotrebljena od strane Jinchuan Group Co. Godine 2006. CPB tehnologija u Kini je značajno 

napredovala kada je u tehnološki proces spravljanja pasta zasipa uveden prvi zgušnjivač sa 

dubokim konusom, u rudniku olova i cinka Huize [19]. Poslednjih godina, CPB dobija više pažnje 

i akademske zajednice i industrije zbog svojih tehničkih, ekoloških i ekonomskih prednosti 

U poslednjih nekoliko decenija, CPB tehnologiju sve više usvajaju mnogi rudnici metala širom 

sveta zbog svojih ekonomskih i ekoloških prednosti [20]. 

Brz razvoj pasta tehnologije u Kini se najbolje ogleda u sledećim podacima: 56 rudnika 

metaličnih sirovina i 38 rudnika uglja primenilo je tehnologiju punjenja pastom od 1996. do 2017. 

godine. Rudnik Jinxin je konstruisao sistem za zapunjavanje paste kapaciteta punjenja od 500 m3/h 

[21]. 

Rudnik Garpenberg  je u Švedskoj 2007. godine započeo prvu operaciju zasipanja pastom u 

rudniku Boliden. Od 200.000 t u 2007. godini, godišnja proizvodnja zasipanja pastom dostigla je 

1.000.000 t u 2016., što predstavlja pozitivan primer kako se tehnologija zapunjavanja pastom 

korišćena u rudniku Garpenberg razvila od nove metode zapunjavanja do danas dokazane i 

isplative metode [22]. 

U rudniku Brucejack, Kanada, je uveden sistem za zapunjavanje pasta zasipom kako bi se 

povećala stopa iskorišćenja rude i smanjila količina jalovine. Jalovina se zgušnjava u zgušnjivaču 

sa dubokim konusom, prečnika 18 m, do sadržaja od 64–65% čvrstog [23]. 

Prednosti CPB-a uključuju minimiziranje negativnog efekta akumulacije jalovišta na životnu 

sredinu; minimiziranje rizika od pucanja brane jalovišta; osiguranje stabilnosti podzemnih 

konstrukcija; veće iskorišćenje rude; osiguranje bezbednosti radnika rudnika; poboljšana 

sigurnost, efikasnost i produktivnost u rudarstvu zbog povećane stabilnosti podzemnih prostorija 

[24, 25, 26, 27]. 
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10) Opis tehničkog rešenja 
 

10.1. Uvod 
 

Ležište bakra i zlata Čukaru Peki pripada grupi bogatih ležišta i locirano je u centralnom delu 

Istočne Srbije, na teritoriji grada Bora. Ležište je udaljeno oko 6 km od gradskog naselja i nalazi 

se u sklopu eksploatacionog polja Brestovac – Metovnica. U okviru ležišta utvrđeno je prisustvo 

dva mineraloški i teksturno-strukturno različita tipa rudne mineralizacije – Gornja i Donja zona. 

Eksploatacija glavnog rudnog tela Gornje zone započeta je u junu 2021. sa projektovanim 

kapacitetom prerade od 10kt/d i 3,30Mt/god. Iako je oblik rudnog tela Gornje zone relativno 

jednostavan, tehnički uslovi otkopavanja su dosta složeni. Metodologije otkopavanja koje bi u 

ovom slučaju bile primenljive su: 1) metoda sa zarušavanjem rude i okolnih stena i 2) metoda sa 

zapunjavanjem otkopa pasta zasipom. 

Zbog velikog sadržaja korisne komponente u rudi, primena metode sa zarušavanjem nije 

ekonomična usled visoke stope osiromašenja, kao i visoke stope gubitka rude. S druge strane, 

civilni aerodrom nalazi se u zoni površinskog sleganja, a površinsko sleganje nije dozvoljeno u 

kratkom vremenskom periodu. 

U skladu sa tim, primeniće se metoda otkopavanja sa zapunjavanjem otkopa pasta zasipom 

spravljenim od flotacijske jalovine i cementa. Primenom date metode izbeći će se površinsko 

sleganje i odložiti dislociranje aerodroma. Pored toga, u ranom stadijumu eksploatacije, 

otkopavaće se veoma bogata sirovina primenom metode kratkih minskih bušotina, čime će se 

smanjiti stopa osiromašenja i stopa gubitka rude. 

Sam tehnološki proces pripreme paste obuhvatiće nekoliko osnovnih postupaka: 1) transport 

flotacijske jalovine iz pumpne stranice za jalovinu do pasta postrojenja i njeno zgušnjavnje do 

željene vrednosti od 72% čvrste faze, 2) skladištenje zgusnusnute jalovine i cementa sa sistemima 

transporta proizvoda do miksera i 3) mešanje jalovine i cementa u određenom odnosu za dobijanje 

pasta zasipa odgovarajuće konzistencije. 

 

10.2. Tehnološka ispitivanja mogućnosti primene i distribucije pasta zasipa 
 

Tehnološka ispitivanja mogućnosti pripreme i distribucije pasta zasipa od flotacijske jalovine 

iz ležišta Čukaru Peki – Gornja zona izvršena su u okviru studije pod nazivom: „Experimental 

report of tailings backfill in Čukaru Peki deposit, Zijin Mining and Metallurgy Technology Co., 

Ltd, Xiamen, August 28, 2019“. 

Na uzorku jalovine koja je dobijena kao proizvod eksperimenata flotacijske koncentracije 

urađena je fizičko-hemijska karakterizacija. Hemijski sastav prikazan je u tabeli 1, a kompletan 

mineraloški sastav u tabeli 2. XRD analiza uzorka prikazana je na slici 1. Granulometrijski sastav 

uzorka dat je u tabeli 3. 
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Tabela 1. Hemijski sastav jalovine 

Komponenta SiO2 Al2O3 K2O Na2O CaO Fe2O3 CuO SO2 

Sadržaj, % 62,22 10,65 1,53 0,92 0,115 4,89 0,19 15,72 

 

Tabela 2. Mineraloški sastav jalovine 

Mineral Kovelin Enargit Halkopirit Malahit Pirit Sfalerit Galenit 

Sadržaj, % 0,03 0,07 < 0,01 tragovi 5,33 0,01 0,01 

Mineral Alunit Kvarc Feldspat Coizit Minerali gline Malakolit Liskun 

Sadržaj, % 18,0 65,97 2,86 1,51 2,11 0,51 1,68 

Mineral Diopsid Karbonati Rutil Barit Sfen Cirkon Apatit 

Sadržaj, % 0,14 0,4 0,53 0,63 0,16 0,04 0,01 

 

Tabela 3. Granulometrijski sastav jalovine 

Klasa krupnoće, µm M,% R,% D,% 

+150 7,5 7,5 100,0 

-150+106 3,5 11 92,5 

-106+75 8,9 19,9 89,0 

-75+45 16,4 36,3 80,1 

-45+38 5,6 41,9 63,7 

-38+0 58,1 100,0 58,1 
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Slika 1. XRD analiza uzorka jalovine 

 

Glavni elementi prisutni u jalovini su Si, Al, Fe i S, dok su, prema XRD analizi glavni 

detekovani minerali pirit, kvarc, alunit i dikit. Gustina uzorka iznosi 2,72 t/m3.  

Granulometrijski sastav ukazuje na to da je sadržaj finih klasa u uzorku jalovine veliki (80% - 

75 µm) što se odražava na proces taloženja u smislu dužeg vremena sedimentacije. Stoga je 

planirano da se u procesu zgušnjavanja jalovine nakon flotacije, kao i u pasta zgušnjivač dodaje 

flokulant. 

