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Uvod 

Područje rudnika Bor nalazi se severoistočno od grada Bora i ima pravolinijsko rastojanje od 

1,5 km. To je najstariji rudnik nekadašnje kompanije RTB, u kojem se rudari od 1902. godine. 

Ruda je do 1928. godine otkopavana podzemnom metodom, nakon toga, uporedo se otkopavalo 

i površinskom metodom, koja je napuštena 1993. godine. Tokom radnog veka u rudniku je 

prerađeno 341,50 miliona tona rude, a prosečni sadržaji su 0,441% Cu; 0,161 g/t Au i 1,154 g/t 

Ag. 

Flotacijska prerada rude u rudniku bakra Bor datira od novembra 1929. godine. Nakon više 

rekonstrukcija, dogradnji i promena šema flotacijske koncentracije i opreme, postojeća 

flotacija i pomoćni objekti ovog rudnika završeni su 1973. godine. Projektovani kapacitet 

prerade rude je bio 1,2 miliona tona godišnje po jednoj mlinskoj sekciji ili ukupno 3,6 miliona 

tona godišnje (tri mlinske sekcije). U kasnijem razvoju, jedna sekcija mlevenja, sekcija A, je 

demontirana i prebačena u rudnik Cerovo (mlin sa šipkama, mlin sa kuglama) kako bi se mlela 

ruda sa rudnog tela Kraku Bugaresku Cementacija. Druga sekcija mlevenja, sekcija B, (mlin 

sa šipkama, mlin sa kuglama) je prenamenjena za mlevenje šljake proizvedene u topionici 

(nekadašnji TIR), a nova linija flotacije (Metso oprema) je namenjena za izdvajanje 

koncentrata bakra iz šljake. Preostala mlinska sekcija C, (mlin sa šipkama, mlin sa kuglama) 

je korišćena za preradu rude Jame, iz nekoliko rudnih tela koja se otkopavaju jamskim putem. 

Kapacitet prerade jamske rude pre izgradnje rudnika Borska Reka je 1100000 t godišnje. 

Glavnim rudarskim projektom flotacije, nakon sveobuhvatnog razmatranja, predviđena je 

prerada rude iz novootvorenog rudnog tela Borska Reka kapaciteta 54545 t/dan ili 18 miliona 

tona godišnje. Istim projektom je predviđeno da se ruda drobi u jednom stepenu, na primarnom 

drobljenju koje se nalazi u jami. Nakon toga, predviđeno je da se ruda izvozi izvoznim 

sistemom i da se transportuje na preradu u dve nezavisne, identične linije mlevenja i flotacijske 

koncentracije. Svaka od ovih linija izgleda ovako: poluautogeni mlin – mlin sa kuglama, 

flotacija, a dobijeni koncentrat je nakon odvodnjavnja krajnji proizvod. Koncentrat bakra (sa 

određenim sadržajem plemenitih metala) se šalje na topioničku preradu. 

Nova flotacija Bor, nalazi se na istočnoj strani od starog jamskog drobljenja i severno od starih 

zgušnjivača jalovine. Topografska nadmorska visina je 340,0~391,0 m, a planirani radni vek 

rudnika je 22 godine.  

Projektom su obuhvaćeni sledeći delovi procesa: 

- Proces skladištenja i transporta izdrobljene rude, koja se sistemom trakastih 

transportera doprema od presipnog mesta na izlazu iz glavnog transportnog niskopa do 

novoprojektovanog otvorenog sklada, 

- Skladištenje rude za slučaj dužeg zastoja flotacije na dodatnom skladištu  

- Mlevenje i klasiranje, 
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- Flotacijska koncentracija, sa trostepenim prečišćavanjem 

- Odvodnjavanje koncentrata,  

- Transport definitivne jalovine na jalovište Veliki Krivelj 

 

1.1. Podaci o investitoru 

紫金矿业-Zijin Mining Group 

Zijin Mining je velika rudarska grupa. Bavi se istraživanjem i ekstrakcijom metala kao što su 

bakar, zlato, cink, litijum, srebro i molibden. Njihove aktivnosti takođe uključuju i istraživanja 

i inženjering u oblasti rudarstva. Njihovim se akcijama trguje na na berzi u Hong Kongu pod 

šifrom 2899, a na Šangajskoj berzi pod šifrom 601899. 

Kao važna kompanija u globalnoj rudarskoj industriji, Zijin Mining nastoji da postane zelena, 

visokotehnološka, vodeća globalna rudarska kompanija. Doprinose globalnom ekonomskom 

rastu i održivom razvoju proizvodnjom i snabdevanjem visokokvalitetnim mineralima. 

Njihove vrednosti su rudarstvo za bolje društvo. 

Njihova misija je obezbeđivanje materijala koji poboljšavaju životni standard u budućnosti sa 

niskom emisijom ugljen dioksida. 

Njihov cilj je da budu zelena, visokotehnološka, vodeća globalna rudarska kompanija. 

Zijin ima 17 rudarskih projekata u Kini i 15 u zemljama širom sveta. 

Projekti Zijina 

Bakar: Nekoliko vodećih rudnika bakra, uključujući Rudnik bakra-zlata Čukaru Peki i Rudnik 

bakra Bor u Srbiji; Rudnik bakra Kamoa i Rudnik bakra-kobalta Kolvezi u Demokratskoj 

Republici Kongo; Rudnik bakra Julong u Tibetu; Rudnik bakra Zijinshan u Fujianu, Rudnik 

bakra Duobaoshan u Heilongjiangu i Rudnik bakra Ashele u Sinđangu u Kini. 

Zlato: Rudnik zlata Rosebel u Surinamu, rudnik zlata Buritica u Kolumbiji, rudnik zlata 

Porgera u Papui Novoj Gvineji, Norton Gold Fields u Australiji i rudnici kojima upravljaju 

Longnan Zijin i Shanki Zijin u Kini. 

Litijum: Da bi doprineli globalnom pritisku prelaska na zeleno rudarstvo sa niskom emisijom 

ugljen dioksida, Zijin se uključio u proizvodnju litijuma kroz projekte Lakkor Tso u Tibetu, 

Kina; polimetalični rudnik Ksiangiuan Hard-Rock koji sadrži litijum u Hunanu, Kina; i Tres 

Kuebradas Salar u Argentini. Takođe vode razvoj severoistoka Manono Lithium projekta 

svetske klase u Demokratskoj Republici Kongo. 

Dugoročno, planiraju da proizvedu više od 120000 tona ekvivalenta litijum karbonata godišnje, 

čime bi postali jedan od najvećih svetskih proizvođača litijuma. 
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Molibden: Grade i razvijaju rudnik molibdena Jinzhai u Anhuiju u Kini, koji je najveći rudnika 

molibdena na svetu po rezervama. 

Tranzicija ka proizvodnji sa niskom emisijom ugljen dioksida 

Razvijajući proizvodnju metala za baterije, čistu energiju i napredne materijale, Zijin Mining 

pomaže u tranziciji ka proizvodnji sa niskom emisijom ugljen dioksida. Sada poseduju 

litijumski projekat 3K u Argentini, litijumski projekat Lakkor Tso u Tibetu i rudnik litijuma 

Ksiang Iuan u okrugu Daokian, provincija Hunan, Kina. Posedovanje više od 12 miliona tona 

LCE resursa, svrstava ih među 10 najboljih svetskih litijumskih kompanija po resursima.  

 

1.1.1.2. SERBIA ZIJIN COPPER DOO BOR 

Ogranak Zijin Mining Grupe Serbia Zijin Copper Doo Bor u svom sastavu poseduje rudnike, 

flotacije i topionicu: 

− Rudnik Jama  

− Rudnik Majdanpek 

− Rudnik Veliki Krivelj 

− Rudnik Cerovo  

− Flotacija Bor sa Flotacijom rude iz Jame i Flotacijom topioničke šljake 

− Flotacija Majdanpek 

− Flotacija Veliki Krivelj 

− Topionica 

U nameri da poveća proizvodnju bakra ova kompanija je ušla u povećanje proizvodnje u 

postojećim rudnicima i povećanje kapaciteta postojećih flotacija i topionice. 

Osnovni podaci o kompaniji 

Naziv: SERBIA ZIJIN COPPER DOO BOR 

Adresa: Đorđa Vajferta 29, Bor 

MB: 07130562 

PIB: 100570195 

Datum osnivanja: 10.12.1999. 

Delatnost: 0729 - Eksploatacija ruda ostalih crnih, obojenih, plemenitih i drugih metala 

Poslovna jedinica: 7 

Sudski registar 
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Osnovni kapital: 38.870.888.383,32 

Pravni oblik: Društvo sa ograničenom odgovornošću 

Poreski status: Pravno lice je mesečni PDV obveznik  

Opština: Bor  

Delatnost: 0729 - Eksploatacija ruda ostalih crnih, obojenih, plemenitih i drugih metala 

Zastupnici: Qiu Guozhu 
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1.2. Podaci o organizaciji koja je izradila projekat sa Potvrdom o 

registraciji i Polisom osiguranja od odgovornosti 
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1.3. Podaci o licima koja su rukovodila izradom projekta sa dokazima 

o ispunjenosti propisanih uslova za projektovanje  
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1.4. Potvrda o izvršenoj tehničkoj kontroli 
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1.5. Projektni zadatak 
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1.6. Podloge za projektovanje 

Podloge za izradu Glavnog rudarskog projekta su: 

 

− Jama - Block Caving of BR Orebody Mining & Process Project Basic Engineering, Zijin 

(Xiamen) Engineering Co.,LTD, March 2023 

− Izveštaji o laboratorijskim, poluindustrijskim i industrijskim ispitivanjima tehnološkog 

procesa, 

− Ostala projektna i operativna tehnička dokumentacija kompanije Serbia Zijin Bor Copper 

DOO Bor. 

