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1. Predmet ispitivanja

Na osnovu istraZivanja u oblasti materijala i hemijskih tehnologija, a u cilju zastite
Zivotne sredine, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (ITNMS), je u
okviru projekata TR 34023 pod nazivom , Razvoj tehnoloskih procesa prerade nestandardnih
koncentrata bakra u cilju optimizacije emisije zagadujuéih materija“ i TR 34002 pod nazivom
,Razvoj tehnoloskih postupaka livenja pod uticajem elektromangetnog polja i tehnologija
plasti¢ne prerade u toplom stanju cetvorokomponentnih legura Al-Zn za specijalne namene*,
koji finansira Ministrastvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, razvio
novo resenje problema u oblasti odrZivog razvoja, kao tehnicko resenje:

,2Unapredenje sistema za otpraSivanje otpadnog gasnog toka postrojenja za
preradu polimetali¢nih ruda u cilju smanjenja emisije zagaduju¢ih materija“

Osnov za izradu ovog Tehnickog resenja je Pravilnik o nacinu vrednovanja i
kvantitativnom iskazivanju naucénoistrazivackih rezultata istrazivaca, kojim je u Kriterijumima
za odredivanje kategorije naucnih publikacija definisan postupak dokumentovanja i
verifikacije Tehnickih resenja (Mg).

,Unapredenje sistema za otpraSivanje otpadnog gasnog toka postrojenja za
preradu polimetali¢nih ruda u cilju smanjenja emisije zagaduju¢ih materija“, predstavlja
bitno poboljsanu postojecu tehnologiju, u kategoriji ,,bitno poboljSan postojedi proizvod ili
tehnologija, novo reSenje problema u oblasti mikroekonomskog, socijalnog i problema
odrzivog prostornog razvoja“, klasifikovano kao rezultat Mg,.

2. Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi i problem koji se resava tehnickim
reSenjem

U velikom broju tehnickih procesa nastaju gasovi koji, uz ostale polutante, sadrze i
manju ili veéu koli¢inu ¢vrstih ¢estica. Cestice predstavljaju svaku dispergovanu materiju,
c¢vrstu ili te¢nu, koja se nalazi u formama veéim od individualnog molekula (oko 0,0002 um u
preéniku), ali manje od 500 pum [1]. Cestice u vazduhu mogu biti prirodnog porekla ili nastale
kao posledica antropogenog delovanja.

Cestice u vazduhu nastaju uz pomo¢ dva mehanizma: &estice precnika ispod 1 um
uglavnhom nastaju kondenzacijom, dok veée Ccestice nastaju najéesée pri eksploataciji
mineralnih sirovina u procesima kao S$to su miniranje, busenje, drobljenje, prosejavanje,
utovar, transport i deponovanje (pri ¢emu dolazi do raznoSenja materijala sa suvih haldi),
gradevinskim aktivnostima, kao i pri razli¢itim procesima nepotpunog sagorevanja fosilnih
goriva, gde se javljaju nesagorivi pepeo i ¢ad [2].

Prema svojoj velicini, ¢estice mogu biti: koloidne (od 0,0002 — 0,005 pm), sitne (od 0,1 —
10 um), srednje (od 10 — 100 pm) i grube cestice (preko 100 pm). Cestice velic¢ine ispod 0,1
mikrometra predstavljaju kondezacioni nukleus za nastajanje kise i magle. Cestice veli¢ine iznad
0,1 um, a ispod 10 um cine glavnu masu aerosola i ucestvuju u procesima u atmosferi, a one
iznad 10 um su materije koje slabo uéestvuju u procesima u atmosferi i uglavnom se brzo taloze
u okolini emitera. Generalno, u atmosferi se najcesce sreéu stabilne i nehigroskopne cestice,
Ciji je pre¢nik od 0,1 do 50 um i koje imaju male brzine talozenja [3-5].



Zavisno od veli¢ine, Cestice u atmosferi se dele na dve grupe: talozne Cestice koje
imaju precnike veéi od 10 um koje se usled sopstvene teZine prenose iz vazduha na razne
povrsine (zemljiste, vegetaciju, vode, gradevine i dr) i suspendovane Cestice Ciji prec¢nik ne
prelazi 100 um i koje predstavljaju kompleksnu smesSu organskih i neorganskih supstanci
(ugljovodonika, metalnih oksida, kancerogena i dr) [3].

Cestice u vazduhu apsorbuju, odbijaju ili rasipaju solarnu radijaciju, $to ima
znacajnog uticaja na meteoroloske uslove. Takode, smanjuju vidljivost uti¢uci na stvaranje
pojava kao Sto su smog, magla i izmaglica, zatim izazivaju prljanje, koroziju i erozivna
oStec¢enja materijala i gradevina.

Depozicija Cestica je jos jedan od problema koje izaziva prisustvo Cestica u vazduhu.
Depozicija utice na estetske karakteristike i stabilnost gradevina i spomenika. Depozicija
Cestica moZe izazvati skidanje boje sa gradevina, pri ¢emu je ono izraZzenije pri veéim
koncentracijama cestica. Ukoliko su cestice korozivne ili u kontaktu sa vodom postaju
korozivne moZe doéi do ozbiljnih osteéenja infrastrukturnih objekata (npr. mostova,
gradevinskih konstrukcija, Zeljezni¢kih $ina itd). Cestice ubrzavaju koroziju na dva nacina: ako
su same po svojoj prirodi korozivne ili ako apsorbuju aktivne gasove (npr. SO,) ili te¢nosti.
Cestice mogu da pojacaju hemijski efekat drugih polutanata, pogotovo koroziju koju izazivaju
kiseli gasovi. Dokazano je da je, usled prisustva Cestica i sumpornih jedinjenja u vazduhu
urbanih sredina, korozija metala brza i do 4 puta nego u Cistom vazduhu [5, 6].

Depozicija ¢estica dovodi i do smanjenja prinosa usled blokiranja prirodnih procesa
kod biljaka. Cestice koje su kisele ili bazne, depozicijom mogu da dovedu do promena pH
vrednosti vode i zemljista, a ukoliko su toksicne mogu se odraziti i na lanac ishrane, koji na
kraju dovodi i do ¢oveka [6, 7].

Cestice mogu ubrzati hemijske reakcije u atmosferi deluju¢i kao katalizatori,
posebno kada cestice sadrie neke metale katalizatore. Cestice imaju veliku povr$inu po
jedinici zapremine, Sto je neophodan uslov za povecéanje brzine katalizovane reakcije, kao u
slucaju konverzije VOC (isparljivih organskih jedinjenja) u fotohemijski smog.