Način taloženja jalovine koja se koristi u postupcima zasipavanja ima veliki uticaj na fizička 

svojstva paste, što određuje karakteristike očvršćavanja pasta zasipa. Generalno gledano, pasta 

zasip je na početku homogen, međutim na mestu odlaganja dolazi do procesa postepenog taloženja 

jalovine. Tokom taloženja, usled kapilarnih pritisaka i sopstvene težine jalovine, zapremina pasta 

zasipa se smanjuje i zasip postaje kompaktniji. Eksperimenti taloženja izvedeni su u menzuri sa 

početnom koncentracijom od 30% čvrste faze. Sedimentacione krive prikazane su na slici 2. 
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Slika 2. Sedimentacione krive 

 

Na osnovu eksperimentalnih podataka, zaključeno je da se stabilna forma stuba zgusnute pulpe 

postiže nakon 45 minuta taloženja. Pri tome, sadržaj čvrste faze u zgusnutom proizvodu iznosi 

69%, a zapreminska težina zgusnutog proizvoda 1,774 t/m3. Dodatkom flokulanta, može se 

smanjiti vreme taloženja i povećati koncentracija čvrste faze.  

Svojstva tečljivosti i segregacije jalovine ispitana su u zavisnositi od sadržaja čvrstog u pulpi. 

Rezultati su prikazani u tabeli 4 i na slici 3. 

Tabela 4. Tečljivost i segregacija jalovine u zavisnosti od sadržaja čvrste faze 

Sadržaj 

čvrstog u pulpi 
80% 78% 76% 74% 72% 

Tečljivost, 

konzistencija 

Pasta; 

slabo tečljiva 

Između paste i 

pulpe 

Pulpa; moguć 

gravitacioni 

transport 

Pulpa; moguć 

gravitacioni 

transport 

Pulpa; 

sasvim pokretljiva 

Segregacija 

materijala 
Bez separacije Bez separacije Bez separacije 

Delimična 

separacija 
Segregacija 
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Slika 3. Tečljivost i segregacija jalovine u zavisnosti od sadržaja čvrstog:  

levo 76%; u sredini 74%; desno 72% 

Rezultati su pokazali da jalovina sa 80% čvrste faze ima konzistenciju paste i da je slabo 

tečljiva. Sa smanjenjem sadržaja čvrstog, konzistencija postepeno prelazi iz paste u pulpu uz 

povećanje fluidnosti. Pri sadržaju jalovine u zgusnutom proizvodu od 74% moguć je gravitacioni 

transport, a kada se isti smanji na 72% dešava se segregacija materijala. Shodno tome, preporučuje 

se da prilikom pripreme pasta zasipa minimalni sadržaj čvrstog u zgusnutoj jalovini bude 72%. 

U cilju ispitvanja čvrstoće na pritisak formirani su pasta zasipi sa različitim masenim udelima 

jalovine i cementa, pri čemu je sadržaj čvrste faze u pasti iznosio 75%. Ispitivanja su izvršena na 

kockama dimenzija 70,7×70,7×70,7 mm, prema kineskom standardu JGJ/T70-2009 (Standard za 

metode ispitivanja performansi građevinskog maltera). Rezultati su prikazani u tabeli 5. 

Tabela 5. Čvrstoća na pritisak pasta zasipa sa 75% čvrste faze 

Broj uzorka 
Maseni odnos 

cement : jalovina 

Čvrstoća na 

pritisak, MPa 

(na 7 dana) 

Čvrstoća na 

pritisak, MPa 

(na 28 dana) 

Čvrstoća na 

pritisak, MPa 

(na 42 dana) 

T-1 1:4 4,94 9,85 9,5 

T-2 1:6 2,94 5,30 5,4 

T-3 1:10 1,79 3,16 3,1 

T-4 1:12 0,79 1,65 1,2 

T-5 1:20 0,22 0,27 0,34 

T-6 1:25 0,21 0,26 0,33 

Rezultati su pokazali da se pri masenom odnosu cement : jalovina = 1:10 i pri ukupnom 

sadržaju čvrste faze u pasti od 75%, može dostići čvrstoća od 3,16 MPa, što ovu mešavinu svrstava 

u paste visoke čvrstoće na pritisak (≥ 3MPa). 

Međutim, kako je projektovani sadržaj čvrste faze u pasti 72% (66% jalovine i 6% cementa), 

strogo se preporučuju dodatna ispitivanja čvrstoće na pritisak paste ovog sastava, kao i stalno 

praćenje performansi (čvrstoća na pritisak, sastav, tečljivost) pasta zasipa u proizvodnji. 
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10.3. Opis tehnološkog procesa pripreme i transporta pasta zasipa do bušotina 
 

Tehnološka šema pripreme pasta zasipa data je u prilogu 1. 

 

Transport jalovine iz integrisane pumpne stanice. Nakon prvog stadijuma zgušnjavanja do 

sadržaja čvrste faze od 55%, jalovina iz zgušnjivača smeštenog u PMS postrojenju (videti prilog 

1) prirodnim tokom, gravitacijski dospeva u koš centrifugalne muljne pumpe (poz. P01/1 i P01/2 

– jedna u radu druga u rezervi) koja je smeštena u integrisanoj pumpnoj stanici za jalovinu i 

povratne vode. Centrifugalna muljna pumpa transportuje materijal u dijafragma pumpu (poz. 

P02/1 i P02/2 – jedna u radu druga u rezervi) koja prepumpava zgusnutnu jalovinu do lokaliteta 

na kome se nalazi postrojenje za pripremu i transport pasta zasipa, odnosno do dubokokonusnog 

zgušnjivača (poz. P03). 

 

Zgušnjavanje i transport zgusnutog proizvoda. U dubokokonusnom pasta zgušnjivaču odvija 

se drugi stadijum zgušnjavanja jalovine do sadržaja čvrstog od 72%. Kako bi se pospešio proces 

zgušnjavanja, u pasta zgušnjivač se dodaje flokulant u količini od 15 g/t jalovine. Flokulant se 

dodaje kao 0,4% rastvor.  

Zgusnuti proizvod iz pasta zgušnjivača može se gravitacijski cevovodima transportovati 

direktno u prijemne koševe na pozicijama P17, P18 i P19, koji su instalirani ispred miksera za 

pastu, a postoji i mogućnost transporta u silose za jalovinu 1# (poz. P05) ili 2# (poz. P06). 

Transport zgusnute jalovine u silose vrši se posredstvom tri centrifugalne muljne pumpe, koje su 

locirane ispod pasta zgušnjivača. Centrifugalna muljna pumpa 1#, na poziciji P04/1 transportuje 

zgusnutu jalovinu u silos 1# (poz. P05), dok centrifugalna muljna pumpa 3# na poziciji P04/3 

transportuje zgusnutu jalovinu u silos 2# (poz P06). Centrifugalna muljna pumpa 2# (poz. P04/2) 

ima mogućnost dvojnog transporta, tj. u bilo koji od silosa 1# ili 2#, što se reguliše ventilima. 

Pumpe rade u zavisnosti od potreba postrojenja, odnosno da li je u planu punjenje silosa 1# ili 2#. 

Na svim cevovodima, instalirani su merači protoka pulpe. 

Preliv zgušnjivača se gravitacijski transportuje u bazen za povratnu vodu koji se nalazi u okviru 

pripadajuće pumpne stanice. 

 

Dopremanje i transport jalovine sa jalovišta RTH. Tokom prve godine rada rudnika, količina 

flotacijske jalovine koja se proizvede u postrojenju za pripremu mineralnih sirovina neće biti 

dovoljna za formiranje odgovarajuće količine pasta zasipa koja je potrebna za zapunjavanje 

otkopanog prostora. Stoga je planirano da se dopunska količina materijala obezbedi sa jalovišta 

RTH. U tom cilju, jalovina će se dovoziti kamionima do postrojenja za transport jalovine kao 

dopunskog agregata (videti priloge 2 i 3), odakle će posredstvom sipki (poz. P07/1-4) gravitacijski 

dospevati na transportne trake (poz. P08/1 i P08/2 jedna linija u radu, druga u rezervi). Svaki od 

trakastih transportera materijal dobija preko dve pripadajuće sipke koje, zavisno od uslova 

transporta, mogu biti obe radne, ili je jedna radna, a druga u rezervi. Na svakom od transportera 

instalirane su tračne vage (poz. P41/1 i P41/2) za merenje količine materijala na traci. 