− Šema tehnološkog procesa flotacijske koncentracije koju je uradio kineski projektant  

− Šema kretanja masa koju je uradio kineski projektant za delove procesa: 

− Skladištenje i tansport izdrobljene rude 

− Mlevenje i klasiranje 

− Flotacijska koncentracija 

− Odvodnjavanje koncentrata bakra 

− Crteži šire i uže lokacije postrojenja 

− Dispozicioni crteži sa osnovom i presecima pojedinačnih postrojenja 

− Građevinski, mašinski i elektro crteži 

− Spisak opreme sa specifikacijom 

− Normativi 

− Sugestije i predlozi odgovornih lica u Zijin 

Projekat je usklađen sa zakonima i pravilnicima: 

− Zakon o rudarstvu i geološkim istraživanjima, („Sl. glasnik RS”, br. 101/2015, 95/2018 - dr. 

zakon i 40/2021)  

− Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu („Sl. glasnik RS”, br. 35/2023) 

− Zakon o zaštiti životne sredine („Sl. glasnik RS”, br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 

72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon i 95/2018 - 

dr. zakon) 

− Zakon o zaštiti od požara („Sl. glasnik RS”, br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018 - dr. 

zakoni) 

− Pravilnik o sadržini rudarskih projekata („Sl. glasnik RS”, br. 27/97) 
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− Pravilnik o tehničkim normativima za pripremanje mineralnih sirovina - ruda obojenih metala 

(„Sl. list SFRJ” br. 36/79). 

 

2. Tehnički opis postrojenja za pripremu mineralne sirovine 

2.1. Koncepcijsko rešenje 

2.1.1.  Obrazloženi podaci o lokaciji postrojenja u odnosu na ležište i transport 

mineralnih sirovina, komunikaciji do mesta potrošnje, snabdevanju energijom i 

vodom, odlaganju jalovine, prečišćavanju tehnološke vode 

Kompleks Zijina prostire se u pravcu jugoistok-severozapad, dug oko 1,5 km i širok oko 0,5 km. Viša 

kota je na istoku, a niža na zapadu. Kota je između 376 m i 353 m, a visinska razlika dostiže 23 m. 

Ukupna površina kompleksa iznosi oko 64100 m². Kompleks je lociran u severoistočnom delu grada 

Bora neposredno uz gradsko naselje. Severoistočno od kompleksa nove flotacije je jalovište RTH, na 

severnoj strani je nekadašnji površinski kop. Stara flotacija Bor se nalazi južno od topionice. Nova 

flotacija Bor, postavlja se na istočnoj strani od starog jamskog drobljenja i severno od starih 

zgušnjivača jalovine. U Prilogu 4 prikazan je Situacioni plan rudarskih i objekata za pripremu 

mineralnih sirovina rudnika Borska Reka, kao i industrijski krug topionice i rafinacije. 

Da bi se obezbedila električna energija, grade se tri trafostanice od 110 /10 kV. Jedna u neposrednoj 

blizini topionice i flotacije služi za napajanje transportnog sistema, za grejanje, za hidrotransport 

jalovine. Druga u blizini novog servisnog okna služi za napajanje rudnika i treća u neposrednoj blizini 

Nove flotacije služi za napajanje postrojenja za pripremu mineralnih sirovina.  

U Novoj flotaciji se prema nameni voda deli na nekoliko tipova. Najvažnija za proces je tehnološka 

voda. Ova voda se dodaje u proces mlevenja, zatim se jedan deo izdvaja u procesu odvodnjavanja 

koncentrata bakra i šalje u bazen povratne vode a drugi veći deo odlazi sa jalovinom na postojeće 

jalovište Veliki Krivelj. Tu se izbistrena izdvaja na površini jalovišta, tzv. jezero, odakle se pumpama 

vraća u bazen povratne vode i ponovo koristi u procesu. Ova voda se koristi i za pranje pogona. 

Za određene namene u procesu (protivpožarstvo, zaptivanje pumpi, rashlađivanje uređaja, rastvaranje 

reagenasa, otprašivanje) koristi se sveža tehnička voda. Ova se voda doprema sa Borskog jezera, 

gravitacijski se dovodi cevovodom do bazena za svežu tehničku vodu iznad zgrade flotacije. Prema 

zahtevima poslova u sklopu zaštite od požara, gradi se poseban bazen za svežu tehničku vodu samo 

za te namene. 

Snabdevanje pijaćom vodom odvija se preko gradskog vodovoda sa kojim je povezana upravna 

zgrada. U delovima pogona koji nisu vezani na vodovod, predviđena je upotreba prenosnih automata 

sa pijaćom vodom. Ova voda se koristi za piće, održavanje higijene i slično. 

Flotacijska jalovina se odlaže na postojećem jalovištu Veliki Krivelj a taj deo će biti obrađen u 

zasebnom projektu. 
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Granice obuhvata predmetnog projekta su: presipna stanica na kraju izvoznog niskopa kojim se izvozi 

ruda iz jame je prvi objekat a cevovod za transport jalovine do postojećeg jalovišta Veliki Krivelj i 

pumpna stanica za transport povratne vode sa jalovišta Veliki Krivelj su poslednji objekti u 

tehnološkom nizu koji su obuhvaćeni projektom. 

 

2.1.2. Podaci o vrsti, količini i kvalitetu mineralne sirovine prema fizičkim i hemijskim 

svojstvima 

Geološka građa i opis prostora buduće Nove flotacije Bor u okviru eksploatacionog polja Bor-Veliki 

Krivelj  

Rešenjem Ministarstva rudarstva i energetike, broj 310-02-00533/2018-02, od 15.10.2018. godine 

preduzeću RTB BOR DOO BOR, odobreno je eksploataciono polje upisano na listu 26B knjige 

katastra eksploatacionih polja. Eksploataciono polje Bor zahvata južni deo lista Bor 3 (signatura 

483/3) i severni deo lista Zaječar 1 (signatura 533/1) vojnotopografske karte 1:50.000, odnosno, južni 

deo lista Bor (signatura L34-141), Osnovne geološke karte SFRJ 1:100.000 (Prilozi 1, i 2, slike 1 i 

2). Koordinate prelomnih tačaka eksploatacionog polja su prikazane u tablici 1.  

 

Tablica 1. Koordinate prelomnih tačaka eksploatacionog polja Bor-Velik Krivelj. 

Temena tačka 
Koordinate 

X Y 

1 4.882.244 7.588.876 

2 4.882.000 7.588.000 

3 4.882.400 7.586.750 

4 4.883.400 7.586.200 

5 4.884.530 7.586.330 

6 4.885.500 7.588.000 

7 4.886.500 7.588.000 

8 4.888.500 7.588.000 

9 4.889.466 7.588.654 

10 4.888.956 7.589.077 

11 4.888.706 7.589.560 

12 4.888.643 7.589.815 

13 4.888.498 7.590.125 

14 4.888.387 7.590.307 

15 4.888.132 7.590.464 

16 4.887.891 7.590.462 

17 4.887.852 7.590.431 

18 4.887.626 7.590.795 

19 4.887.348 7.590.795 

20 4.885.000 7.593.000 

21 4.884.000 7.594.000 

22 4.882.250 7.594.000 

23 4.882.235 7.591.680 



 

_______________________________________________________________________________ 

GRP pripreme rude bakra iz ležišta „Borska Reka” u Jami Bor za kapacitet od 18 miliona tona godišnje 

Izvod iz osnovne koncepcije 

34 

Temena tačka 
Koordinate 

X Y 

24 4.881.470 7.592.462 

25 4.880.110 7.590.730 

26 4.880.600 7.588.900 

 

Ukupna površina eksploatacionog polja je 39,21 km2. 
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Slika 1. Topografska karta sa ucrtanom konturom eksploatacionog polja Bor-Veliki Krivelj, 

konturom ležišta Borska Reka, konturom prostora postojećihobjekata stare Flotacije Bor i prostora 

izgradnje nove Flotacije Bor, i prikazom koordinata prelomnih tačaka prostora. 
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Dosadašnja geološka istraživanja, posebno rad na geološkim kartama (Prilog 2), nedvosmisleno 

ukazuju da je šira okolina Bora i Krivelja pretežno izgrađena od vulkansko-piroklastičnih i 

sedimentnih stena kredne starosti. U manjem obimu zastupljeni su paleozojski graniti i stene jurske, 

tercijerne i kvartarne starosti. Veće rasprostranjenje imaju kredne tvorevine, među kojima za 

depoziciju bakrove mineralizacije najveći značaj imaju hidrotermalno izmenjene vulkanske stene 

kredne starosti. 