Osim ovoga, Cestice negativno uticu na zdravlje ljudi i Zivotinja, kao i na rast biljaka.
TaloZenje ¢estica na lis¢u dovodi do njihovog osteéenja, $to usporava razvoj biljaka. Cestice
na ljudsko zdravlje uti¢u na viSe nacina. Odredene Cestice mogu biti toksi¢ne ili kancerogene
(npr. pesticidi, olovo, arsen i drugi). Cestice mogu adsorbovati neke materije i pojacati njihov
uticaj kada se u duzem vremenskom periodu nadu u plu¢ima. Od posebnog znacaja je fizicki
efekat na normalno funkcionisanje respiratornog sistema. Cestice preé¢nika 0,1 do 3 mikrona
mogu da prodru duboko u pluéa, gde se taloZe u bronhijama ili alveolama. Poznato je da su
povecane koncentracije Cestica, uz prisustvo SO,, u direktnoj vezi sa pove¢anom stopom
bronhitisa, astme, upale pluca, sréanih oboljenja itd. Kod starijih ljudi, koji pate od bolesti
srca ili respiratornih organa, povedana je stopa smrtnosti u periodima povecdane
koncentracije Cestica koje traju nekoliko dana. MoZze se reéi da je uticaj respirabilnih Cestica
narocito negativno izrazen na najstariju i najmladu populaciju [8 — 10].

Praskaste materije predstavljaju najznacajnije zagadujuée materije u vazduh koje se
javljaju pri eksploataciji i preradi mineralnih sirovina. Koli¢ina emitovane prasine tokom procesa
prerade ruda jako zavisi od sastava, veliCine i vlaZznosti samog materijala, kao i faze prerade,
odnosno primenjenje operacije. Tako da se u razli¢itim stadijumima pripreme rude emituju i
razliCite koli¢ine Cestica. Ipak, moZe se izvuéi neko opste pravilo da se koli¢ina emitovane
prasine naglo povedava sa smanjenjem veli¢ine materijala koji se obraduje. Relativan odnos
izmedu koli¢ina generisane prasine po individualnim operacijama dat u tabeli 1 ukazuje na to da
su operacije sekundarnog i tercijarnog drobljenja i prosejavanja najveci izvori cesti¢nog
zagadenja.



Tabela 1 - Relativan odnos emisija praskastih materija koje nastaju pri drobljenju i prosejavanju [11]

Oprema Relativni odnos emisija prasine

Primarna drobilica 1

(Nema podataka, gornja granica je emisija na

Sekundarna drobilica tercijarnoj drobilici)

Tercijarna drobilica (suvi postupak) 51
Tercijarna drobilica (mokri postupak) 2
Prosejavanje (suvi postupak) 214
Prosejavanje (mokri postupak) 12

S obzirom da eksploataciju i preradu mineralnih sirovima karakterise veliki proizvodni
kapacitet, neophodni su veoma efikasni uredaji za otprasivanje, koji su sposobni da obrade
velike koli¢ine zaprljanog vazduha.

Mokro precis¢avanje gasova je dobro poznata i rasprostranjena tehnika za kontrolu
emisije praskastih materija. Zasniva se na kontaktu gasne struje u kojoj su suspendovane
praskaste materije i teCne faze, najéesce vode. Prednost ove tehnike je to Sto ima nesto vecu
efikasnost od suvih metoda i to Sto se istovremeno mogu izdvajati i suspendovane cestice i
gasovi. Nedostatak je to Sto se kao sporedni proizvod dobija zaprljana voda koju dalje treba
precis¢avati. U ovom slucaju radi se o mineralnoj sirovini, a sakupljena prasina predstavlja
sirovinu koja se moze koristiti u daljoj obradi rude.

U pogonu flotracije u sastavu Rudnika i flotacije ,Rudnik” d.o.o. vrsi se priprema
polimetalicne rude za flotaciju i flotacija rude u cilju dobijanja koncentrata za topljenje.
Priprema rude obuhvata primarno, sekundarno i tercijarno drobljenje i prosejavanje. U
tehnoloskom procesu pripreme rude jedan od Stetnih uticaja na Zivotnu sredinu je emisija
prasSine u procesima usitnjavanja. U cilju smanjenja Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu, na
sekundarnom i tercijarnom drobljenju, gde je moguéa najveda emisija prasine u Zivotnu
sredinu, postavljeni su filterski sistemi za uklanjanje ¢vrstih Cestica iz gasnih tokova. Tehnicko
reSenje otpraSivanja obuhvata objekat primarnog drobljenja i objekat sekundarnog i
tercijernog drobljenja. U cilju zastite Zivotne sredine od uticaja prasine iz procesa drobljenja,
izgradeni su aspiracioni sistemi koji otprasuju i presipna mesta i transportne trake. S obzirom
da do daleko vecih emisija Cestica dolazi pri sekundarnom i tercijarnom drobljenju i
prosejavanju, paznja je posvecena upravo ovom delu procesa prerade rude.

Karakteristike postrojenja u kome se vrsi drobljenje i prosejavanje rude date su u
sledeéim tabelama.

Tabela 2 — Tehnicki podaci za postrojenje za sekundarno drobljenje

Tip drobilice Kruzna drobilica, KSD1200GR, Rusija
Godina proizvodnje 2010.

Kapacitet 120 t/h

Gornja granica krupnoce 20-50 mm

Tabela 3 — Tehnicki podaci za postrojenje za tercijarno drobljenje

Tip drobilice Kratkokonusna, Symons, Kolorado
Godina proizvodnje 1936.

Kapacitet 80t/h

Gornja granica krupnoce 6—-12 mm




Prasina koja nastaje od polimetali¢ne rude koja se obraduje u pogonu je agresivna i
sadrzi 6-21% slobodnog SiO,. Projektno resenje filterskog sistema i na primarnom i na
odeljenju sekundarnog i tercijarnog drobljenja, obuhvata aspiracioni sistem iz koga se
nataloZena prasina spira vodom. Tehnicki podaci za ove filterske sisteme dati su u tabeli 4.
Sistem za otprasivanje otpadnih gasova iz sekundarnog i tercijarnog drobljenja se zaniva na
rotoklonu. Rotoklon je uredaj koji se koristi u slucajevima kada je koncentracija prasne u
otpadnom gasu jako velika. Zasniva se na kontaktu gasne faze sa teCnom, pri ¢emu se usled
brze promene pravca kretanja iz gasne struje izdvajaju Cestice i ostaju zarobljene u kapima
tec¢nosti koje se naknadno odvajaju od gasne struje. Princip rada se zasniva na kinetickoj
energiji gasne faze koja struji kroz uredaj.