Sa trakastih transportera (poz. P08/1 i P08/2) jalovina dospeva u odgovarajuće vertikalne 

tankove sa mešačima (poz. P09/1 i P09/2). S obzirom da sadržaj čvrste faze u jalovini iznosi 90%, 

u tankove se dodaje voda, kako bi se dostigla željena gustina pulpe od 72% čvrstog. U zavisnosti 

od linije koja radi, razređeni materijal iz vertikalnih tankova sa mešačima se transportuje 
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centrifugalnim muljnim pumpma (poz. P10/1 i poz. P10/2) u silose za jalovinu 1# (poz. P05) ili 

2# (poz. P06). Pri tom, obe centrifugalne muljne pumpe (poz. P10/1 i P10/2) imaju mogućnost 

punjenja i jednog i drugog silosa, što se reguliše ventilima, a na oba cevovoda instalirani su merači 

protoka. U postrojenju za transport suve jalovine (dopunskog agregata) instalirana je jedna pumpa 

za rasture (poz. P33), a za servisiranje uređaja u datom pogonu predviđen je električni jednogredni 

kran, nosivosti 5 t (poz. P39). 

 

Skladištenje i transport iz silosa za jalovinu. Silosi za jalovinu su istih dimenzija, a 

obezbeđuju rezervu u radu zgušnjivača od 17 h pri najvećem kapacitetu proizvodnje. Iz silosa za 

jalovinu materijal se gravitacijski cevovodima transportuje u prijemne koševe na pozicijama P17, 

P18 i P19. Pri tom, iz silosa za jalovinu 1# moguće je transportovati materijal u prijemni koš 1# 

ili 2# (poz. P17 i P18, respektivno), dok se iz silosa za jalovinu 2# materijal može transportovati 

u prijemni koš 2# ili 3# (poz. P18 i P19, respektivno). Transport jalovine iz silosa u odgovarajuće 

prijemne koševe reguliše se ventilima. Na svim cevovodima, instalirani su merači protoka pulpe. 

Pored jalovine, u prijemne koševe (poz. P17, P18 i P19) dodaje se i voda u cilju regulacije 

sadržaja čvrste faze u pasta zasipu. Iz prijemnih koševa materijal gravitacijski dospeva u miksere 

(poz. P20, P22 i P24). 

U silosima za jalovinu može doći do taloženja materijala pri čemu se na vrhu silosa izdvaja 

voda u vidu preliva. Ovaj preliv se gravitacijski transportuje u bazen za povratnu vodu, a 

predviđeno je da se na dnevnom nivou iz svakog silosa drenira po 100 m3 preliva tokom pola sata, 

s tim što će se drenaža obavljati u različito vreme.  

Da ne bi došlo do zaglavljivanja i cementacije materijala u silosu, dno svakog silosa je 

snabdeveno sistemom prskalica za vodu pod visokim pritiskom, koji omogućavaju čišćenje, kao i 

lakši tok materijala kroz silos. Pored prskalica, silos je snabdeven i sistemom mlaznica za 

uduvavanje komprimovanog vazduha pomoću kojih se formira rastresitija i bolje tečljiva pulpa, a 

sve u cilju lakšeg transporta i sprečavanja nagomilavanja materijala u silosu. 

 

Skladištenje i transport cementa. Portland cement sa dodatkom zgure oznake PC35S 42,5R 

dopremaće se kamionima do silosa za cement (poz. P11, P12 i P13). Silosi za cement obezbeđuju 

rezervu u radu postrojenja od minimum jednog dana i jedanaest časova pri najvećem kapacitetu 

proizvodnje. U konusni deo silosa za cement se preko sistema mlaznica sprovodi (uduvava) 

komprimovani vazduh, u cilju formiranja rastresitog sloja materijala, olakšanog transporta u 

dozatorski sistem, kao i sprečavanja očvršćavanja i stvaranja naslaga cementa po dnu silosa. 

Svaki od silosa za cement opremljen je hidrauličnim šiberom ispod koga je smešten dodavač 

sa rotirajućim valjcima i vaga sa dvostrukom spiralom (poz. P42, P43 i P44) koja meri količinu 

transportovanog cementa. Ispod ovog mernog sistema smešteni su spiralni dodavači (poz. P14, 

P15 i P16) posredstvom kojih se cement dozira direktno u miksere (poz P20, P22 i P24). Svaka 

linija miksera (ukupno tri) ima pripadajuću liniju transporta cementa. 

 

Formiranje i transport pasta zasipa do bušotina. Sistem za mešanje (linija miksera) sastoji se 

iz dva miksera, od kojih je jedan dvoosovinski horizontalni mikser sa lopaticama (poz. P20, P22 i 

P24), a drugi dvoosovinski horizontalni mikser sa spiralom (poz. P21, P23 i P25). Ovakav 

dvostadijalni kontinualni sistem miksera obezbeđuje ravnomernije mešanje, homogeniju teksturu, 

a samim tim bolju i kompaktniju konzistenciju pasta zasipa. Nakon pripreme, pasta zasip 
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gravitacijski dospeva u prijemne koševe bušotina odakle se dalje, kroz cevovode bušotina 

transportuje u jamske prostorije. Za sada je planirano da se transport paste odvija gravitacijski, a 

ukoliko bude potrebno, instaliraće se klipne pumpe. U zavisnosti od perioda proizvodnje, u radu 

će biti jedna, dve ili tri linije miksera. 

U postrojenju za formiranje i transport pasta zasipa biće instalirane dve potapajuće pumpe za 

prikupljanje rastura (poz. P31 i poz. P32), a za servis uređaja planirana je postavka jednogrednog 

krana nosivosti 10 t (poz. P38). 

 

Sistem transporta vode pod niskim pritiskom, vode pod visokim pritiskom i vode za pripremu 

flokulanta. U okviru pumpne stanice za povratne vode biće lociran bazen za povratne vode. U 

ovom bazenu prikupljaju se preliv zgušnjivača, prelivi silosa za jalovinu i rudničke vode. Voda iz 

bazena koristiće se u postrojenju za pripremu i transport pasta zasipa na različitim mestima u 

procesu. Pri tom se (uslovno) mogu izdvojiti tri vrste voda: 

a) Voda pod niskim pritiskom – koja se distribuira na sledećim mestima u procesu: 

1. Kao zaptivna voda za pumpe za rasture: distribuira se u pumpe za zapitvnu vodu, 

na ukupno 2 mesta u procesu, sa potrošnjom vode od po 4 m3/h za svako mesto. Radno vreme 

ovih pumpi za zaptivnu vodu zavisi od radnog vremena pumpi za rasture, odnosno od 

potreba postrojenja. 

2. U vertikalne tankove sa mešačem (poz. P09/1-2) za podešavanje sadržaja čvrste 

faze: ukupno na 2 mesta u procesu, maksimalna potrošnja 43,4 m3/h po tanku. Vreme 

distribucije vode zavisi od vremena rada postrjenja za transport agregata. 

3.  Kod otvora za pražnjenje pasta zgušnjivača (poz. P03) kao voda za ispiranje 

zgusnutog proizvoda: ukupno na 6 mesta u procesu, pri potrošnji vode od 150 m3/h na 

svakom mestu. Koristi se prema potrebi, sa vrlo kratkim vremenom distribucije vode. 

4. Kod otvora za pražnjenje silosa za jalovinu (poz P05 i P06) kao voda za ispiranje 

proizvoda koji se prazni iz silosa: dodaje se na ukupno 2 mesta u procesu (silosi 1# i 2#) sa 

potrošnjom vode od po 150 m3/h. Koristi se prema potrebi, sa vrlo kratkim vremenom 

distribucije vode. 