Rudno polje Bor u okviru koga se nalazi i prostor na kome će se izgraditi buduća flotacijska 

postrojenja, se nalazi u istočnom delu Borske metalogenetske zone Karpato-balkanske 

metalogenetske provincije, odnosno u centralnom delu Timočkog magmatskog kompleksa (TMK). 

Nastalo je u prostornoj i genetskoj vezi sa gornjokrednim magmatskim kompleksima. Najveće ležište 

bakra u ovom rudnom polju je Borska reka. U široj okolini rudnog polja, u domenu rudnog polja 

Veliki Krivelj, nalazi se istoimeno porfirsko ležište bakra Veliki Krivelj. 

Borska hidrotermalno izmenjena zona se nalazi u povlati moćne serije konglomerata i peščara. 

Neposrednu istočnu granicu predstavlja Borski rased koji se proteže u dužini od oko 40 km. Uz Borski 

rased, istočno, oko 400-500 m leže konglomerati i peščari, a u nastavku je hidrotermalno izmenjena 

zona Velikog Krivelja.  

Sveži (neizmenjeni) vulkaniti i vulkanoklastiti čine zapadnu granicu hidrotermalno izmenjene zone 

(slika 2). Idući ka hidrotermalno izmenjenoj zoni, neizmenjeni vulkaniti i vulkanoklastiti prelaze u 

hloritisane i karbonitisane vulkanite u kojima su hornblenda i biotit u manjoj ili većoj meri 

metasomatski zamenjeni hloritom i kalcitom, a plagioklasi kalcitom i kaolinom. Strukture su 

holokristalasto porfirske.  

Hloritisani vulkaniti i vulkanoklastiti, idući ka istoku, postepeno prelaze u kaolinisane i sericitisane. 

Prelazak je postepen, i njihova granica je nejasna. Plagioklasi, hornblenda i biotit zamenjeni su 

mineralima glina: kaolinitom i montmorionitom. Strukture su ksenomorfne do holokristalasto 

porfirske, a jako kaolinisani andeziti prelaze u amorfnu, teško odredljivu masu.  

Hidrotermalno izmenjene – kaolinisane stene prelaze u silifikovane i piritisane stene. Prelazak je 

postepen i menja se od kaolinizacije i silifikacije u silifikaciju i kaolinizaciju, do silifikacije. 

Fenokristali su zamenjeni silicijom, kaolinom i sericitom, tako da se kvarc javlja u vidu ksenomorfnih 

polja. Struktura prvobitne stene se ne zapaža, jer su sačuvani samo relikti prvobitne strukture.  

Silifikovane stene su najčešće piritisane; pirit se javlja u vidu impregnacija, sistema žica, ili je 

celokupna masa zamenjena piritom, kada dolazi do stvaranja masivnih piritnih tela. Navedene 

hidrotermalne izmene su uglavnom vezane za razlomne strukture – zone ispucalosti, rasede, rasedne 

i razlomne zone, odnosno zone drobljenja. 

Serija borskih pelita izgrađena je od: pelita, laporaca, tufova, tufita i vulkanskih breča.  

Borski konglomerati su stene heterogenog sastava sa čestim prelazima ka peščarima, tufovima i 

laporcima, čiji strukturni položaj i vreme nastanka još sa sigurnošću nisu razjašnjeni. Čine istočnu 

granicu hidrotermalnog sistema Bor. 

Najmlađe tvorevine na području Bora su kvartarni aluvijalni nanosi Borske reke. Predstavljeni su 

serijom peskova, šljunkova i valutaka krečnjaka. Takođe je markantno prisustvo nusprodukata 
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eksploatacije i prerade rude, koje su predstavljeni stenskom otkrivkom (jalovinom), flotacijskom 

jalovinom i topioničkom šljakom. 

 

 

Slika. 2 Geološka karta sire okoline prostora za izgradnju nove flotacije Bor  

Strukturno-tektonske karakteristike hidrotermalnog, rudnonosnog sistema (ranije: ležišta) Bor, 

u osnovi se poklapaju sa tektonskim karakteristikama rudnog polja Bor i Timočkog magmatskog 

komplekasa u celini. U ovom rudnom polju dominira rasedna tektonika. 

Na području severozapadno od grada Bora odnosno područja u kome se nalazi rudonosni 

hidrotermalni sistem Bor, izdvajaju se dva glavna tipa rasednih sistema: longitudinalni, pružanja SZ-

JI (paralelni sa pružanjem ležišta i reginalnim strukturama u Timočkom magmatskom kompleksu) i 

transferzalni pružanja SI-JZ. Pored ova dva markantna tipa prisutni su i dijagonalni rasedi pravca 

I-Z koji su ređe zastupljeni (slika 3). 
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Slika 3. Tektonska skica šire okoline rudnog polja Bor. 

Borski rased je u stvari rasedna zona, čija širina dostiže i 30-40 m, sa milonitskom zonom debljine 

od 4 do 8 m. Taj rased razdvaja rudna tela Borskog ležišta od borskih konglomerata. Njegov pad je, 

duž pružanja, vrlo promenljiv: kod grupe rudnih tela Tilva Mike Borski rased pada vrlo strmo oko 

80° prema JZ, dok je jugoistočno od Tilva Mike i od Tilva Rontona prema rudnom telu Kamenjar 

ugao pada znatno blaži (oko 50-60°), da bi u nastavku prema Brezaniku, pad postao još blaži - oko 

45-55°. Ovaj rased je jasno definisan na bivšem površinskom kopu, zatim rudarskim radovima u 

jami Bor na V, VII, IX, XI i XIII horizontu, kao i rudarskim radovima (niskopom) između XV i 

XVII horizonta. 

Dubinskim istražnim bušenjem sa površine terena, pri istraživanju ležišta Borska reka Borski rased 

je utvrđen na dubinama preko 1.000 m. Većina istraživača koji su se bavili strukturnim 

karakteristikama Timočkog magmatskog kompleksa, smatra da su „Borski rased” i niz drugih 

regionalnih longitudinalnih rasednih struktura (Brestovac-Metovnica, i dr) istočnovergentne reversne 

postrudne rasedne strukture. Kada se posmatraju Borsko rudno polje i pozicije rudnih tela u okviru 

istog, zaključuje se da su kretanja duž ovog raseda najverovatnije obavljana u više faza, kako u toku 

stvaranja rudnih tela, tako i nakon njihovog formiranja.  

Inženjerskogeološka istraživanja vršena su na delu prostora prostoru gde su predviđena: postrojenja 

mlevenja i klasiranja (mlinovi i sita), i postrojenja flotacije (flotacijske mašine). Inženjersko-

geološkim kartiranjem utvrđeno je da se prostor na kome će se izgraditi nova flotacija nalazi u seriji 
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Borskih konglomerata i peščara, preko kojih je nasut materijal koji je većim delom uklonjen na 

postojeću deponiju rudarskog otpada (slike 4, 5, 6). 

 

 

Slika 4. Inženjersko-geološka karta dela prostora za izgradnju objekata u kojima će biti smeštena 

postrojenja mlevenja, klasiranja i flotiranja 
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Slika 5. Inženjerskogeološki profil 7-7’ 

 

 

Slika 6. Inženjerskogeološki profil 2-2’ 

1. Nasip 

Nasip je antropogena tvorevina nastala kao nusproizvod višedecenijskog rudarenja u Boru. Debljina 

odlaganog materijala je iznosila od 5 do 35 metara. Aktivnostima koje su pratile geotehnička 

istraživanja, u periodu januar-jun 2024. većina tog materijala je uklonjena i teren je doveden u 

horizontalan položaj, sa osnovnom stenom na površini. U granulometrijskom pogledu nasip je 

šljunkovito-peskoviti materijal sa retkom prašinasto-glinovitom frakcijom. Najčešće su u pitanju 

komadi trošnih, polomljenih stena, izuzetno slabe čvrstoće, ponegde pomešani sa mekom peskovitom 

glinom. U pojedinim bušotinama u nasipu su pronađeni komadi topioničke šljake veličine do 5 cm 

(slika 7). Mogu se naći i retki uklopci kompaktnih stena dužine do 30 cm.  
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Slika 7. Bušotina B-7; nasip od 0,0-20,7. Od 0,0-5,7 komadi topioničke šljake 

 

Kosine formirane u nasipu su sanirane prema projektu i smatraju se stabilnim (slika 8a.). Preostali 

deo nasipa koji nije saniran je zahvaćen intenzivnim procesima spiranja i jaružanja i može se smatrati 

veoma nepovoljnom sredinom za građenje (slika 8 b). 

a) b) 

Slika 8. Sanirana kosina u nasipu (a), jaruga u nesaniranom delu kosina (b) 
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2. Peščari 

Veoma zastupljena jedinica na istražnom prostoru, zastupljena u većini bušotina. U pripovršinski 

delovima najčešće su u pitanju krupnozrni, trošni, limonitisani, degradirani peščari svetlobraon boje, 

izuzetno slabe čvrstoće. Odlagalište (nasip) je formirano na peščarima i na peskovitim, deluvijalnim 

glinama, koje su promenom geometrije uklonjene. U dubljim delovima prelaze u srednje do slabo 

degradirane krupnozrne peščare svetlobraon do svetlosive boje, slabe do srednje čvrstoće. Od 

alteracija se, po pravilu, javlja limonitizacija. Od cementacionih pukotina su česte kalcitske žice 

promenljive debljine i padnog ugla (slika 9). Gornjokredne su starosti, od pratećih sedimenata se 

javljaju laporci i konglomerati s kojima se često smenjuju. U inženjerskogeološkom pogledu 

predstavljaju dobru sredinu sa građenje. 