Tabela 4 — Tehnicki podaci za vodeni filter u pogonu sekundarnog i tercijarog drobljenja

(Rotoklon)
Tip filtera Vodeni filter - 25 VF
Proizvodac GOSTOL - Slovenija
Fabricki broj 49
Godina proizvodnje 1981.
Tip ventilatora 4 CV 8 — KOIMA - Slovenija
Fabricki broj ventilatora K 8367
Kapacitet ventilatora 25.000 m*/h
Ukupni pritisak 400 mm VS
Snaga motora 55 kW
Broj obrtaja motora 1465 min™
Koli¢ina vode u filtru 5.3001
Protok vode 100 I/h

Ovaj uredaj se u praksi pokazao kao jako dobro resenje za uklanjanje prasine iz gasnih
tokova za slucajeve velikih koncentracija prasine i za Cestice relativno velikog precnika. Sa
razvojem tehnologije i svesti o neophodnosti zastite Zivotne sredine vremenom su se menjali i
propisi u ovoj oblasti i to tako da su zahtevi vezani za kvalitet otpadnih struja postali stroziji. U
tom smislu postojeci sistem za preciséavanje vazduha je postao neadekvatan. Rezultati merenja
emisije praskastih materija sprovedena na emiteru ovog uredaja ukazuju na ovaj problem.
Vrednosti koncentracije praskastih materija su vrlo cesto iznad maksimalno dozvoljene
vrednosti, Sto pokazuju i rezultati ranijih merenja koji su prikazani u tabeli 5.

Tabela 5 — Rezultati merenja emisija praskastih materija na emiteru Rotoklona -sistema za
precis¢avanje gasnih stuja sekundarnog i tercijarog drobljenja i prosejavanja

I 1l I I ]
Prosecna brzina strujanja otpadnog gasa
(m/s) 20,0 18,6 20,3 20,7 21,0 22,2
Zapreminski protok suvog gasau 11308 | 10458 | 11390 9164 92864 | 8958,1
emiteru na normalnim uslovima (m~y/h)
Maseni protok Cestica (g/h) 1035,5 1230,0 720,8 674,9 597,1 596,6
Srednja vrednost masenog protoka (g/h) 995,4 + 238,9 622,7+199
Masena .koncent'racua cestmg na 916 117,6 633 736 64.3 66,6
normalnim uslovima (mg/ m’y)
Srednjaavrednost masene koncentracije 90,8 +21,8 682+22
(mg/ m’y)

Napomena: GVE za prakaste materije pri masenom protoku veéem od 200 g/h iznosi 20 mg/ m’y




S obzirom na to, bilo je neophodno da se preduzmu odredene mere u cilju smanjenja
emisije praskastih materija iz Rotoklona - postrojenja za preciS¢avanje gasnih tokova iz
sekundarnog i tercijarnog drobljenja i prosejavanja.

Dodatni motiv preduzeéa leZi u Cinjenici da je prasina koja se izdvaja iz otpadne gasne
struje sirovina (ruda).

Veli¢ina Cestica u uzorku prasine iz rotoklona je u najve¢em delu (vise od 90%) manja od
15 pm.

3. Stanje reSenosti problema u svetu

Za reSavanje problema otprasivanja i uklanjanja praskastih materija iz gasnih tokova u
praksi je realizovan veliki broj uredaja. Generalno se mogu podeliti u dve grupe, na suve i mokre
odvajace — skrubere, a svaki od njih ima odredena ogranicenja i optimalni opseg primene (Slika
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prednost, jer su nesto jeftiniji i efikasniji [12, 13].
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Slika 1. Optimalni opseg primene razlicitih uredaja za uklanjanje praskastih materija iz otpadnih
gasnih struja [12]

Mokri odvajaci Cestica ili skruberi, koriste efekte sakupljanja ¢estica na te¢nim kapima
rasprsenim u struji gasa koja se precis¢ava. Dominantan mehanizam izdvajanja Cestica su
inercioni sudari, mada se pored njih javljaju i zahvatanje Cestica, difuzija i kondenzacija pare na
Cesticama. Postoji viSe tipova skrubera, medu kojima su najcesce koris¢eni: komore sa
rasprsivanjem, centrifugalni skruberi, skruberi sa pakovanim slojem, skruberi sa fluidizovanim
slojem i Venturi skruberi. Svaki od pomenutih tipova skrubera ima ¢itav niz podtipova koji se
zasnivaju na slicnom konstrukcionom resenju [13 -16].

Komore sa rasprsivanjem su najjednostavniji tip skrubera. Kod ovog tipa uradaja
kapljice teCnosti se generiSu i rasprsuju u struju zaprljanog gasa uz pomo¢ mlaznica. Mlaznice
mogu biti postavljene normalno na pravac strujanja gasa ili na zidovima komore, pa se na taj
nacin ostvaruje suprotnostrujni ili unakrsni kontakt. U oba slucaja koristi se odvajac kapi da bi se
sprecilo izbacivanje kapljica u atmosferu. Jedan od osnovnih parametara uredaja je veli¢ina
kapljica, koja mora biti dovoljno velika da njihova brzina padanja bude veéa od brzine gasa kako
ne bi bile iznete iz uredaja. U praksi, veli¢ina kapljica te¢nosti u komorama sa rasprsivanjem se
krece u granicama 0,1 - 1 mm, a brzina gasa od 0,6 do 1,2 m/s. Iz ovih razloga Cestice koje bivaju
zahvacéene ovim kapima su relativno velike, a dominantan mehanizam zahvatanja je mehanizam
inercionih sudara.



Centrifugalni skruberi su nesto efikasniji tip uredaja, jer je kod njih relativna brzina
izmedu kapljica i gasne struje veca, pa samim tim i ucestanost inercionih sudara. Povecanje
relativne brzine ostvareno dejstvom centrifugalne sile koja se javlja usled rotacionog kretanja
gasne struje. Efikasnost ovih uredaja se kre¢e do 97% za Cestice veée od 1um, a komercijalno se
realizuju dva tipa, radijalni i aksijalni. TeCnost se rasprsuje pomoc¢u mlaznica koje su postavljene
na distributivnoj cevi smestenoj u osi komore.