5. Kao spirna voda u prijemnim koševima 1#, 2# i 3# (poz. P17, P18 i P19): dodaje 

se na ukupno 3 mesta u procesu, sa potrošnjom vode od po 150 m3/h. Koristi se prema 

potrebi, sa vrlo kratkim vremenom distribucije vode, s tim što se ne koristi simultano sa 

drugim spirnim vodama. 

6. U prijemnim koševima 1#, 2# i 3# (poz. P17, P18 i P19), gde se koristi kao voda 

za podešavanje sadržaja čvrste faze u pasta zasipu: dodaje se na ukupno 3 mesta u procesu, 

sa potrošnjom vode od po ~5m3/h pri maksimalnom kapacitetu proizvodnje. 

7. Za ispiranje bušotina: dodaje se na ukupno 4 mesta u procesu (prijemni koševi 

bušotina 2# – 5#, videti priloge 12 i 15), sa potrošnjom vode od po 180 m3/h za svaku 

bušotinu. Koristi se prema potrebi, sa vrlo kratkim vremenom distribucije vode, s tim što se 

ne koristi simultano sa drugim spirnim vodama. 

8. Za pranje platformi sa potrošnjom od oko 5 m3/h, koristi se prema potrebi. 

Za transport vode niskog pritiska iz pumpne stanice za povratnu vodu koristiće se pumpe (poz. 

P26/1 i P26/2, jedna radna, jedna u rezervi). 

 

b) Voda pod visokim pritiskom – koja se distribuira na sledećim mestima u procesu: 
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1. Kod otvora za pražnjenje pasta zgušnjivača (poz. P03) kao voda za ispiranje 

zgusnutog proizvoda: ukupno na 6 mesta u procesu, pri potrošnji vode od 40 m3/h na svakom 

mestu. Koristi se prema potrebi, sa vrlo kratkim vremenom distribucije vode. 

2. U sistem prskalica za vodu pod visokim pritiskom: ukupno na 2 mesta u procesu 

(silosi 1# i 2#) sa potrošnjom vode od 50m3/h za svaki silos. Vreme distribucije je u skladu 

sa vremenom potrebnim za čišćenje dna silosa. 

3. Dodatna voda za ispiranje (čišćenje) silosa: ukupno na 2 mesta u procesu (silosi 1# 

i 2#) sa potrošnjom vode od 30m3/h za svaki silos. Koristi se samo u slučaju da je gustina 

pulpe u silosu previsoka. 

4.  Kod otvora za pražnjenje silosa za jalovinu (poz. P05 i P06) kao voda za ispiranje 

proizvoda koji se prazni iz silosa: dodaje se na ukupno 2 mesta u procesu (silosi 1# i 2#) sa 

potrošnjom vode od po 40 m3/h. Koristi se prema potrebi, sa vrlo kratkim vremenom 

distribucije vode. 

Za transport vode niskog pritiska iz pumpne stanice za povratnu vodu koristiće se pumpe 

(poz. P27/1 i P27/2, jedna radna, jedna u rezervi). 

 

c) Voda za pripremu rastvora flokulanta. Transport vode za pripremanje flokulanta 

vršiće se posredstvom pumpi (poz P28/1 i P28/2, jedna radna, jedna u rezervi) koje su smeštene 

u pumpnoj stanici za povratne vode. Ove pumpe transportuju vodu do pumpe (poz. P28/3, jedna 

u radu) koja je instalirana u postrojenju za pripremu flokulanta (videti prilog 17). Ova pumpa 

(poz 28/3) dalje dozira vodu u automatski uređaj za pripremu i doziranje rastvora flokulanta 

(poz. P29). 

 

U pumpnoj stanici za povratne vode instalirane su dve potapajuće pumpe (poz. P34/1 i P34/2 

– jedna u radu, druga u rezervi) za prikupljanje rastura, dok je za opsluživanje uređaja u postrojenju 

predviđen električni jednogredni kran (poz. P40), nosivosti 1 t. 

 

Priprema i distribucija flokulanta. Flokulant na bazi poliakrilamida će se skladištiti u 

skladištu za reagenase koje se nalazi u okviru kompleksa postrojenja za pripremu mineralnih 

sirovina (videti prilog 1). Manje količine će se u džakovima viljuškarom dopremati do postrojenja 

za pripremanje flokulanta u okviru pasta postrojenja, gde postoji manji prostor za skladištenje 

džakova. U automatski uređaj za pripremu i doziranje rastvora flokulanta dovodi se voda 

posredstvom pumpe (poz. P28/3) kao što je već rečeno, dok će flokulant u čvrstom stanju iz 

džakova dozirati zaposleni radnik direktno u uređaj. Flokulant se priprema u vidu 0,4% rastvora, 

potrošnja je 15 g/t.  

Za distribuciju rastvora flokulanta u zgušnjivač jalovine predviđene su dve dozirne pumpe 

(poz. P30/1 i P30/2, jedna u radu, jedna u rezervi) pojedinačnog protoka 5 m3/h.  

 

Sistem distribucije komprimovanog vazduha. Komprimovani vazduh za pasta postrojenje 

obezbeđuje se iz kompresorske stanice (videti prilog 2). Vazduh se posredstvom kopresora (poz. 

P36/1 i P36/2) i rezervoara za vazduh (poz. P37/1 i P37/2) transportuje do sledećih tačaka u 

procesu: 

1. U konusni deo silosa za cement (sistem mlaznica za uduvavanje komprimovanog 

vazduha) za sprečavanje očvršćavanja sloja cementa po dnu silosa: ukupno na 3 mesta u 



 
 

Strana 17 

 

 

procesu (silosi 1# – 3#) sa potrošnjom vazduha od po 2 m3/h za svaki silos. Koristi se prema 

potrebi, sa kratkim vremenom distribucije vazduha. 

2. U sisteme za otprašivanje silosa za cement: ukupno na 3 mesta u procesu sa 

potrošnjom vazduha od po 3 m3/h za svaki silos. Vreme distribucije zavisi od uslova rada 

sistema za otprašivanje. 

3. U silose za jalovinu, kako bi se olakšao transport pulpe (prilog 21): ukupno na 2 

mesta u procesu sa potrošnjom vazduha od po 40 m3/h za svaki silos. Vreme distribucije 

zavisi od stanja materijala u silosima. 

Transport rastura. Svi rasturi (iz postrojenja za formiranje i transport pasta zasipa, zatim iz 

postrojenja za transport jalovine kao dopunskog agregata i pumpne stanice za povratne vode) će 

se transportovati u akcidentni bazen 4# (videti prilog 19). U ovom bazenu će se takođe skupljati 

materijal koji nastane u slučaju nepredviđenih akcidentnih situacija. Iz akcidentnog bazena 

materijal će se potapajućom pumpom (poz. P35) trasnportovati u dubokokonusni pasta zgušnjivač 

(poz. P03). 

Na slikama 4 – 8 dati su detalji procesne opreme iz postrojenja za pripremu i  transport pasta 

zasipa, spravljenim od flotacijske jalovine i cementa u rudniku Čukaru Peki. 

 

 

 
Slika 4. Kompresorska stanica u pogonu za pripremu pasta zasipa 
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Slika 5. Pumpe u postrojenju za pripremu pasta zasipa 

 

 

 

 
 

Slika 6. Automatska kontrola procesa  pripreme pasta zasipa 
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Slika 7. Sistemi miksera za spravljanje pasta zasipa 

 

 

Slika 8. Trakasti transporter za suvu jalovinu 
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10.4. Analiza kapaciteta postrojenja 

Prerada rude iz ležišta Čukaru Peki – Gornja zona će se odvijati u nekoliko faza, pri čemu će 

u prvoj godini proizvodnje kapacitet iznositi svega 825.000 t/god, dok će u drugoj godini porasti 

na 2.310.000 t/god. Od treće godine, proizvodnja će dostići projektovani kapacitet prerade od 

3.300.000 t/god. Ukupan radni vek eksploatacije ležišta iznosiće 13 godina. 