 

Slika 9. Krupnozrni peščari locirani u bušotini B-196 (od 15-18 m), sa limonitizacijom po 

prelomu, kalcitskim žicama i postupnom prelazu u konglomerate 

3. Konglomerati 

Ova inženjerskogeološka jedinica ima značajno rasprostranjenje na istražnom prostoru. U pojedinim 

delovima se nalaze na površini (nakon uklanjanja nasipa) dok se u većini delova nalaze na nešto 

većim dubinama (ispod peščara sa kojim se smenjuju). Konglomerati kao inženjerskogeološka 

jedinica je sastavljena od dve statigrafske jedinice gornjokredne starosti. Prva jedinica su Borski 

konglomerati K2
3, dok je druga jedinica na geološkoj karti označena kao Konglomerati, peščari i 

laporci K2
2,3. U pitanju su stene svetlobraon do sive boje, slabe do srednje čvrstoće. Kada su na 

površini najčešće su trošni, limonitisani i jako ispucali. Sa dubinom njihove otporno-deformabilne 

karakteristike se poboljšavaju. Vezivo im je najčešće peskovito. U dubljim delovima konglomerati 
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su ponegde i silifikovani. Sa inženjerskogeološkog aspekta dobra su sredina za građenje. Tipičan 

izgled Borskih konglomerata, koji učestvuju u građi ove jedinice, sa krupnim, svetlim, zaobljenim 

klastima prikazan je na slici 10. 

 

Slika 10: Konglomerati u bušotini B-155 (22,2-25,0 m) 

4. Andeziti 

Inženjerskogeološka jedinica koja je najmanje zaspupljena. Nalazi se u južnom delu istražnog 

prostora i locirana je u bušotina B-14, B-15, B-18. U pitanju je srednjezrni, jako kaolinisani andezit 

sive boje. Radi se o jako degradiranoj jedinici, slabe čvrstoće, kojoj intenzivni tektonski procesi 

presudno utiču na otporno-deformabilna svojstva. Prilikom bušenja, dolazilo je do čestog gubitka 

jezgra. Na izvađenom jezgru nije se mogao izmeriti značajniji RQD. Zbog svega gore navedenog, 

jedinica je nepovoljnih inženjerskogeoloških svojstava i prilikom pripreme za gradnju neophodno je 

izvesti posebne mere stabilizacije. 
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Tablica 2. Geomehanički parametri radnih sredina  

Radna sredina 

Pritisna 

čvrstoća 

Zatezna 

čvrstoća 

Parametri otpora smicanju 
Modul 

elastičnosti 
Poason 

Brzina 

prostiranja 

longitudinalnih 

talasa 

Zapreminska 

Prirodna 

vlažnost Zapreminska 

masa 

Zapreminska 

težina* 

Specifična 

masa 

Specifična 

težina* 
kohezija 

ugao unutrašnjeg 

trenja 

σP σZ c φ ES ν v γZ γZ γS γS w 

MPa MPa MPa º MPa  m/s Mg/m3 kN/m3 Mg/m3 kN/m3 % 

Konglomerat 40,85 9,28 9,73 37,18 14.999 0,30 3.651 2,56 25,06 2,61 25,56 2,37 

Peščar 44,63 7,90 9,30 41,61 15.279 0,28 3.492 2,49 24,39 2,57 25,17 3,43 

Andezit 5,16 1,29 1,30 37,00 2.319 0,33 1.671 2,43 23,86 2,51 24,57 3,14 
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U hidrografskom pogledu u okolini Bora najznačajniji prirodni tokovi su: Borska reka i 

Kriveljska reka (koja nastaje od Crvene reke, Valja Mare i Cerove reke). Bela reka nastaje od 

Ravne reke u koju se, jugozapadno od Zagrađa, ulivaju Kriveljska i Borska reka. U ove reke, 

od kojih nastaje Bela reka, uliva se veći broj manjih, stalnih i povremenih vodotokova. Svi 

rečni tokovi su bogati vodom, a u kišnom periodu su bujičnog karaktera. Značajno hidrografsko 

obeležje šireg područja prostora buduće Flotacije Bor, na udaljenosti od približno 10 km, je 

Borsko jezero.  

U ranijem periodu kada morfologija terena rudnog polja Bor nije bila narušena, ovaj prostor je 

pripadao slivu Borske reke koja je prelazila preko mineralizovanog prostora. Silaskom jamskih 

radova do XVII horizontu (K-155 m), kao i površinskom  eksploatacijom rudnih tela Čoka 

Dulkan, Tilva Mike i Tilva Roša, koji su završeni na koti sa najnižom vrednošću +1 m, na ovom 

prostoru je stvorena depresija ogromnih dimenzija što utiče na poniranje svih vidova 

površinskih voda u smeru ka Tilva Rošu u dubljim delovima terena.  

Uticaj padavina i oblika novonastalog terena usled eksploatacije, ogleda se u direktnom 

izlučivanju atmosferskog taloga u stvorenu depresiju i infiltraciji taloga kroz ispucale stenske 

mase. 

Početak eksploatacije rude bakra u Воru karakteriše otkopavanje delova ležišta koji su bili na 

višim kotama od kote korita Borske reke. Potkopima, koji su išli iz doline reke, ležište je u to 

vreme gravitacijski odvodnjavano, tako da je Borska reka služila kao dren koji je sakupljao 

rudničke vode iz podzemnih radova. Intenziviranjem eksploatacije i produbljivanjem 

površinskog kopa, rudarski radovi su sišli ispod nivoa Borske reke.  

Severno od Bora kod starog groblja (neposredno iznad ležišta Borska reka) Borska reka je 

tunelom prevedena u sliv Kriveljske reke. Površina sliva Borske reke u sklopu celog rudnog 

polja je 28,7 km2. Srednji godišnji protok vode u Borskoj reci kod tunela je 0,072 m3/s. Količina 

vode u reci varira, zavisno od godišnjeg doba, odnosno od padavina. 

Osnovni hidrogeološki parametri Borske reke do ulaza u tunel su: 

- srednji proticaj Qsr= 0,072 m3/s, 

- srednji specifični proticaj q= 5,63 l/s/km2 i 

- koeficijent oticaja n=0,266. 

Hidrogeološkim istraživanjima su u širem području rudnog polja Bor i na površini terena 

izdvojeni sledeći tipovi izdani: 

- Zbijeni tip izdani; 

- Pukotinski tip izdani u vulkanskim i vulkanoklastičnim stenama; 

- Pukotinski tip izdani u hidrotermalno izmenjenim vulkanskim stenama i 

- Pukotinski tip izdani u gornjokrednim laporcima, peščarima i konglomeratima, (slika 

11). 
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Slika 11. Hidrogeološka karta šire okoline prostora buduće nove flotacije Bor.  

Na prostoru na kome će se izgraditi objekti nove Flotacije Bor može se javiti pukotinski tip 

izdani.  

Pukotinski tip izdani u gornjokrednim laporcima, peščarima i  konglomeratima je 

rasprostranjen u istočnim i severoistočnim delovima istraživanog područja. Ove tvorevine, koje 

su različite po litološkom sastavu, imaju i različita hidrogeološka svojstva. Osnovni vid 

poroznosti je pukotinska poroznost, ređe se javlja intergranularna i to samo u zoni raspadanja 

ovih stena. 

Overene rudne rezerve 

Radna grupa za utvrđivanje i overu rezervi mineralnih sirovina Republike Srbije je prihvatila i 

overila bilansne rezerve rude bakra i zlata u ležištu Borska reka do nivoa -800 m n.v., sa stanjem 

na dan 30.06.2021. godine, eksploatacionog polja na listu 26B katastra eksploatacionih polja, 

u količinama i sa kvalitetom sirovine iskazanim po sledećim kategorijama:  

 

Tablica 3. Ukupne proračunate predložene bilansne rezerve bakra u ležištu Borska Reka 

(srednji sadržaj bakra viši od 0,3%; (vlaga 3%). 

Kategorija rezervi 
Zapremina Zapr. masa Količina rude 

m3 t/m3 t 

A kategorija 29.740.000 2.700 80.298.001 

B kategorija 94.783.999 2.700 255.916.801 

C1 kategorija 110.204.998 2.700 297.553.499 

A+B+C1 234.728.996 2.700 633.768.300 
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Tablica 4. Kvalitet ukupno proračunatih predloženih bilansnih rezerve bakra u ležištu Borska 

reka (po kategorijama i ukupno) nivoa -800 m.n.v.  po kategorijama rezervi koje obuhvataju 

proračunske blokove u kojima je srednji sadržaj bakra viši od 0,3% Cu 

Kategorija rezervi 
Cu_sr Au_sr Ag_sr S_sr Cuekv _sr 

% g/t g/t % % 

A kategorija 0,566 0,196 1,362 7,576 0,685 

B kategorija 0,534 0,193 1,391 7,576 0,652 

C1 kategorija 0,554 0,206 1,480 7,301 0,681 

A+B+C1 0,547 0,200 1,429 7,447 0,670 

 

Količina i kvalitet eksploatacionio rezervi prikazan je u narednim tablicama. 