Kolone sa punjenjem su uredaiji koji se uglavnom koriste kada je potrebna istovremena
apsorpcija gasa i uklanjanje Cestica iz gasnog toka. Tecnost se kod ovih uredaja rasprsuje
mlaznicama po sloju punjenja koje je nasuto na nosecu reSetku, koja osim S$to nosi sloj
obezbeduje i prolaz gasa i te€nosti. Sa gornje strane sloja nalazi se odvajac kapi koji sprecava
odnosenje kapljica iz kolone. Za ovaj tip uredaja koristi se krupno punjenje, najéesc¢e dimenzije
oko 50 mm, a koriste se za tretman gasnih struja sa niZim sadrZajem praskastih materija.
Koncentracija ¢estica na ulazu ne sme biti previsoka jer preti opasnost od mehanickog zagusenja
sloja.

Skruberi sa fluidizovanim slojem imaju dve bitne prednosti u odnosu na skrubere sa
pakovanim slojem: kapacitet gasa je znacajno veéi i ne dolazi do blokiranja sloja skupljenim
necisto¢ama, pa ne dolazi ni do plavljenja. Kao punjenje za fluidizaciju koriste se inertne, lake,
$uplje sfere (gustine oko 300 kg/m?) i veli¢ine 10-30 mm. Kako su sfere lake, pad pritiska je mali.
Sa druge strane, velike sfere zahtevaju veliku brzinu gasa za fluidizaciju, pa je kapacitet ovakvih
uredaja vrlo visok .

Venturi skruber je uredaj kod koga se rasprsivanje tec¢nosti zasniva na Venturi efektu.
Zaprasena gasna struja uvodi u grlo, suzenje koje ima karakteristican profil, u kome dostize
velike brzine (50 — 180 m/s). U tom delu istovremeno se uvodi i te¢nost kroz otvor ili mlaznicu,
koju usled velikih smicajnih sila, gas dezintegrise u vrlo fine kapljice. Nakon prolaska kroz grlo,
smesa gasa i kapljica tangencijalno ulazi u cilindriéni deo skrubera (separator kapi), gde se
medusobno razdvajaju. Postoji vise tipova Venturi skrubera: radijalni, aksijalni i Venturi skruber
sa samousisavanjem tecnosti. Efikasnosti kolekcije Cestica u uredaju doprinose i kondenzacioni
efekti. Kako je gas u oblasti visokih brzina, odnosno niskih pritisaka (u samom grlu), zasi¢en
vodenom parom, u oblasti vedéih pritisaka, odnosno manjih brzina (u difuzoru), dolazi do
kondenzacije vode na sitnim ¢vrstim ¢esticama, koje se ponasaju kao nukleusi. Cestice na ovaj
nacin povecavaju dimenzije, a njihova ovlaZzena povrsina olakSava aglomeraciju, Sto sve vodi
povecanju efikasnosti kolekcije. Industrijski Venturi skruberi konvencionalnog tipa imaju
kapacitet u opsegu 6 - 8500 m*/min i potroénju tenosti za raspriavanje od 0.6 - 1 lit/m® gasa.
Brzine gasa u grlu skrubera iznose 50 - 180 m/s, a padovi pritiska 250 - 2000 mmVS.

U odnosu na ostale pomenute mokre odvajace Cestica, Venturi skruberi su efikasniji
(priblizno 99 % za &estice velitine oko 5 pum) i imaju manji utrosak te¢nosti (od 0,3 — 1,3 I/m?). Pri
istim uslovima efikasnost komore sa rasprsivanjem iznosi 80 % u potroénju 0,6 — 2,7 I/m?
tecnosti, centrifugalnih separatora 87 % uz potrosnju tecnosti od 0,3 — 2,0 I/m?, a skrubera sa
pakovanim slojem 99 % uz potro3nju te¢nosti od 1 — 2,6 I/m>.

Rotoklon je uredaj sa udarno inercionim dejstvom u kome se princip preciséavanja
zasniva na nagloj promeni pravca strujana gasne struje nad slojem tecnosti. Uredaj se mozZe
koristiti u Sarznom i kontinualnom reZimu, a u upotrebi je viSe tipova, kao Sto su rotoklon N i
rotoklon W. Uredaj se primarno koristi za tretman struja sa visokim sadrzajem praskastih
materija i velikim protokom gasne faze. Moze koristiti i za tretman gasnih struja koje nose
abrazivne Cestice [17].



4. Opis i moguénost primene tehnickog resenja

PredloZeno tehnicko resenje razvijeno je za konkretan problem u pogonu flotacije
rudnika ,,Rudnik”, ali se moze primeniti i na bilo koji slican sistem. Namenjeno je za nadogradnju
postojecih sistema /uredaja za otprasivanje sa unutrasnjim strujanjem fluida kao $to je rotoklon
N. Zbog postojeéeg rasporeda opreme u sistemu za preciséavanje gasova bez veée tehnicke
modifikacije sistema i pomeranja ventilatora nije moguce ukljuditi dodatni uredaj za uklanjanje
Cestica. Upros¢ena Sema ovog uredaja data je na slici 2. 1z tog razloga pribeglo se razmatranju
reSenja koja bi zahtevala znatno manja ulaganja i izmene u sistemu. Jedan od mogucih pravaca
je i modifikacija samog uredaja kako bi mu se povecala efikasnost. Vazno je istac¢i da
modifikacija uredaja kao sto je rotoklon zahteva posebnu paZnju. Sam princip rada ovog uredaja
zasniva se na strogo definisanim uslovima strujana gasne faze kroz razli¢ite segmente uredaja,
tako da svaka prepravka unutar uredaja remeti i menja profil strujanja i na taj nacin uti¢e na
njegovu efikasnost. Prouc¢avanjem resenja dostupnih na trzistu doslo se na ideju da se postojeci
uredaj Rotoklon tipa N nadogradi sa jo$ jednim stepenom precis¢avanja gasne struje.

U tu svrhu izabran je princip ukljanjanja Cestica primenjen kod rotoklona tipa W. Za
razliku od rotoklona W predloZena modifikacija sadrzi samo radno kolo, a ne i motor. Radno
kolo rotoklona u ovom slucaju pokre¢e sama gasna struja Ciji protok ostvaruje ventilator koji je
pozicioniran na kraju sistema. Dodatni segment koji sadrZzi radno kolo bi se monitrao
neposredno pre ventilatora u izlaznom delu postojeéeg uredaja. PredloZzena modifikacija ne
zahteva elektri¢ni pogon, niti bilo kakvu dodatnu energiju. Jedino se dodatnim vodovima mora
obezbediti dotok vode koja ¢e se rasprsivati na radno kolo. U cilju ostvarivanja sto manje
promene profila strujanja, predloZzena modifikacija pretpostavlja koriséenje radnog kola sa
niskim padom pritiska tako da se u sistem uvodi Sto manji otpor strujanju. Odvod prljave vode u
kojoj je suspendovane Cestice se ostvaruje unutar uredaja kroz postojeci sistem za ispustanje
mulja. Na slici 3 dat je prikaz predloZene modifikacije na izlaznom delu rotoklona.
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Slika 2. Skica uredaja rotoklon tipa N u pogonu flotacije rudnika ,,Rudnik”