S obzirom da tokom prve godine proizvodnje neće biti dovoljno flotacijske jalovine za 

formiranje potrebne količine pasta zasipa i zapunjavanje otkopanog prostora iz podzemnih 

prostorija, planirano je da se dodatni materijal obezbedi sa jalovišta RTH. Predviđeni režim rada 

postrojenja podrazumeva da se na dnevnom nivou koristi samo materijal sa jalovišta RTH, ili da 

se dnevna proizvodnja flotacijske jalovine iz PMS postrojenja dopuni materijalom sa odlagališta 

RTH do potrebne količine. Osim toga, postoji i treća solucija, tj. da se u pasta zasipu na dnevnom 

nivou koristi samo flotacijska jalovina iz PMS postrojenja. Međutim, u tom slučaju, neophodno je 

jalovinu prethodno skladištiti u silosima, kako bi se zadovoljile potrebe za dnevnim kapacitetom. 

Treba napomenuti i da će pogon formiranja i transporta paste raditi u dve smene po 5,5 sati, dok 

će pogon zgušnjavanja raditi u tri smene po 8 sati. 

 

 Ukupna otkopana količina rude godišnje (maksimalan kapacitet):  3.300.000 t/god 

 Gustina rude:        3,06 t/m3 

 Zapremina otkopanog prostora:     1.078.431,37 m3/god 

 Koeficijent sleganja pasta zasipa:     1,1 

 Popravni koeficijent usled gubitaka     1,05 

 Korigovana zapremina otkopanog prostora:    1.245.588,24 m3/god 

 Broj radnih dana:       330 

 Dnevni kapacitet:       3774,51 m3/dan 

 Broj smena na dan:       2 smene 

 Broj radnih sati u smeni      5,5 h 

 Časovni kapacitet:       343,14 m3/h 

 Broj linija miksera u radu:      3 linije 

 Kapacitet proizvodnje po jednoj liniji:    114,38 m3/h 

 Količina jalovine po jednoj liniji miksera:    139,11 t/h 

 Količina cementa po jednoj liniji miksera:    12,65 t/h 

 Časovni kapacitet jalovine iz PMS postrojenja   191,28 t/h 

 Broj radnih sati zgušnjivača:      24 h/dan 
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10.4. Zaključak 
 

Ležište bakra i zlata Čukaru Peki spada u bogata ležišta i nalazi se u centralnom delu Istočne 

Srbije, na teritoriji grada Bora. Eksploatacija ležišta odvijaće se podzemnim metodama. 

Predviđeno je da ukupni vek eksploatacije ležišta Čukaru Peki – Gornja zona bude 13 godina, pri 

čemu će u prvoj godini produkcije kapacitet iznositi 825.000 t/god suve rude. U drugoj godini, 

kapacitet će se povećati na 2.310.000 t/god, dok će tokom treće godine produkcije kapacitet dostići 

vrednost od 3.300.000 t/god (suve rude). 

Na teritoriji pripadajućeg eksploatacionog polja Brestovac-Metovnica biće izgrađeno nekoliko 

novih funkcionalnih celina (postrojenja): 

- postrojenje za pripremu mineralnih sirovina, 

- odlagalište flotacijske jalovine i koncentrata pririta 

- postrojenje za pripremu i transport pasta zasipa i 

- postrojenje za prečišćavanje otpadnih voda sa jalovišta i rudničkih voda. 

U skladu sa kapacitetom eksploatacije rudnika i zapreminom otkopanog prostora, proizvodnja 

pasta zasipa menjaće se iz godine u godinu, da bi u četvrtoj godini dostigla svoj puni kapacitet od 

~1.245.600 m3/god.  

Inovativna tehnologija pripreme pasta zasipa podrazumeva dopunsko zgušnjvanje jalovine do 

odgovarajućeg sadržaja čvrste faze, a kao vezivni materijal koristiće se portland cement sa 

dodatkom zgure. Sistem zapunjavanja podrazumeva zonalnu raspodelu čvrstoće pasta zasipa, gde 

pri dnu i pri vrhu podzemne komore pasta zasip mora imati najveću čvrstoću na pritisak ≥ 5 MPa, 

a u središnjem delu ne manju od 2 MPa. 

U okviru kompleksa postrojenja za pripremu i transport pasta zasipa, između ostalog, 

predviđena je izgradnja pogona za pripremu paste sa instalacijom dubokokonusnog zgušnjivača, 

silosa za jalovinu i cement, kao i posebne jedinice za pripremanje rastvora flokulanta. U pogonu 

će biti smeštene tri linije dvostadijalnih miksera koji će vršiti intenzivno mešanje komponenata 

kako bi se obezbedila što bolja homogenost paste. 

Sva tehnološka voda koja se generiše u procesu, prikupljaće se, zajedno sa rudničkim vodama, 

u pumpnoj stanici povratnih voda. Iz ove pumpne stanice, posredstvom sistema pumpi, voda će se 

kasnije koristiti za različite namene u postrojenju.  

Postrojenje će raditi 330 dana godišnje, s tim što će pogon zgušnjavanja raditi u tri smene po 

8 sati, dok će pogon za formiranje i transport paste raditi u dve smene po 5,5 sati. 

U okviru tehničkog rešenja prikazana je inovativna tehnološka šema postrojenja za pripremu i 

transport pasta zasipa i date su karakteristike nove procesne opreme. 

Uspešna implementacija tehničkog rešenja u proces prerade u Rudniku bakra i zlata Čukaru 

Peki kod Bora i postizanje projektovanih parametara, jesu glavni pokazatelji značaja primene ovog 

tehničkog rešenja. 
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10.6. Prilog – Karakteristike glavne nove opreme 
 

Centrifugalna muljna pumpa (poz. P01/1 i P02/2) 

 

Centrifugalna muljna pumpa na ovoj poziciji vrši transport zgusnute jalovine iz zgušnjivača 

za jalovinu do dijafragma pumpe na poziciji P02/1-2. Za ovu namenu izabrana je pumpa 100NE-

NZJAH-MR, proizvođača Naipu Mining Machinery Co., Ltd. 

 

Karakteristike pumpe: 

 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 110 kW 

 

Dijafragma pumpa (poz. P02/1 i P02/2) 

 

Dijafragma pumpa na ovoj poziciji vrši prepumpavanje zgusnute jalovine iz centrifugalne 

muljne pumpe (poz. P01/1-2) do pasta zgušnjivača na poziciji P03. Za ovu namenu izabrana je 

pumpa 3D10M280/3.0-I, proizvođača Chongqing Pump Industry Co., Ltd. 
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Karakteristike pumpe: 

 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 280 kW 

 

Dubokokonusni pasta zgušnjivač (poz. P03) 

 

Zgušnjivač na poziciji P03 služi za dopunsko zgušnjavanje jalovine do sadržaja čvrste faze 

od 72%, u cilju postizanja zadovojlavajuće konzistencije pasta zasipa. 

 

Karakteristike zgušnjivača: 

- Prečnik zgušnjivača . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D = 20 m 

- Površina zgušnjivača . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A = 314 m2 

- Sadržaj čvrstog u ulaznoj pulpi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ču = 55% 

- Sadržaj čvrstog u zgusnutom proizvodu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Čz = 72% 

- Gustina pulpe na izlazu iz zgušnjivača . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ρp = 1,84 t/m3 

- Projektovani specifični kapacitet zgušnjivača. . . . . . . . . . . . . . . . .  q = 19,87 t/(m2∙dan) 

 

Centrifugalna muljna pumpa (poz. P04/1, P04/2 i P04/3) 

 

Centrifugalna muljna pumpa na ovoj poziciji vrši transport zgusnute jalovine iz pasta 

zgušnjivača (poz. P03) u vertikalne silose za jalovinu 1# ili 2# (poz. P05 i P06, respektivno). Za 

ovu namenu izabrana je pumpa millMAX 6X4-16, proizvođača FLSmidth Co., Ltd. 