 

Tablica 5. Eksploatacione rezerve u ležištu Borska reka do nivoa -800 m n.v., vlaga 3% 

Zapremina Zapreminska masa Količina rude 

(m3) (t/m3) (t) 

211.676.838,89 2,7 571.527.465 

 

Tablica 6. Kvalitet eksploatacionih rezervi u ležištu Borska reka do nivoa -800 m n.v.  

Cu Cu metal Au Au metal Ag Ag metal S S metal Cuekv Cu ekv metal 

% t g/t kg g/t kg % t % t 

0,479 2.741.432 0,176 100.619 1,288 736.371 7,194 41.116.565 0,587 3.357.315 

 

Mineraloški sastav 

Mineralni sastav rude rudnog tela Borska Reka je relativno jednostavan i ima određene 

specifičnosti. Postoje mnogi oblici minerala bakra koji su međusobno srasli. Mikroskopskom 

analizom utvrđeni su: halkopirit, pirit, halkozin, bornit, rutil, hematit, magnetit, sfalerit, galenit, 

tetraedrit i prirodno zlato i srebro. 

Glavni mineral bakra je halkopirit, u pratnji plemenitih metala Au i Ag. Pirit, halkopirit i bornit 

se javljaju u malim količinama. Glavni minerali nemetala su kvarc, kalcit, gips, barit, sericit 

itd. 

Halkopirit: uglavnom u nepravilnoj zvezdanoj distribuciji, mali broj vena i klastera, ponekad 

čine metasomatsku teksturu sa pirotinom, piritom, bornitom. 

Pirotin: nepravilna distribucija u obliku zvezde, ponekad čini metasomatsku teksturu sa 

halkopiritom i piritom. 

Pirit: Većim delom u nepravilnoj zvezdastoj i raštrkanoj distribuciji, malo u automorfnoj i 

poluautomorfnoj distribuciji zrna. Čini metasomatsku teksturu sa halkopiritom i pirotitom. 

Bornit: nepravilna distribucija zrna, čini metasomatsku teksturu sa piritom. 

Prirodni bakar, halkocit, sfalerit, arsenopirit, molibdenit i sulfatni minerali koji sadrže bizmut 

su u nepravilnoj zvezdastoj distribuciji. 
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Minerali jalovine: uglavnom kvarc i kalcit. 

Hemijski sastav rude 

Hemijski sastav je prikazan u tablici 7. 

Tablica 7. Hemijski sastav rude rudnika Jama Bor 

Element Cu Cuox Cusulf 
Au 

 (g/t) 

Ag  

(g/t) 
S SiO2 Fe Fe3O4 Fe2O3 Al2O3 

Sadržaj % 0,52 0,038 0,482 0,20 1,40 9,59 63,43 6,08 1,24 8,69 15,58 

Element CaO MgO Na2O As Pb Zn Se Mo V K2O Ti 

Sadržaj % 3,05 0,26 0,39 0,019 <0,01 0,011 <0,004 <0,01 0,01 0,79 0,12 

 

Korisni elementi su Cu, Au, Ag i S. 

Au, Ag i S se mogu sveobuhvatno iskoristiti iz koncentrata bakra. Sadržaj štetnog elementa As 

je izuzetno nizak. 

2.1.3. Podaci u vezi sa odobrenim tehnološkim procesom, sa prikazom 

laboratorijskih poluindustrijskih i industrijskih rezultata istraživanja 

Tehnologiju flotacijske koncentracije, Investitor je pruzeo iz dokumenta „Studija tehnoloških 

ispitivanja na uzorku formiranom od jezgara istražnih bušotina rudnog tela Borska reka” iz 

2015. godine koju je uradio Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru. Ova studija uključuje 

podatke o testovima mlevenja, flotacijskim testovima, testovima domeljavanja i prečišćavanja, 

i podatke o testovima u zatvorenom ciklusu. Za definisanje usitnjavanja, Investitor je iskoristio 

izveštaj: „Zijin Bor Copper JAMA JK Drop and Work Index Report” koji je uradio „Fujian 

Zijin Mining and Metallurgy Testing Technology Co. Ltd” 2019. godine. Izbor tehnologije se 

uglavnom zasniva na postojećim podacima o rudi, podacima o dosadašnjoj proizvodnji i 

rezultatima ispitivanja. 

Izvod iz tehnoloških ispitivanja 

Hemijska analiza uzorka urađena je na tri nezavisna uzorka i prikazana u tablici 8 a analiza 

fizičkih osobina uzorka prikazana je u tablici 9. 

Tablica 8. Hemijska analiza uzorka 
Uzorak I Uzorak II Uzorak III 

Element 

jedinjenje 
Sadržaj 

Element 

jedinjenje 

Sadržaj Element 

jedinjenje 

Sadržaj Element 

jedinjenje 

Sadržaj 

Cu 0,48% Hg 0,2g/t Cu 0,49% Cu 0,50% 

Cu-Ox. 0,014% Cd <0,0005% S 6,49% S 6,28g/t 

Cu-Sulf. 0,466% Co 0,03% Au 0,2g/t Au 0,2g/t 

S 4,93% Ti 0,24% Ag 1,4g/t Ag 1,5g/t 

Au 0,2g/t Sb <0,005% Mo 32g/t Mo 41g/t 

Ag 2,3g/t Ni <0,003%     

Mo 37g/t Pb <0,001%     

Al2O3 16,80% Zn <0,0042%     

SiO2 58,445 As 0,0055%     

Fe 3,13% CaO 7,38%     

Fe2O3 <0,03%       
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Tablica 9. Analiza fizičkih osobina uzorka 
Gustina 2920 kg/m3 

Nasipna masa (-12,7mm) 1,5504 t/m3 

Nasipna masa (-3,35mm) 1,5153 t/m3 

Bond Indeks u mlinu sa šipkama 17,6 kWh/t 

Bond Indeks u mlinu sa kuglama 14,2 kWh/t 

 

JK Drop Weight Test 

U tablici 10 prikazani su rezultati Drop Weight Testa koje je obezbedio Zijin Institut. U sledećoj 

tablici 11 prikazani su rezultati  

Tablica 10. Parametri Drop Weight Testa 
Ime uzorka A b A*b ta 

Uzorak rude Jama  64,15 0,58 37,4 0,36 

 

Tablica 11. Drop Weight test - Rezultati ispitivanja 

t10 Učešće proseva % 

Relativno u odnosu na polaznu krupnoću 

t75 t50 t25 t4 t2 

Akumulirani prosev procentualno % 

10 2,14 2,89 4,70 23,17 54,99 

20 4,92 6,42 10,10 44,57 85,32 

30 8,18 10,50 16,02 63,24 98,11 

t10 Učešće proseva % 

Specifična potrošnja energije tokom drobljenja 

Početna krupnoća mm 

-16.0～+13.2 

14.53 

-22.4+19.0 

20.63 

-31.5～+26.5 

28.89 

-45.0～+37.5 

41.08 

-63.0～+53.0 

57.78 

Ecs/kWh/t 

10 0,44 0,36 0,30 0,25 0,21 

20 0,93 0,77 0,64 0,53 0,44 

30 1,49 1,23 1,02 0,84 0,70 

 

Bondov radni indeks u mlinu sa kuglama 

Bondov radni indeks u mlinu sa kuglama radile su dve institucije. U tablici 12 prikazani su 

rezultati testova. 

Tablica 12. Rezultati Bondovog radnog indeksa 
 IRM Bor Zijin Inst. 

Kontrolno sito 150 125 

Bondov radni indeks 14,2 16,55 

 

Investitor je odabrao da vrednost Bondovog indeksa u mlinu sa kuglama za izbor mlina bude 

15,60 kWh/t. 

Testovi mlevenja 

Ispitivanje optimalnog sadržaja čvrstog u mlevenju 
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Ispitan je uticaj sadržaja čvrstog u mlinu na granulometrijski sastav proizvoda mlevenja, a 

rezultati su prikazani u tablici 13. 

 

Tablica 13. Uticaj sadržaja čvrstog u mlinu na granulometrijski sastav proizvoda mlevenja 

Otvor sita, mm 
65%Č 70%Č 75%Č 

m% D% R% m% D% R% m% D% R% 

-0,300+0,212 1,0 100,0 1,0 0,8 100,00 0,8 2,8 100,0 2,8 

-0,212+0,150 2,4 99,0 3,4 2,6 99,2 3,4 5,0 97,2 7,8 

-0,150+0,106 7,8 96,6 11,2 8,4 96,6 11,8 10,4 92,2 18,2 

-0,106+0,075 9,0 88,8 20,0 8,4 88,2 20,2 8,8 81,8 27,0 

-0,075+0,053 11,8 79,8 32,0 10,8 79,8 31,0 9,6 73,0 36,6 

-0,053+0,038 11,4 68,0 43,4 10,2 69,0 41,2 8,2 63,4 44,8 

-0,038+0 56,6 56,6 100,0 58,8 58,8 100,0 55,2 55,2 100,0 

 

Na slici 12 prikazan je granulometrijski sastav proizvoda mlevenja pri različitom sadržaju 

čvrstog. 
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Slika 12. Zavisnost granulosastava samlevenog proizvoda od sadržaja čvrstog u mlinu 

 

Najkrupniji proizvod mlevenja dobijen je pri sadržaju čvrstog od 75 %. Mlevenje pri sadržaju 

čvrstog od 65 i 70 % Č dalo je sličan granulometrijski sastav proizvoda. Za dalja ispitivanja 

izabran je sadržaj čvrstog od 70 %, a njemu odgovara gustina pulpe 1853 kg/m3. 