N\

Legenda: 1 — Radno kolo, 2 — Mlaznica za dispergovanje tecnosti, 3 — Pregrada, 4 — Otvor za odvod
suspenzije, 5 — Nosac radnog kola

Slika 3. Radno kolo i sistem za rasprsivanje i sakupljanje te¢nosti

Princip izdvajanja Cestica

Poslednji uredaj u sistemu za otprasSivanje je centrifugalni ventilator koji obezbeduje
potrebnu razliku pritiska u sistemu i ostvaruje potreban protok vazduha. U postojeéem
rasporedu uredaja vazduh direktno iz rotoklona, ulazi u ventilator i izbacuje se u atmosferu.
Unutar rotoklona struja gasa nakon prolaska kroz sloj te¢nosti i sistem za odvajanje kapi prolazi
kroz kruzni otvor nakon cega izlazi iz uredaja. U predlzenom nadogradenom sistemu u ovom
delu uredaja pozicionirano je radno kolo rotoklona tipa W, tako da vazduh po prolasku kroz
sistem za odvajanje kapi udara u radno kolo i menja pravac kretanja pod uglom jednakim ili
veéim od 90° u odnosu na pravac kretanja. Radno kolo praktiéno ima funkciju aksijanog
ventilatora. Gasna struja usled specifiéne konstrukcije radnog kola je usmerena da prolazi kroz
otvore postavljene prema obodu i pokrece i rotira radno kolo normalno na pravac kretanja
gasne struje, pri ¢emu joS jednom menja pravac kretanja. Na centralni deo radnog kola
rasprsuje se voda tako da se po radnom kolu formira film tecnosti. Usled nagle promene pravca,
Cestice u gasnom toku gube kineticku energiju i u kontaktu sa te€nom fazom ostaju zarobljene u
njoj. Film te¢ne faze zbog dejstva centrifugalne sile, koja se javlja usled rotacije radnog kola, se
potiskuje ka obodu kola i sakuplja se u zlebu izmedu kucista i radnog kola. U ovom Zlebu nalazi
se otvor kroz koji se sakupljena te¢na faza sa suspendovanim cesticama izdvaja.

Efikasnost navedene modifikacije je verifikovana tokom periodi¢nih merenja emisije
praskastih materija koja je obavila akreditovana laboratorija. Dobijeni rezultati pokazuju da je
koli¢ina emitovane prasine znatno niZza nego u ranijem periodu (tabela 6) i ukazuje na valjanost
primenjenog tehnickog resenja.
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Tabela 6 — Rezultati merenja emisija praskastih materija na emiteru Rotoklona -sistema za
precis¢avanje gasnih stuja sekundarnog i tercijarog drobljenja i prosejavanja

Masena koncentracija
Cestica na normalnim mgBN/h 16,36 t 0,8 17,52 * 0,6 14,52 + 0,5
uslovima

Izmerene koncentracije praskastih materija u otpadnom gasu su u proseku 72
- 85% nize.

5. Zakljucak

Primenom predlozene modifikacije kao dodatnog stepena uklanjanja Cestica
iz otpadih gasnih struja se na jednostavan nacin reSava problem povecane emisije
praskatih materija u pogonima u kojima se za kontrolu emisije koristi samo jedan
uredaj zasanovan na mokrom postupku odvajanja Cestica. PredloZeno resenje ne
zahteva koriS¢enje dodatne energije jer se za pokretanje sistema koristi sama struja
gasa. ReSenje se mozZe primeniti na sve tipove mokrih odvajaca komornog tipa, a
narocto je pogodno za slucajeve kada nema dovoljno prostora da se u sistem uvede
dodatni uredaj. KoriS¢enje reSenja zahteva samo dodatni dovod vode i to u manjim
kolicinama. Odvojen praskasti materijal suspedovan je u vodi i uliva se u postojeci
sistem za sakupljanje suspenzije u uredaju, tako da nikakav dodatni sistem nije
potreban. Primenom reSenja se promovise racionalna upotreba resusrsa i ostvaruje
doprinos zastiti vazduha od ¢esticnog zagadenja.

Resenje je konstruisano za konkretan problem u pogonu flotacije rudnika
,Rudnik”, kao dodatak postojecem uredaju za otprasivanje otpadne gasne struje iz
procesa sekundarnog i trecijarnog drobljenja i prosejavanja polimetalicne rude.
Primenljivost reSenja je ispitana na ovom uredaju, kroz niz proba kojima je utvrdeno
da izvrSena nadogradnja ne stvara veliki otpor strujanju i znacajnije ne menja profil
strujanja u uredaju, Sto je bio jedan od primarnih zahteva. Tokom ispitivanja
potvrdena je i efikasnost reSenja u pogledu uklanjanja praskastih materija
odredivanjem koncentracije praskastih materija u struji gasa na izlazu iz uredaja.
Odredivanje je sprovedeno primenom gravimetrijske metode koja se zasniva na
izokinetickom uzorkovanju cestica iz otpadne struje gasa. Merenja je sprovela
nezavisna akreditovana laboratorija, koja obavlja i godiSnja kontrolna merenja
emisije na datom uredaju. Dobijeni rezultati merenja ukazuju da je ostvareno
prose€no smanjenje emisije od 72 - 85%.
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peniewe npobiema y o0JIacT OJIPKHBOT pa3Boja
(Ilpenqmerno Texuuuko peiewme je OuTHO mMoGOJbINaHA
noctojeha TexHomoruja)

IIpojexTii u3 Kora npomswiaazu TexHuuko penreme:

TP 34023, noa HazHBOM ,,PazBo] TeXHOJIOMKHX Tpolieca pepajie HecTaHAap/HUX KOHIIEHTpaTa
Gakpa y 1uIiby onTHMHzanMje emucHje 3zarahyjyvhux wmartepuja® um TP 34002 - Pazpoj
TEeXHOJNIOIIKUX IOCTYIAaKa JIHBEeIba II0J VTHLAjeM eJISKTPOMArHeTHOT IIojba U TeXHOJIOTHja
INTACTHYHE TIpepaje y TOIJIOM CTalby UYeTBOPOKOMIOHEHTHHX Jerypa Al-Zn za cmeuujamie
HaMeHe™

PykoBomuoiu npojexara: TP 34023 — npod. ap Haga [ltpdarr;
TP 34002 — npod. ap 3eonko I'vaummja