 

Karakteristike pumpe: 

 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 90 kW 

 

Silosi za jalovinu (poz. P05 i P06) 

 

U silosima za jalovinu skladišti se zgusnuti proizvod iz pasta zgušnjivača (poz. P03) i, prema 

potrebi, jalovina sa odlagališta RTH koja se koristi kao dopunski agregat, a transportuje se u 

silose iz tankova sa mešačem (poz P09/1 i P09/2). 

 

Karakteristika silosa su: 

 

- Visina cilindričnog dela . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  HC = 12 m 

- Visina konusnog dela . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  HK = 3 m 

- Prečnik osnove cilindra (prečnik veće osnove konusa) . . . . . . . . . . . . .  D = 12 m 

- Prečnik manje osnove konusa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d = 1,35 m 

- Koeficijent efikasnosti zapremine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . k = 0,85 

- Maksimalni zapreminski kapacitet materijala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Vm = 144,71 m3/h 
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Trakasti transporter (poz. P08/1 i P08/2) 

 

Trakasti transporteri na ovim pozicijama transportuju dopremljenu jalovinu sa odlagališta 

RTH u tankove sa mešačem (poz. P09/1 i P09/2). Oba trakasta transportera imaju identične 

tehničke karakteristike, uz iste tehnološke uslove transporta. 

 

Karakteristike trakastog transportera: 

- Dužina transportera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L = 17 m 

- Širina trake . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B = 1,0 m 

- Brzina trake . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  v = 1,60 m/s 

- Visina podizanja materijala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  H = 0 m 

- Broj valjaka u slogu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  n = 3 

- Ugao nagiba bočnih valjaka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  β = 35° 

- Ugao pomeraja valjka u smeru kretanja trake . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ε = 1°21' 

- Dužina srednjeg valjka u nosećem slogu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ls = 380 mm 

- Rastojanje između valjaka na nosećoj strani . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lo = 0,6 m 

- Rastojanje između valjaka na povratnoj strani . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lp = 3,0 m 

- Masa rotirajućih delova valjaka na nosećoj strani . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mo = 25,82 kg 

- Masa rotirajućih delova valjaka na povratnoj strani . . . . . . . . . . . . . . . . .  mp = 21,56 kg 

- Dužina vođica utovarnog levka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lv = 3 m 

- Rastojanje između vođica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  bv = 0,61 m 

- Nagib transportera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  λ = 0° 

- Broj čistača trake . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 

- Snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  N = 18,5 kW 

 

Tank sa mešačem (poz. P09/1 i P09/2) 

 

U tankovima sa mešačem (poz. P09/1-2) vrši se podešavanje sadržaja čvrste faze i priprema 

jalovine sa odlagališta RTH za transport u silose 1# i 2# (poz. P05 i P06, respektivno). 

 

Karakteristike tanka: 

- Prečnik tanka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D = 2 m 

- Visina tanka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  H = 2 m 

- Koeficijent efikasnosti zapremine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . k = 0,85 

- Maksimalni zapreminski kapacitet pulpe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Vm = 118,14 m3/h 

 

Centrifugalna muljna pumpa (poz. P10/1 i P10/2) 

 

Centrifugalna muljna pumpa na ovoj poziciji vrši transport zgusnute jalovine iz tanka sa 

mešačem (poz. P09/1-2) u vertikalne silose za jalovinu 1# ili 2#. Za ovu namenu izabrana je 

pumpu millMAX 6X4-16, proizvođača FLSmidth Co., Ltd. 

 

Karakteristike pumpe: 
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- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 90 kW 

 

Silosi za cement (poz. P11, P12 i P13) 

 

U silosima na pozicijama P11-13 skladišti se cement koji se dalje, preko spiralnih dodavača 

(poz. P14, P15 i P16) transportuje u horizontalne miksere sa lopaticama. 

 

Karakteristike silosa su: 

- Visina cilindričnog dela . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  HC = 13,7 m 

- Visina konusnog dela . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  HK = 4,3 m 

- Prečnik osnove cilindra (prečnik veće osnove konusa) . . . . . . . . . . . . .  D = 6 m 

- Prečnik manje osnove konusa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d = 1 m 

- Koeficijent efikasnosti zapremine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . k = 0,85 

- Nasipna masa cementa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . γc = 1,2 t/m3 

- Maksimalni kapacitet transporta cementa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Qc = 37,94 t/h 

 

Spiralni transporter (poz. P14, P15 i P16) 

 

Spiralni transporteri na pozicijama P14-16 transportuju cement iz silosa (poz. P14, P15 i P16, 

respektivno) u miksere sa lopaticama (poz. P20, P22 i P24, respektivno). Sva tri spiralna 

transportera imaju identične tehničke karakteristike, uz iste tehnološke uslove transporta 

cementa.  

 

Karakteristike transportera su: 

- Kapacitet prerade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Q = 16,78 t/h 

- Prečnik spirale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D = 0,50 m 

- Prečnik osovine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d = 0,08 m 

- Korak spirale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l = 0,22 m 

- Broj obrtaja osovine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . n = 36 

- Nasipna masa materijala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  γn = 1,2 t/m3 

- Dužina transporta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L = 6 m 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 15 kW 

 

Mikser sa lopaticama (poz. P20, P22 i P24) 

 

U horizontalnim dvoosovinskim mikserima sa lopaticama odvija se prvi stepen mešanja i 

transporta komponenata koje ulaze u sastav pasta zasipa. Sva tri miksera imaju identične 

tehničke karakteristike, uz iste tehnološke uslove pripreme pasta zasipa.  

 

Karakteristike miksera su: 

- Kapacitet prerade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Q = 279,62 t/h 

- Rastojanje između vrhova lopatica na suprotnim stranama . . . . . . . . . .  D = 0,680 m 

- Prečnik osovine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d = 0,159 m 

- Rastojanje između lopatica na istoj strani . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l = 0,4 m 
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- Broj obrtaja osovine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . n = 71 

- Nasipna masa materijala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  γn = 1,8 t/m3 

- Broj osovina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s = 2 

- Dužina transporta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L = 3,68 m 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 2×37 kW 

 

Mikser sa spiralom (poz. P21, P23 i P25) 

 

U horizontalnim dvoosovinskim mikserima sa spiralom na ovim pozicijama odvija se drugi 

stepen mešanja i transporta komponenata koje ulaze u sastav pasta zasipa. Sva tri miksera imaju 

identične tehničke karakteristike, uz iste tehnološke uslove pripreme pasta zasipa.  

 

Karakteristike miksera su: 

- Kapacitet prerade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Q = 279,62 t/h 

- Prečnik spirale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D = 0,750 m 

- Prečnik osovine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d = 0,168 m 

- Korak spirale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l = 0,39 m 

- Broj obrtaja osovine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . n = 48 

- Nasipna masa materijala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  γn = 1,8 t/m3 

- Broj osovina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s = 2 

- Dužina transporta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L = 4,82 m 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 2×45 kW 

 

Pumpa za transport vode pod niskim pritiskom (poz. P26/1 i P26/2) 

 

Pumpa na ovoj poziciji vrši transport vode pod niskim pritiskom iz bazena koji se nalzi u 

pumpnoj stanici za povratnu vodu do različitih tačaka u procesu. Za ovu namenu izabrana je 

pumpa 150KQW200-38-30/4, proizvođača Shanghai KAIQUAN Co., Ltd.  