 

Testovi flotacijske koncentracije 

Ispitivanje parametara osnovnog flotiranja 

Svi parametri osnovnog flotiranja ispitani su mlevenjem a zatim flotiranjem u flotacijskoj 

mašini, u komori zapremine 2,4 l, sa 820 g uzorka. Proizvodi koncentracije su hemijski 

analizirani, a zatim je za svaki eksperiment računat bilans koncentracije.  
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Finoća mlevenja 

Ispitivanje uticaja finoće mlevenja na rezultate osnovnog flotiranja izvedeno je u seriji od pet 

eksperimenata a ispitivana finoća mlevenja iznosila je od 55 do 75 % -0,075 mm. Doza 

kolektora bila je 60 g/t, penušača D250 25 g/t, vreme kondocioniranja bilo je 5 minuta, pH 11, 

sadržaj čvrstog u mašini bio je 28%. Ostvareni rezultati u eksperimentima prikazani su u tablici 

14. 

 

Tablica 14. Ispitivanje uticaja finoće mlevenja 
55 % - 0,075 mm 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % 

U 100,00 0,430 100,00 5,49 100,00 

K 13,47 2,69 84,30 20,48 50,31 

J 86,53 0,078 15,70 3,15 49,69 

60 % - 0,075 mm 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % 

U 100,00 0,455 100,00 5,40 100,00 

K 13,50 2,92 86,69 24,33 60,79 

J 86,50 0,070 13,31 2,45 39,21 

65 % - 0,075 mm 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % 

U 100,00 0,464 100,00 5,99 100,00 

K 12,58 3,24 87,77 24,5 51,43 

J 87,42 0,065 12,23 3,33 48,57 

70 % - 0,075 mm 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % 

U 100,00 0,453 100,00 5,92 100,00 

K 13,16 3,08 89,46 21,88 48,65 

J 86,84 0,055 10,54 3,5 51,35 

75 % - 0,075 mm 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % 

U 100,00 0,478 100,00 5,79 100,00 

K 14,49 2,96 89,63 23,45 58,66 

J 85,51 0,058 10,37 2,80 41,34 

 

Sa povećanjem sadržaja klase -0,075 mm raste iskorišćenje bakra u osnovnom koncentratu a 

donekle i sadržaj bakra. Za dalja ispitivanja usvojena je finoća mlevenja od 70 % -0,075 mm.  

 

Testovi ispitivanja reagensnog režima 

Kroz osam eksperimenata ispitan je uticaj različitih kombinacija kolektora na rezultate 

osnovnog flotiranja. Finoća mlevenja bila je 70% -0,075 mm, vreme kondicioniranjaa 5 

minuta, pH vrednost 11. Rezultati su prikazani u tablici 15. 
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Tablica 15. Ispitivanje uticaja reagensnog režima na rezultate osnovnog flotiranja 
60 g/t KEX 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % Cuox, % R Cuox, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % Mo, % R Mo, % 

U 100,00 0,457 100,00 0,018 100,00 6,47 100,00 0,183 100,00 2,297 100,00 0,0027 100,00 

K 12,66 3,22 89,11 0,078 55,67 24,07 47,08 1,10 76,12 7,80 42,97 0,0100 47,53 

J 87,34 0,057 10,89 0,009 44,33 3,92 52,92 0,05 23,88 1,500 57,03 0,0016 52,47 

30 g/t KEX i 30 g/t Aero MX 5126 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % Cuox, % R Cuox, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % Mo, % R Mo, % 

U 100,00 0,485 100,00 0,012 100,00 6,24 100,00 0,18 100,00 1,200 100,00 0,0023 100,00 

K 13,33 3,29 90,36 0,059 64,48 22,32 47,66 1,00 75,47 5,10 56,66 0,0100 58,31 

J 86,67 0,054 9,64 0,005 35,52 3,77 52,34 0,05 24,53 0,600 43,34 0,0011 41,69 

30 g/t KEX i 30 g/t Aero 3501 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % Cuox, % R Cuox, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % Mo, % R Mo, % 

U 100,00 0,466 100,00 0,015 100,00 6,53 100,00 0,165 100,00 1,143 100,00 0,0031 100,00 

K 12,14 3,46 90,02 0,070 58,00 24,22 44,99 1,00 73,42 5,80 61,57 0,0140 54,72 

J 87,86 0,053 9,98 0,007 42,00 4,09 55,01 0,05 26,58 0,500 38,43 0,0016 45,28 

60 g/t Aero 3501 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % Cuox, % R Cuox, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % Mo, % R Mo, % 

U 100,00 0,471 100,00 0,011 100,00 5,87 100,00 0,153 100,00 1,272 100,00 0,0029 100,00 

K 9,80 4,31 89,66 0,052 44,67 13,32 22,24 1,10 70,51 4,70 36,20 0,0160 53,68 

J 90,20 0,054 10,34 0,007 55,33 5,06 77,76 0,05 29,49 0,900 63,80 0,0015 46,32 

30 g/t KEX i 30 g/t Aero 407 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % Cuox, % R Cuox, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % Mo, % R Mo, % 

U 100,00 0,471 100,00 0,016 100,00 6,62 100,00 0,211 100,00 1,823 100,00 0,0028 100,00 

K 11,13 3,78 89,25 0,076 54,33 26,82 45,09 1,50 78,97 7,60 46,38 0,0140 55,60 

J 88,87 0,057 10,75 0,008 45,67 4,09 54,91 0,05 21,03 1,100 53,62 0,0014 44,40 

60 g/t Aero MX 5126 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % Cuox, % R Cuox, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % Mo, % R Mo, % 

U 100,00 0,474 100,00 0,014 100,00 6,16 100,00 0,158 100,00 1,233 100,00 0,0026 100,00 

K 12,74 3,35 90,06 0,062 56,40 21,68 44,87 0,90 72,44 4,20 43,40 0,0120 59,35 

J 87,26 0,054 9,94 0,007 43,60 3,89 55,13 0,05 27,56 0,800 56,60 0,0012 40,65 

60 g/t Aero 3302 
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Proizvod m, % Cu, % R Cu, % Cuox, % R Cuox, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % Mo, % R Mo, % 

U 100,00 0,453 100,00 0,012 100,00 6,23 100,00 0,135 100,00 1,702 100,00 0,0023 100,00 

K 7,38 5,35 87,12 0,083 52,42 10,21 12,10 1,20 65,65 8,00 34,68 0,0180 58,91 

J 92,62 0,063 12,88 0,006 47,58 5,91 87,90 0,05 34,35 1,200 65,32 0,0010 41,09 

60 g/t S 10887 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % Cuox, % R Cuox, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % Mo, % R Mo, % 

U 100,00 0,481 100,00 0,011 100,00 6,26 100,00 0,145 100,00 1,525 100,00 0,0024 100,00 

K 11,19 3,89 90,58 0,055 53,61 12,03 21,52 0,90 69,41 4,90 35,96 0,0130 59,84 

J 88,81 0,051 9,42 0,006 46,39 5,53 78,48 0,05 30,59 1,100 64,04 0,0011 40,16 

 

Prema ostvarenim tehnološkim rezultatima, napravljen je redosled kombinacije kolektora: 

 

1. 60 g/t S 10887 

2. 30 g/t KEX, 30 g/t Aero MX 5126  

3. 60 g/t Aero MX 5126  

4. 30 g/t KEX i 30 g/t Aero 3501 

5. 60 g/t Aero 3501 

6. 30 g/t KEX, 30 g/t Aero 407  
7. 60 g/t KEX 

8. 60 g/t Aero 3302  

 

Razlike u ostvarenim rezultatima na bakru kod prvih sedam kombinacija kolektora nisu značajne i one mogu biti unutar greške ispitivanja. Razlika 

u iskorišćenju bakra ostvarenom između prve kombinacije na listi i šeste je samo 1,47 %. Iz istih razloga je KEX preporučeni kolektor za ovu 

sirovinu.  
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Kinetika flotiranja 

U flotacijskoj mašini Denver D-12, u komori zapremine 4,6 l i sa 1640 g uzorka ispitana je 

kinetika flotiranja. Finoća mlevenja bila je 70% -0,075 mm, vreme kondicionianja bilo je 5 

minuta, pH vrednost 11, reagensni režim bio je 30 g/t u kondicioniranje +15 g/t posle 5 minuta 

flotiranja +15 g/t posle 10 minuta flotiranja KEX; 25 g/t penušača D250. Rezultati su prikazani 

u tablici 16. 