AyTopu: Mp Anekcangap Hhocoswh, HCTpaKHBAY capa HHK,
Brnagumup Anamoruh, HeTakupau capa/IHHK,
npod. ip 3eonko ['yinuninja, HAYIHHA CAaBETHHK,
mp Tartjana [Tlomrapuh, HcTpakupau capa/IHHK,
3opuna Jlomuuuh, HeTpakuBad capaIHHK,

Jap Mupocnas Cokuh, BUITH HAYYHH capaTHHK,
Cama Januh, DAL HHK. PV,



Munubeme peljeH3eHTa

Onnykom Hayunor seha MuetuTyTa 3a TeXHOMOTH]Y HYKJICAPHHUX U IPYTHX MHUHEPATHUX
cupopuHa, Opoj 13/6-9, o 27.11.2015. roqune, onpeheH cam 3a pelieHTeHTa TEXHUIKOT peliemha
10JT HA3HBOM ,,YHampeheme CHCTeMa 3a OTIpallHBamke OTNAHOT TAaCHOT TOKa MOCTpOjeha 3a
npepaay MOJUMETATHYHHX pyJa Y [HJBY CMamewma eMmucHje 3arahyjyhux wmarepuja™. Ospo
TEXHOJIOIIKO pellieibe MpecTaB/ba peyaTaT HeTaKHBaIba ayTopa ¥ OKBUPY JBa IPOjeKTa H TO:
TP 34023 u TP 34002. Peanmzanmja oba mpojekTa puHAHCHpa ce U3 cpeacTaBa MUHHCTapCcTBa
3a TIPOCBETY, HAYKY H TSXHOJIONIKH pa3eo] Penydauke Cpouje.

Ha ocHoBy aHamze nipuioxkeHor Marepdjaita, Hayunom pehy MHeTHTYTA 32 TeXHOIOTH]Y
HyKJIeapHUX U IPYTUX MHHEPAIHHX CHPOBHHA NPHIAKEM CROje!

MHII/BEILE

TexHuuKo peniee je npe/IcTaB/LeHO Ha 15 cTpana u ob6yxsata 6 Tabena u 3 ciuke.

Canpsxaj TexHHUKOT peleha je Mpe2eHTOBaH Kpo3 cnenehe memmne:

- Ilpenmer ucnuTHRAA,

- O0macT Ha KOJy ¢¢ TeXHHYKO peMee OTHOCH H TpolIicM KOJH C¢ peliaBa
TeXHHYKUM peIISH:-SM,

- Crame pemeHOCTH nipoliema y CBeTY,

- Omnwmec ¥ MoryhHOCTH IpUMeHe TeXHHYKOT peliemka,

- 3ak/byyak H

- Jlureparypa.

[IpenmeTHo TexHHUUKO pelliewme je TI0 CBOM CaIpikajy yekiaheHo ca 3aXTeBUMa KOJH Cy
medunncand [IpaBUIHUKOM 0 MOCTYNKY U HAYHHY BpeJHOBAMA H KBAHTHTATHBHOM HCKA3UBAILY
HAYIHOHCTpaKHBAUKHX pesyatata (Ca. ria.PC, 6p. 38/2008), kao u ca IIpomeaypom HII19 —
Hzpaga u mocTymak Bepu(HKALHje H BaTHAalldje TeXHHUKHX pelieha v HUHeTHTYTY 3a
TEXHOJIOTH]Y HYKJISAPHHUX U JIPYTHX MUHEPAIHUX CHPOBHHA.

Y norsaespy 1moj HazueoM LlIpeaMeT HcnHUTHBamkAa™ YKazaHO je Ha OCHOB 3a H3paly
TexHUUKOr pelieme, Kao U Ha TO U3 KOJHX IIPOjeKaTa je OHO IPOUCTEKIIO.

Y peny ,,O6macT Ha KOJy €€ TeXHHYKO pellierhe OJHOCH H mpollieM KOju ce pernapa
TeXHHYKUM peniermheM” Mo [po0HO Cy ONHCcaHe YeCTHIe Y Ba3yXy, HAUHHH HHXOBOT HACTAjamkha,
mojesia YeCTHIIA U MPOoONIeMH Koje OHEe CTBApajy CBOJHUM IPHCYCTBOM V aTMochepH. 3aTHM je
VKa3aHo Ha Tpollece V MpepaJd MHHSpaTHHX CHPOBHHA YV KOjUMa je TOjapa TpalIKacTHX
MaTepHja HajH3paKeHH]a, MIPH YeMY Ce JMONUIO /0 3aKJby4UKa Ja HajBehe eMHCH|e HACTa]y MHpH
CEeKYH/IAPHOM H TepiiHjapHOM JIpodibely | NipocejaBamy. Kao HajedukacHH]M HAauMH YKJIakamkha
JeCTHIIA MCTAKHYTO jeé MOKpO MpeuuiiliaBame TaCHUX CTPYja H YKa3aHO je Ha TIPeTHOCTH U
HeJIoCTaTKe OBOT TMOCTYNKA. lIpHKazaHe Cy KapakTepHCTHKE TOCTPOjeha Y KOMe ce BpIIH
IpoOJbeihe U TpocejaBparbe H 00jallibeH je MIPHUHITAI pafa POTOKIOHA KOJH MpeAcTaB/ba ypehaj 3a
yKJIamahe MpalkacTHX MaTepHja U JIaTe ¢y IberoBe TeXHHMUKe KapakTepucTuke. Kao npobmem,
HCTAKHYTS CY BOJIHKS €MHUCH]C MPANTKACTHX MaTepHja Koje C¢ HIlaK jaBJhajy Ha H3Ja3y u3 ypehaja
3a npeunnihaBame (POTOKIIOHA) ¥ noroHy QuoTaruje Pynauka u duroramuje ,,PyaHuk™ j1.0.0. 1
TO je JOKYMEHTOBAHO pe3yJiTaTHMa Mepema y KOJHMa Ce youaBa 2HauajHO MpeKopademe
NPONTUCAHHX TPAHHTHHUX BPETHOCTH eMHUCH]a.