 

Karakteristike pumpe: 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 30 kW 

 

Pumpa za transport vode pod visokim pritiskom (poz. P27/1 i P27/2) 

 

Pumpa na ovoj poziciji vrši transport vode pod visokim pritiskom iz bazena koji se nalzi u 

pumpnoj stanici za povratnu vodu do različitih tačaka u procesu. Za ovu namenu izabrana je 

pumpa KQDW80-20×7-II, proizvođača Shanghai KAIQUAN Co., Ltd.  

 

Karakteristike pumpe: 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 37 kW 

 

Pumpa za transport vode za pripremu rastvora flokulanta (poz. P28/1 i P28/2) 
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Pumpa na ovoj poziciji vrši transport vode iz bazena koji se nalzi u pumpnoj stanici za 

povratnu vodu do pumpe (poz P28/3) koja se nalazi u okviru postrojenja za pripremu flokulanta. 

Za ovu namenu izabrana je pumpu 50KQW10-36-3/2, proizvođača Shanghai KAIQUAN Co., 

Ltd. 

 

Karakteristike pumpe: 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 3 kW 

 

Pumpa za transport vode za pripremu rastvora flokulanta (poz. P28/3) 

 

Pumpa na ovoj poziciji vrši prepumpavanje vode iz pumpe (poz. P28/1-2) u automatsku 

flokulantsku jedinicu za pripremu flokulanta. Za ovu namenu izabrana je pumpa 50KQW10-36-

3/2, proizvođača Shanghai KAIQUAN Co., Ltd. 

 

Karakteristike pumpe: 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 3 kW 

 

Dozirna pumpa (poz. P30/1 i P30/2) 

 

Dozirna pumpa na ovoj poziciji vrši transport rastvora flokulanta iz flokulantske jedinice 

(poz. P29) u postrojenju za pripremu flokulanta do pasta zgušnjivača na poziciji P03. Za ovu 

namenu izabrana je vijčana pumpa G30-2, proizvođača AOLI Machinery Co., Ltd. 

 

Karakteristike pumpe: 

- Instalisana snaga elektromotora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 3 kW 

 

Potapajuće pumpe za rasture (poz. P31, P32, P33, P34/1, P34/2, P35) 

 

U delu pogona koji obuhvata pripremu i transport pasta zasipa biće instalirane dve 

potapajuće pumpe (poz. P31 i P32), dok će u pogonu transporta jalovine kao dopunskog agregata 

biti instalirana jedna potapajuća pumpa (poz P33). U pumpnoj stanici za povratne vode biće 

instalirane dve potapajuće pumpe (poz. P34/1 i P34/2, jedna u radu, druga u rezervi). Sve ove 

pumpe spadaju u isti tip pumpi i imaju identične tehničke karakteristike: 

 

- Proizvođač:     Naipu Mining Machinery Co., Ltd, Kina 

- Oznaka:     40NZJV BD-YE3-160M1-2 

- Protok:     Q = 30,0 m3/h 

- Napor:      H = 30 m 

- Snaga elektromotora:    P = 15 kW 

 

 

 



 
 

11. Tehnička dokumentacija 
 

11.1. Validan dokaz o primeni tehničkog rešenja 
 

11.1.1. Ugovor i Aneks ugovora o poslovno-tehničkoj saradnji između Instituta za rudarstvo i 

metalurgiju Bor i kompanije Serbia Zijin Mining d.o.o. Bor (ranije Rakita Exploration d.o.o. 

Bor) 

 

Napomena: Izvod iz banke o uplatama Investitora na osnovu ovog Ugovora i Aneksa ugovora 

dat je u Prilogu 2. 
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11.2. Lista ranije prihvaćenih tehničkih rešenja 
 

 

Dr Ivana Jovanović, dipl.inž.rud., viši naučni saradnik 

 

M 81: 

 

1. Miomir Mikić, Milenko Ljubojev, Daniela Urošević, Ivana Jovanović, Radmilo Rajković, 

Lidija Ignjatović-Đurđevac, Dragan Ignjatović, Zoran Vaduvesković, Daniel Kržanović, 

2014. Nova tehnologija pripreme deponije pepela – kaseta br. III termoelektrane Gacko na 

unutrašnjem odlagalištu površinskog kopa Gračanica u cilju rekultivacije (New technology 

of preparation of ash dump – cell No. III at TPP "Gacko", located on the inner landfill of 

the open pit mine Gračanica, with the aim of recultivation). IRM, Projekat TR 33021 

MPNTR Republike Srbije– nova tehnologija uvedena u proizvodnju na međunarodnom 

nivou 

2. Radmilo Rajković, Goran Angelov, Borivoje Petrović, Ljubiša Obradović, Daniela 

Urošević, Ivana Jovanović, Miomir Mikić, Bojan Drobnjaković, Sreten Beatović, Risto 

Milošević, Novak Pušara, 2014. Izgradnja kasete br. III faze 1 deponije pepela TE "Gacko" 

primenom nove tehnologije konstrukcije deponije, u cilju smanjenja negativnog uticaja 

deponije na životnu sredinu (Construction of Cell No. III phase 1 of ash landfill at TPP 

"GACKO" by applying a new technology for landfill construction, with the aim of reducing 

its negative impact on the environment). IRM, Projekat TR 37001 MPNTR Republike 

Srbije– nova tehnologija uvedena u proizvodnju na međunarodnom nivou 

3. Vladan Milošević, Ljubiša Andrić, Dejan Todorović, Branislav Ivošević, Ivana Ilić, 2009. 

Dobijanje novog proizvoda u pogonu "MITTAL Rudnici Prijedor" d.o.o usitnjavanjem 

limonitne rude klase krupnoće -20,0+1,6 mm i -15,0+1,6 mm. ITNMS, Projekat TR 19033 

MNTR Republike Srbije – novi proizvod uveden u proizvodnju na međunarodnom nivou 

 

 

M 82: 

 

1. Daniel Kržanović, dr Dragan Milanović, Daniela Urošević, Milenko Ljubojev, Ivana 

Jovanović, Bojan Drobnjaković, Sanja Petrović, Novo tehničko rešenje procesa pripreme 

(drobljenje i Prosejavanje) rude bakra u rudniku bakra Majdanpek u cilju povećanja 

kapaciteta prerade, Rudnik bakra Majdanpek, koji posluje u sastavu Rudarsko 

topioničarski basen Bor, 2018. 

2. Ivana Jovanović, Sanja Petrović, Dragan Milanović, Bojan Drobnjaković, Miomir Mikić, 

Daniela Urošević, Lidija Đurđevac-Ignjatović, Implementacija nove linije osnovnog 

flotiranja minerala bakra iz ležišta "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj, Tehničko rešenje, 

2015. 

3.  Miomir Mikić, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajković, Bojan Drobnjaković, Ivana 

Jovanović, Daniela Urošević, Ljubiša Obradović, Srđan Milović, Boško Vuković, Sreten 

Beatović, Risto Milošević, Novak Pušara, 2015. Izrada nove linije odlaganja pepela iz 
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TE "Gacko" u fazu 2 kasete III deponije pepela. IRM, Projekat TR 33021 MPNTR 

Republike Srbije – nova tehnologija uvedena u proizvodnju  

 

M 83: 

 

1. Vesna Conić, Silvana Dimitrijević, Dragan Milanović, Radmila Marković, Suzana 

Dragulović, Sanja Bugarinović, Ivana Jovanović, 2016. Izdvajanje selena iz procesa 

elektrolitičke rafinacije bakra. Arhiva IRM, Odluka XXXI/6.1., od 19.01.2016. godine. 