Tablica 16. Kinetika flotiranja 

Proizvod 

Vreme Masa 
Sadržaj 

bakra 

Raspodela 

bakra 

Sadržaj 

sumpora 

Raspodela 

sumpora 

t, 

min 

Σ↓ t, 

min 

m 

% 

Σ↓ m 

% 

Cu 

% 

Σ↓ 

Cu 

% 

R Cu 

% 

Σ↓ 

RCu 

% 

S % 
Σ↓ S 

% 
RS % 

Σ↓ RS 

% 

K1 1 1 6,25 6,25 5,22 5,22 66,60 66,60 35,93 35,93 54,89 54,89 

K2 1 2 1,79 8,04 3,17 4,76 11,57 78,17 24,43 33,37 10,67 65,56 

K3 1 3 0,72 8,76 2,09 4,54 3,08 81,25 12,74 31,67 2,25 67,81 

K4 2 5 0,53 9,29 1,49 4,37 1,62 82,87 8,32 30,33 1,08 68,89 

K5 2 7 1,19 10,49 0,95 3,98 2,32 85,19 6,37 27,61 1,86 70,75 

K6 3 10 1,09 11,58 0,65 3,67 1,45 86,63 3,54 25,34 0,94 71,70 

K7 5 15 1,88 13,46 0,43 3,21 1,65 88,28 2,12 22,10 0,97 72,67 

K8 5 20 1,60 15,06 0,35 2,91 1,14 89,42 4,07 20,18 1,59 74,26 

 

Testovi domeljavanja 

Za ispitivanje parametara domeljavanja korišćen je laboratorijski elipsoidni mlin sa kuglama 

zapremine 15,2 l, sa masom šarže kugli na početku ispitivanja od 9,76 kg. Za svaki eksperiment 

domeljavanja, bilo je potrebno samleti po četiri uzorka mase 820 g. Nakon toga, izvršena su po 

dva osnovna flotiranja (pri čemu je masa uzoraka u svakom osnovnom flotiranju iznosila 1640 

g) u flotacijskoj mašini Denver D-12 u komori zapremine 4,6 l prema istim uslovima, a zatim 

je dobijeni osnovni koncentrat domleven u mlinu sa kuglama u različitim vremenskim 

intervalima. Proizvod domeljavanja je jednom prečišćen u flotacijskoj mašini Denver D-12 u 

komori od 2,4 l, a proizvodi koncentracije hemijski analizirani, nakon čega je računat bilans 

koncentracije. Bilans koncentracije prikazan je u tablici 17. 

 

Tablica 17. Ispitivanje uticaja finoće domeljavanja na tehnološke rezultate flotiranja 
66,00 % -0,075 mm (bez domeljavanja) 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % 

U 100,00 0,503 100,00 4,14 100,00 0,156 100,00 2,75 100,00 

J 87,71 0,073 12,72 1,39 29,47 0,05 28,04 1,90 60,70 

Ko 12,29 3,58 87,28 23,74 70,53 0,92 71,96 8,78 39,30 

K1 8,51 5,12 86,56 33,10 68,10 1,30 70,75 11,30 35,03 

M1 3,78 0,10 0,72 2,66 2,43 0,05 1,21 3,10 4,27 

82,20 % -0,075 mm 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % 

U 100,00 0,486 100,00 3,56 100,00 0,151 100,00 2,79 100,00 

J 88,22 0,065 11,81 0,89 22,09 0,05 29,14 1,70 53,81 

Ko 11,78 3,64 88,19 23,52 77,91 0,91 70,86 10,93 46,19 

K1 5,23 7,90 85,09 34,34 50,53 1,80 62,21 19,10 35,85 

M1 6,55 0,23 3,10 14,87 27,39 0,20 8,65 4,40 10,34 

93,00 % -0,075 mm 
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Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % 

U 100,00 0,497 100,00 4,04 100,00 0,160 100,00 1,91 100,00 

J 86,64 0,057 9,94 1,43 30,66 0,05 27,02 0,50 22,73 

Ko 13,36 3,35 90,06 20,97 69,34 0,88 72,98 11,02 77,27 

K1 3,85 11,02 85,27 25,13 23,91 2,30 55,17 28,40 57,30 

M1 9,52 0,25 4,79 19,29 45,43 0,30 17,81 4,00 19,97 

98,60 % -0,075 mm 

Proizvod m, % Cu, % R Cu, % S, % R S, % Au, g/t R Au, % Ag, g/t R Ag, % 

U 100,00 0,474 100,00 4,31 100,00 0,162 100,00 1,77 100,00 

J 87,15 0,053 9,75 1,77 35,79 0,05 26,87 0,40 19,74 

Ko 12,85 3,33 90,25 21,54 64,21 0,92 73,13 11,03 80,26 

K1 2,92 13,44 82,91 25,67 17,40 2,70 48,64 32,90 54,41 

M1 9,93 0,35 7,34 20,32 46,81 0,40 24,49 4,60 25,86 

 

U koncentratu prvog prečišćavanja najveće iskorišćenje bakra i zlata bilo je u eksperimentu 

bez domeljavanja osnovnog koncentrata. Sa porastom stepena domeljavanja, opadalo je 

iskorišćenje bakra i zlata a rasli su sadržaji ovih metala u koncentratu prvog prečišćavanja. 

Konačna odluka o tome da li je domeljavanje osnovnog koncentrata potrebno ili ne i do kog 

stepena biće doneta na osnovu rezultata eksperimenata sa prečišćavanjem. 

 

Eksperimenti u zatvorenom ciklusu 

Tehnološka šema eksperimenta je prikazana na slici 13. 
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Samleveni proizvod

 70% -0,074 mm

Kondicioniranje 5 min

30 g/t KEX

25 g/t D250

Osnovno flotiranje 20 min

30 g/t KEX

Domeljavanje 

90% -0,074 mm

I prečišćavanje 20 min

7,5 g/t KEX

Dopunsko flot. 15 min

Jalovina 1 

Kondicioniranje 5 min 

7,5 g/t KEX

II prečišćavanje 15 min

III prečišćavanje 15 min

Jalovina 2 

Koncentrat Cu

 
Slika 13. Tehnološke šeme za preradu sirovine koju reprezentuje uzorak BR 

 

Očekivani bilans koncentracije prikazan je u tablici 18. 

 

Tablica 18. Očekivani bilans koncentracije uzorka BR 

Proizvod Masa % 
Sadržaj Iskorišćenje % 

Cu % S % Au g/t Ag % Cu S Au Ag 

Ruda 100,00 0,469 5,609 0,162 1,889 100,00 100,00 100,00 100,00 

Koncentrat 1,54 25,00 34,00 5,05 36,80 82,00 9,335 48,00 30,00 

Jalovina 98,46 0,086 5,165 0,086 1,343 18,00 90,665 52,00 70,00 

 

Zaključci vezani za tehnološka ispitivanja 

Podaci o tehnološkim ispitivanjima su glavna osnova projekta postrojenja. Rezultati ispitivanja 

ne samo da direktno utiču na određivanje tehnološkog procesa, izbora opreme, već su i osnova 

za uspešno postizanje projektovanih parametara i ekonomske pokazatelja nakon puštanja 

postrojenja u radu. U postojećem izveštaju o ispitivanju izvršena je analiza sastava rude, 

Bondov radni indeks u mlinu sa kuglama, ispitivanje uslova flotacije i ispitivanje flotacije u 

zatvorenom ciklusu. Izveštaji o ispitivanju se mogu koristiti kao referenca za projektovanje 

postrojenja. 
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2.1.4. Analiza kapaciteta postrojenja 

Projektovani godišnji kapacitet Nove flotacije Bor je 18 miliona tona. Dinamika rada 

postrojenja je 330 dana godišnje, 3 smene na dan, 8 sati po smeni. Režim rada postrojenja i 

kapaciteti prikazani su u tablici 19 za svaki od procesa pripreme posebno.  

Tablica 19. Režim rada Nove flotacije Bor i kapaciteti po fazama procesa 

Faza procesa 
Radni dani 

godišnje 

Broj smena na 

dan 

Radni sati po 

smeni h 

Projektovani 

dnevni 

kapacitet kt 

Vremensko 

iskorišćenje 

opreme % 

Transport izdrobljene 

rude 
330 3 6 54550 67,81 

Mlevenje 330 3 8 54550 90,41 

Drobljenje kritičnih 

zrna 
330 3 8 10910 90,41 

Flotacija 330 3 8 54550 90,41 

Odvodnjavanje 

koncentrata bakra 
330 3 8 1030 90,41 

Odvodnjavanje 

jalovine 
330 3 8 53520 90,41 

 

2.1.5. Podaci o mogućnosti samozapaljivanja mineralne sirovine, o 

eksplozivnosti, agresivnosti, radioaktivnosti i o drugim svojstvima prašine 

Ne postoje podaci da je ruda rudnog tela Borska Reka samozapaljiva, eksplozivna, 

radioaktivna, ili posebno agresivna. Tome u prilog ide dugogodišnji rad sa sličnim materijalima 

iz rudnih tela u neposrednoj blizini koja su jamski otkopavana i koncentrisana u starom 

postrojenju flotacije. 