[Tornarme ,,Crame pemeHoctd nmpolnema y cBeTy™ Aaje nperiaejl MHOroOpojHUX TUIIOBA
MOKpHX oOjiBajaua uecTuila (cKpybepa) M MoOryhux KOHCTPYKIMOHHMX peIcHha, MEXaHU3Me
H3/Bajamkba uecTHlla vV ckpyOeprmMa, IPUHINIE pala U HaulHe NoBehalka BUXOBE €(PUKACHOCTH.
Ha kpajy je anoctpodupan poTOKIIOH, Kao THIl ypehaja KojU ce KOPUCTH 3a e(PUKACHO YKIIahaHe
YECTHIA M3 TACHWUX CTPYja BEMMKWX TPOTOKA M ca BUCOKMM cajpikajeM abpa3WBHUX UECCTHIIA.
Porowion je mpencraBibeH kao ypeha] ca HMHEPLHOHMM JIECTBOM Y KOME €€ IIPUHLHUII
npeuninhaBama 3aCHHBA Ha HATJIO] TPOMEHH TPABIIa CTPYjamha raca HaJl ClojeM TeUHOCTH.

Y mornaeiky ,,Onuc ¥ MOTYHHOCT NpUMEHE TEXHHYKOr Pelerha’ MpeUIoKeHo je U
OTTHCAHO TEXHUUKO PEITieHh-e 32 KOHKpeTaH MpoOieM KojH ce jariba y TIOroHy ¢roTanuje Pyaauka
u ¢notanyje ,.PyIHUK” 1.0.0. 3ak/bydeHo je Aa, 30or moctojeher pacropeia onpeMe, HHJE
Moryha yrpajma joaatuux ypehaja za npeunimhaBarme (Kao 1ITO ¢y [UKIOHH, CKpyOepu U ¢),
na je npejioxKeHa Haaorpajama noctojeher ypehaja 3a ornpamupame potoxsion N. Tpegnoxkeno
je Ja ce moctojehu ypeba] HagorpaiM CHCTEMOM CIHUYHHM pPOTOKIOHY TuMa W, ¢ THM Ja
npejinoxKeHa MoudUKaIpja 3a pasiuKy oj1 poToKIoHa W caJipskd caMo pajiHo Koo Koje ce
MOHTHpa HEMOCpPEHO Mpe BEHTHNIATopa W mokpehe ra racHa cTpyja, Tako Ja MOTOp HHje
norpedaH. OBHM ce€ [IOCTHIKE PeAVKLIM]Aa eMHCH]E YeCTHLA, 0€3 10aTHOT YTPOUIKA ENICKTPUIHE
eHepruje, 1ITo ¢ U NOTBPHeHO HAKHAIHUM MepehumMa

VY 3akibyuky cy MCTaKHYTa €(PMKACHOCT M JeJIHOCTABHOCT Ipe/UIokKeHe MO UpHKAIIM]C.
Ha ocHoBy nobMjeHUX pe3ynTaTa Mepela 3ak/bVUeHO J€ Jia J& OCTBapeHO cMameHhe eMHcH|e
IpamKacTAX Mareprja y omcery oj 72 — 85%. Hajpeha npemHOCT mpeyioKeHOr TEXHHYKOT
pelnemha je Ta MTo ¢e MOKE NPUMEHUTH Ha OUIIO KOJM CIIMYAH CUCTEM 32 OTIPAIUBAILE.

3AK/bYYAK

Joxymenrtanuja TexHuukor pemewma ,, YHanpeheme cucreMa 3a oTHpaniMBambe
OTHATHOT T'ACHOI TOKA MOCTPOjera 32 Mpepany NOIAMeTATHYHAX PYAa YV HH/BY CMabeHha
emucuje zarahyjyhnx marepmja“ npunpembena je y ckiaay ca lIpaBHIHHKOM O TIOCTYIIKY H
HAYMHY BeJHOCBAba M KBAHTMTATMBHOM MCKa3MBalhy HayuyHOMCTpaxkMBaukux pesyiartata (Ci.
rin. PC, 6p. 38/2008) u npyxa cBe HeonmxofHe MHpOpMAIHje O o0IacTH Ha KOJY c€ TEXHUUKO
pelene OIHOCH, Kao U IIpo0JIeM KOJU C€ IBIME peliaBa.

Ha ochoBy wsnoxkenux aprymeHara, npeanaxem Hayunom Behy HMuctutyra 3a
TEXHONOTH]Y HYKJICApHUX W JIpYTMX MHHEPAIHMX CHPOBMHA W3 beorpaaa, ja TpeMETHO
TEXHUUKO pellielkhe TPUXBATH U CBpeTa Tra v kateropu]y M-84 (6utHo moboskinana mocTojeha
TEXHOJIOTH]a) IIOMEHYTOT IPABHITHHKA.

21.12.2015. roga.
PEINEH3EHT
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PREDMET: Tehnicko reSenje - recenzija

KATEGORIJA: M 84 - Bitno poboljSana postojec¢a tehnologija

NAZIV: Unapredenje sistema za otprasSivanje otpadnog gasnog toka postrojenja za
preradu polimetali¢nih ruda u cilju smanjenja emisija zagadujuc¢ih materija

AUTORI: mr Aleksandar Cosovi¢, Vladimir Adamovié, prof. dr Zvonko Guli$ija,
mr Tatjana Sostari¢, Zorica Lopici¢, dr Miroslav Soki¢, Sasa Jani¢

MISLJENJE RECENZENTA:

Naucno vecCe Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (ITNMS) je
27.11.2015. godine donelo Odluku broj 13/6-9, kojom sam odredena za recenzenta
Tehnickog reSenja ,Unapredenje sistema za otprasSivanje otpadnog gasnog toka postrojenja

za preradu polimetali¢nih ruda u cilju smanjenja emisija zagaduju¢ih materija“.

Predstavljeno Tehni¢ko reSenje rezultat je istraZzivanja u okviru projekata Ministarstva za

prosvetu, nauku i tehnoloSki razvoj Republike Srbije i to:

- TR 34023 - Razvoj tehnoloskih procesa prerade nestandardnih koncentrata bakra u
cilju optimizacije emisije zagaduju¢ih materija, rukovodioca projekta prof. dr Nade
Strbac i

- TR 34002 - Razvoj tehnoloskih postupaka livenja pod uticajem magnetnog polja i
tehnologije prerade u toplom stanju ¢etvorokkomonentnih legura Al-Zn za specijalne

namene, rukovodioca projekta prof. dr Zvonka GuliSije.
Tehnicko reSenje sadrzi 15 strana, 3 slike i 6 tabela.
U okviru poglavlja Predmet ispitivanja dat je osnov za izradu tehnickog resenja.