(Napomena: Prema tada važećem Pravilniku o postupku i načinu vrednovanja, i 

kvantitativnom iskazivanju naučnoistraživačkih rezultata istraživača („Službeni glasnik 

RS” br. 38/2008), ovo tehničko rešenje je svrstano u kategoriju M83 – novi tehnološki 

postupak)  

2. Dragan Milanović, Bojan Drobnjaković, Zoran Marković, Dragiša Stanujkić, Daniela 

Urošević, Srđana Magdalinović, Ivana Jovanović, Vesna Marjanović, 2015. Tehničko 

rešenje za povećanje iskorišćenja bakra u sistemu prerade topioničke šljake u delu 

mlevenja i klasiranja, IRM, Projekat TR 33023 MPNTR Republike Srbije– novi tehnološki 

postupak 

3. Boris Fidančev, Ljubiša Andrić, Vladan Milošević, Zoran Bartulović, Dejan Todorović, 

Ivana Jovanović, Slobodan Radosavljević, Jovica Stojanović, Vladan Kašić, 2012. 

Optimizacija uslova za koncentraciju Cu,Au, Ag, Mo iz ležišta Ilovica-Strumica, ITNMS, 

Projekat TR 33007 MPNTR Republike Srbije– novi tehnološki postupak 

4. Dragan Radulović, Vladimir Jovanović, Branislav Ivošević, Vladan Milošević, Ljubiša 

Andrić, Zoran Bartulović, Dejan Todorović, Ivana Ilić, 2010. Efikasna primena 

novoosvojenih tehnoloških znanja u polu-industrijskim uslovima rada u cilju dobijanja 

koncentrata apatita iz fosfatne rude Lisina, ITNMS, Projekat TR 19033 MNTR Republike 

Srbije – novi tehnološki postupak 

 

M 84: 

 

1. Daniel Kržanović, Ivana Jovanović, Radmilo Rajković, Milenko Ljubojev, Sanja 

Petrović, Ljubiša Obradović, Vesna Conić, 2020. Bitno poboljšano tehničko rešenje za 

odvodnjavanje čiste vode i uklanjanje mulja i sedimenata na površinskom kopu Južni Revir 

Rudnika bakra Majdanpek. Arhiva IRM, Odluka XXVI/5, od 28.07.2020. godine. 

2. Ivana Jovanović, Daniel Kržanović, Sanja Petrović, Dragan Milanović, Milenko 

Ljubojev, Daniela Urošević, Vesna Conić, 2019. Bitno poboljšano tehničko rešenje 

procesa mlevenja i klasiranja u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povećanja kapaciteta 

prerade. Arhiva IRM, Odluka XX/3.2, od 10.10.2019. godine. 
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Dr Vesna Conić, dipl.inž.met., viši naučni saradnik: 

 

M82: 

 

1. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conić, Suzana Dragulović, Zdenka Stannojević Šimšić, 

Branka Pešovski, Danijela Simonović, Dana Stanković, Zoran Vaduvesković, "Nova 

Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudničkih 

Voda", Projekat Tr 34004:-2011. Razvoj Ekoloških i Energetski Efikasnijih Tehnologija 

Za Proizvodnju Obojenih i Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne 

Ekstrakcije I Elektrolitičke Rafinacije. 

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conić, Suzana Dragulović, Zdenka Stanojević Šimšić, 

Danijela Simonović, Silvana Dimitrijević, Zorica Ljubomirović,"Nova Proizvodna Linija 

Za Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudničkih Voda" Br.T1/34004-2012. 

Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloških I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju 

Obojeni I Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne Ekstrakcije I 

Elektrolitičke Rafinacije. 

3. Branka Pešovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonović, Zdenka Stanojević Šimšić, 

Smiljana Jakovljević, Ljiljana Mladenović, Vesna Conić, Tehn. Res. 2011. Nova 

proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i čistih hemikalija br IV/8.5 

od 06.12..2011., Projekat Tr 34004: Razvoj ekoloških i energetski efikasnijih Tehnologija 

Za Proizvodnju Obojenih i Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne 

Ekstrakcije i Elektrolitičke Rafinacije. 

 

M83: 

 

1. Silvana Dimitrijević, Vlastimir Trujić, Suzana Dragulović, Radmila Marković, Vesna 

Conić, Biljana Madić, Zdenka Stanojević Šimšić, "Reciklaža Bakra I Srebra Iz Posrebrenih 

Mesinganih Kućišta Kombinacijom Pirometalurških , Elektrometalurških I Hemijskih 

Postupaka" Br. T1/2012, Projekat Tr 34024: Razvoj Tehnologija za reciklažu plemenitih, 

retkih i pratećih metala iz čvrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda 

2. Vesna Conić, Silvana Dimtrijević, Dragan Milanović, Radmila Marković, Suzana 

Dragulović, Sanja Bugarinović, Ivana Jovanović, Tehn.reš. T1 34004 – Izdvajanje selena 

iz procesa elektrolitičke rafinacije bakra,. Tehnicko resenje, Broj odluke Naučnog veća 

IRM Bor:, (M83) od XXIX/6. 13.11.2015. godine. Tehničko rešenje je rezultat projekta 

TR 34004 i TR 33023. 

 

M85: 

1. Suzana Dragulović, Danijela Simonović, Branka Pešovski, Vesna Conić, Zdenka 

Stanojević Šimšić, Emina Požega, Vesna Krstić, Dobijanje olovo (II) oksida iz čvrstog 

ostatka dobijenog bioluženjem polimetaličnih sulfidnih koncentrata, Projekat MPN br. 

TR34004 (2011-2018). Razvoj ekoloških i energetski efikasnijih tehnologija za 

proizvodnju obojenih i plemenitih metala kombinacijom bioluženja, solventne ekstrakcije 

i elektrolitičke rafinacije 
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Dr Daniela Urošević, dipl.inž.rud, viši naučni saradnik 

 

M 82: 

 

1. Daniel Kržanović, Dragan Milanović, Daniela Urošević, Milenko Ljubojev, Ivana 

Jovanović, Bojan Drobnjaković, Sanja Petrović, Novo tehničko rešenje procesa pripreme 

(drobljenje i prosejavanje) rude bakra u Rudniku bakra Majdanpek u cilju povećanja 

kapaciteta prerade. Arhiva IRM, Odluka XIII/5, od 15.11.2018. godine. 

2. I.Jovanović, S.Petrović, D.Milanović, B.Drobnjaković, M.Mikić, D.Urošević, 

L.Ignjatović, Implementacija nove linije osnovnog flotiranja minerala bakra iz ležišta 

Cerovo u flotaciji V.Krivelj, IRM Bor, odluka XXIX/7 od 13.11.2015. 

3. Miomir Mikić, Milenko Ljubojev, Radmilo Rajković, Bojan Drobnjaković, Ivana 

Jovanović, Daniela Urošević, Ljubiša Obradović, Srđan Milović, Boško Vuković, Sreten 

Beatović, Risto Milošević, Novak Pušara, 2015. Izrada nove linije odlaganja pepela iz 

TE "Gacko" u fazu 2 kasete III deponije pepela. IRM, Projekat TR 33021 MPNTR 

Republike Srbije – nova tehnologija uvedena u proizvodnju. 

 

M 83: 

 

1. B.Drobnjaković, D.Milanović, Z.Marković, D.Stanujkić, D.Urošević, S.Magdalinović, 

Z.Štirbanović, V.Marjanović, Tehničko rešenje za povećanje kapaciteta drobljenja rude i 

odklanjanje nedostataka u sistemu transporta rude sa površinskog kopa Južni Revir , novi 

transportni sistem TS-3, IRM Bor, odluka XXVII/7.1. od 26.06.2015. 

2. D. Milanović, B.Drobnjaković, Z.Marković, D.Stanujkić, D.Urošević, S.Magdalinović, 

I.Jovanović, V.Marjanović, Tehničko rešenje za povećanje iskorišćenja bakra u sistemu 

prerade topioničke šljake u delu mlevenja i klasiranja, IRM Bor, XXVII/7.2. od 

26.06.2015. 
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Prilog 1: Tehnološka šema procesa pripreme i transporta pasta 

zasipa do bušotina 
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Prilog 2: Izvod iz banke o uplati 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




















