U pogaviju Oblast na koje se tehnicko reSenje odnosi i problem koji se reSava tehni¢kim

reSenjem razmatrane su vrste Cestica u vazduhu, nacin na koji nastaju i mogucnosti za

Kamnegijeva 4, P.P. 3503, 11120 Beograd, Tel: 3370-460, Faks: 3370-387
Tekuéi racun: 840-1441666-69, PIB: 100123813
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uklanjanje. U preradi mineralnih sirovina najveCe emisije se javljaju pri sekundarnom i
tercijarnom drobljenju, kao i pri prosejavanju, pa je posebna paZnja usmerena upravo na
sisteme za preciScavanje praskastih materija u ovim sistemima. Konkretno, prikazani su
tehniki podaci za postrojenja za sekundarno i tercijarno drobljenje, kao i tehni¢ki podaci
postrojenja Rotoklon, koje sluzi za mokro preciS¢avanje gasnih struja u kojima su prisutne
znacajne koncentracije Cestica. Na kraju su predstavljeni rezultati merenja emisije na
razmatranom sistemu za odpra$ivanje gasne struje, koje se nalazi u preduzec¢u Rudnik i
flotacija ,Rudnik® d.o.o. Iz rezultata je uodljivo da se moraju preduzeti odredene mere kako bi
se postojece emisije dovele na nivo koji je u okviru propisanih grani¢nih vrednosti emisija u

vazduh.

U poglavlju Stanje reSenosti problema u svetu opisani su razni tipovi skrubera - mokrih
odvajala Cestica, zato Sto su se ovi uredaju pokazali u primeni na raznim, sli¢nim
problemima. Opisan je dominantan mehanizam izdvajanja Cestica i mogucnosti za
poboljSanje efikasnosti rada skrubera. Kao jedan od uredaja ovog tipa, opisan je i rotoklon,
koji predstavlja jedno od prakticnih reSenja za tretman struje gasa sa visokim sadrzajem
praskastih abrazivnih Cestica i velikim protokom. Njihov princip rada zasniva se na udarno-
inercionom dejstvu, pri ¢emu do odvajanja Cestica dolazi usled nagle promene pravca
strujanja gasne struje nad slojem te€nosti. Prednost ovih uredaja je i to §to se oni mogu

koristiti i u Sarznom i u kontinualnom rezimu.

Poglavlje Opis i mogucnosti primene tehnickog reSenja bavi se reSavanjem konkretnog
problema sa emisijama praskastih materija u pogonu flotacije rudnika ,Rudnik® d.o.o.
Tehni¢kim reSenjem predlozena je nadogradnja postojeéeg rotoklona tipa N jo$ jednim
stepenom preciS¢avanja gasne struje koji se zasniva na principu rada rotoklona tipa W, s tim
da predloZzena nadogradnja ne sadrzi motor, ve¢ samo radno kolo. Radno kolo u ovom
slu¢aju pokre¢e samo gasna struja, a jedino $to je potrebno dodatno obezbediti je poseban
dotok vode i odvod prljave vode u kojoj se nalaze suspendovane Cestice. ReSenjem je
predvideno da se dodatna koli¢ina vode koristi za rasprskavanje na centralni deo radnog
kola ¢ime se po radnom kolu formira film te¢nosti. Zbog specificne konstrukcije radnog kola,
gasna struja prolazi kroz otvore postavljene prema obodu i rotira radno kolo normalno na
pravac kretanja gasne struje. Pri tome se menja pravac kretanja gasne struje usled Cega
Cestice gube kineti¢ku energiju i pri kontaktu sa vodenim filmom formiranim na radnom kolu,
one ostaju zaroblijene u njemu. Ovaj film teCne faze se potiskuje ka obodu kola, usled
dejstva centrifugalne sile. Tu se sakuplja u Zlebu izmedu kuéista i radnog kola i kroz

projektovani otvor se odvodi iz sistema.



Efikasnost predlozene modifikacije potvrdena je rezultatima merenja emisije praskastih
materija koji su pokazali da ostvareno smanjenje koncentracije praskastih materija u

otpadnom gasu u proseku od 72 — 85%.

Kao zakljuak su istaknuti pozitivni rezultati primene ovog TehniCkog resenja, Sto je
dokazano rezultatima najnovijih rezultata merenja koli€ina praskastih materija na izlazu iz
sistema rotoklona sa nadogradnjom koja je u Tehni¢kom reSenju detaljno opisana. Veliki
benefit ovog Tehnitkog reSenja je to Sto se na istom principu mogu izvrSiti nadogradnje na

brojnim sli¢nim sistemima koji se koriste za otpraSivanje gasnih struja.

ZAKLJUCAK

Analizom Tehni¢kog reSenja ,Unapredenje sistema za otpraSivanje otpadnog gasnog toka
postrojenja za preradu polimetali¢nih ruda u cilju smanjenja emisija zagaduju¢ih materija“
moze se zakljuCiti da je ono uradeno u skladu sa Pravilnikom o postupku i nacinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucénoistrazivackih rezultata, Sluzbeni glasnik
Republike Srbije, broj 38/2008. Prilozena dokumnetacija pruza sve neophodne informacije o

oblasti na koju se tehni¢ko reSenje odnosi kao i na problem koji se njime reSava.

S obzirom na sve napred izneseno, Nau¢nom vecu Instituta za tehnologiju nuklearnih i
drugih mineralnih sirovina (ITNMS) iz Beograda predlazem da prihvati tehni€ko reSenje kao

M 84 - bitno poboljSana postojeca tehnologija.

U Beogradu, 21.12.2015. godine

Recenzent:
p

MAA oAy o

dr Marija Korag, Visi naucni saradnik, TMF
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i drugih mineralnih sirovina
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11000 Beograd

Ovim potvrdujemo
Verifikaciju tehnickog resenja:

UNAPREDENJE SISTEMA ZA OTPRASIVANJE OTPADNOG GASNOG TOKA POSTROJENJA ZA PRERADU
POLIMETALICNIH RUDA U CIUU SMANJENJA EMISIJE ZAGADUJUCIH MATERIJA

U okviru viegodi$njih zajednickih ispitivanja emisija pradkastih materija i rada postrojenja za
otpradivanje Rotoklon koja su obavljali saradnici Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih
sirovina iz Beograda i Rudnika i flotacije ,Rudnik” d.o.o0. iz Rudnika proisteklo je navedeno tehnicko
resenje.

Verifikacija tehnolodkog re$enja uradena je na Rotoklonu koji sluzi za otprasivanje gasnih struja sa
sekundarnog i tercijarnog drobljenja i prosejavanja polimetalicne rude.

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se konstatovati da je pomenuto tehnitko reSenje doprinelo
znatnom smanjenju emisija praskastih materija na posmatranom postrojenju.

Rudnik i flotacija Rudnik d.o.o., PIB: 100886978, Matiéni broj: 07192762, Sifra delatnosti: 0729
Tekuéi radun: 275-0010221248324-24 Societe Generale
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