 

2.1.6. Definisanje zadataka na bazi tehnološkog procesa  

Nakon opredeljenja za šemu tehnološkog procesa urađena je analiza mogućih alternativnih 

varijanti konfiguracije delova postrojenja. 

Mlevenje i klasiranje 

Uzimajući u obzir ograničeni prostor izabrane lokacije za izgradnju postrojenja za pripremu i 

koncentraciju, smatralo se da je najbolja opcija šeme procesa jednostadijalno drobljenje, 

dvostadijalno mlevenje u poluautogenom mlinu i mlinu sa kuglama. Ovakva šema egzistira u 

rudnicima u zemlji i inostranstvu i pokazalo se da je to jednostavan proces koji zahteva mali 

prostor, kratak period izgradnje, sa visokim nivoom automatizacije i ekološki je prihvatljiv.  

Nakon odabira procesa usitnjavanja, jednostepeno drobljenje + poluautogeni mlin + mlin sa 

kuglama bilo je potrebno i da se odabere broj sekcija mlevenja i linija flotiranja. Na osnovu 
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upoređivanja podataka o opremi za mlevenje i flotiranje više proizvođača izvršena je analiza 

nekoliko opcija a ovde su prikazane dve: 

- Opcija I: jedan poluautogeni mlin + dva paralelna mlina sa kuglama + dve linije 

flotiranja 

- Opcija IV: dva paralelna poluautogena mlina + dva paralelna mlina sa kuglama + dve 

linije flotiranja 

U tablici 20 prikazan je izbor šeme procesa pripreme i koncentracije.  

Tablica 20. Izbor šeme procesa pripreme i koncentracije 
R.broj Stavka Jedinica Opcija I Opcija IV  Razlika I-IV 

1 Pogon za mlevenje M$ 108,51  104,44  4,07  

1.1 Građevinski radovi M$ 22,12  25,61  -3,49  

1.2 
Procesna oprema i 

instalacija 
M$ 47,64  45,96  1,68  

1.3 
Električna oprema i 

instalacije 
M$ 38,74  32,87  5,87  

2 Pogon flotacije M$ 33,55  33,26  0,29  

2.1 Građevinski radovi M$ 15,46  15,46  0,00  

2.2 
Procesna oprema i 

instalacija 
M$ 14,99  14,56  0,44  

2.3 
Električna oprema i 

instalacije 
M$ 3,10  3,25  -0,14  

3 Investicije M$ 142,06  137,70  4,36  

4 
Godišnja potrošnja 

električne energije 
103kWh/a 432414 453576 -21162 

5 Naknada za struju M$/a 29,23  30,66  -1,43  

6 
Uporedivi troškovi 

održavanja 
M$/a 7,47 4,98 1,49 

7 Vrednost troškova M$ 363,69 352,97 10,72 

8 Predložena opcija   √  

 

Sa tehničkog aspekta, iako je prema šemi I glavna procesna oprema veća i sastoji se iz manjeg 

broja opreme, rok izgradnje je kraći ima još neke prednosti, šema Ⅳ, ima dve linije, samim ti 

i fleksibilnija je u regulaciji proizvodnje, ima prednost u organizaciji proizvodnje i prednosti 

niskog tehničkog rizika. 

Sa ekonomskog stanovišta, investicije za šemu I su 142,06 miliona dolara, investicije za šemu 

IV su 137,70 miliona dolara, a razlika je 4,36 miliona dolara više za šemu I , što čini 3,07% 

ukupnih investicija. Ukupna vrednost troškova za šemu IV je za 10,72 miliona dolara manja u 

poređenju sa šemom I. 

Na osnovu svega navedenog u prethodnim razmatranjima usvojena je šema IV koja 

podrazumeva dve sekcije mlevenja koje se sastoje svaka iz: poluautogenog mlina i mlina sa 

kuglama i linijom flotiranja. Finoća mlevenja je 63% -0,075 mm. 

Na slici 14 je prikazana šema mlevenja i klasiranja. 
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Skladište izdrobljene rude

Poluautogeni mlin

Sejanje 

Klasiranje (hidrociklon)

Drobljenje kritičnih zrna 

Mlin sa kuglama

Pesak

Preliv 63% -0,074 mm

C=25%

 

Slika 14. Principijelna šema mlevenja i klasiranja 

 

Tehnološka šema flotacijske koncentracije 

Na osnovu tehnoloških ispitivanja koja su urađena na uzorcima rude rudnog tela Borska Reka 

i na osnovu šeme procesa u Starom pogonu flotacije, i za Novu flotaciju je odabrana ista šema 

za flotacijsku koncentraciju. Otok osnovnog flotiranja je jalovina 1, koncentrat osnovnog 

flotiranja se nakon domeljavanja tri puta prečišćava, otok I prečišćavanja ide na dopunsko 

flotiranje a otok dopunskog flotiranja je jalovina 2. Otok II prečišćavanja ide na domeljavanje, 

otok III prečišćavanja ide na II prečišćavanje. Koncentrat dopunskog flotiranja se vraća na 

domeljavanje. Principijelna šema procesa prikazana je na slici 15.  
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Jalovina 

Samleveni proizvod

 63% -0,074 mm

Kondicioniranje 5 min

Osnovno flotiranje 30 min

Domeljavanje 

Klasiranje (hidrociklon)

Kondicioniranje

5 min 

I prečišćavanje 20 min

III prečišćavanje 10 min

Koncentrat Cu

Preliv 

90% -0,074 mm 
Pesak

II prečišćavanje 15 min

Dopunsko flot. 20 min

C=250%

 

Slika 15. Principijelna šema procesa flotacijske koncentracije na rudi rudnog tela Borska Reka 

 

Odvodnjavanje proizvoda koncentracije 

Usvaja se dvostadijalni tehnološki postupak za odvodnjavanje koncentrata bakra isti kao u 

Staroj flotaciji. Koncentrat bakra se zgušnjava i filtrira nakon čega sadrži manje od 10% vlage.  

Flotacijska jalovina se pumpama šalje na jalovište Veliki Krivelj. 

Odabrani proces pripreme i koncentracije rude rudnog tela Borska Reka sastoji se iz sledećih 

tehnoloških operacija: 
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1. Transport i skladištenje izdrobljene rude 

2. Mlevenje i klasiranje 

3. Flotacijska koncentracija 

4. Zgušnjavanje i filtriranje koncentrata bakra 

5. Transport jalovine na jalovište Veliki Krivelj 

6. Transport povratne vode sa jalovišta Veliki Krivelj 
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2.1.7. Proračuni, primena važećih standarda i propisanih tehničkih mera 

Na osnovu podloga koje su date u Baznom inženjeringu izvršen je izbor glavne opreme u delovima procesa i prikazan u tablicama 21 do 29. 

 

Tablica 21. Rezultati izbora opreme za drobljenje kritičnih zrna 

Br. Proces Tip i veličina opreme Kom. 

Max moguća 

krupnoća ulaznog 

zrna mm 

Projektovana 

krupnoća ulaza mm 

Širina izlaznog 

otvora drobilice 

mm 

Maksimalna 

krupnoća izlaznog 

zrna mm 

1. Drobljenje KZ 
Konusna drobilica 

HP500 
2 155 133 80 16 

 

Tablica 22. Rezultati izbora opreme za mlevenje, prikazani za jednu sekciju 

Br. Proces 
Tip i veličina 

opreme 
Kom. 

Krupnoća 

ulaza 

F80 μm 

Krupnoća 

proizvoda 

P80 μm 

Kapacitet t/h 

Bondov indeks u 

mlinu sa kuglama 

kWh/t 

Snaga 

elektromotora 

kW 

Specifična 

energija 

kWh/t 

Napomena 

1. 
Poluautogeno 

mlevenje 

Poluautogeni mlin 

Ø11m×5,4m 
1 185000 2000 1136,37 15,60 2×7500 7,72 

Koeficijent:1,1 

Koeficijent 

fluktuacije:1,2 

2. Mlin sa kuglama 

Prelivni mlin sa 

kuglama 

Ø7,9m×12,5m 

1 2000 119 1136,37 15,60 2×7500 9,86 

Koeficijent:1,1 

Koeficijent 

fluktuacije:1,1 

3. Domeljavanje 
Vertikalni mlin 

CSM 1500 
1 119 45 112,76 15,60 1500 11,97 

Koeficijent 

fluktuacije:1,3 
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Tablica 23. Rezultati izbora opreme za klasiranje, prikazani za jednu sekciju 

Br. Proces 
Tip i veličina 

opreme 
Kom. 

Sadržaj klase 

-0,074 mm 

Gustina rude 

kg/m3 

Mogući jedinični 

kapacitet HC m3/h 

Projektovani 

kapacitet m3/h 
Opterećenje % Napomena 

1. 
Klasiranje u 

mlevenju 

Baterija 

hidrociklona 

Ø840×12 

2 63% 2700 910,46 6077,82 73,43 
9 radnih 3 

rezervna 

2. 
Klasiranje u 

domeljavanju  

Baterija 

hidrociklona 

Ø250×22 

1 90% 2700 54,74 628,51 74,63 
17 radnih 5 

rezervnih 

 

Tablica 24. Rezultati izbora opreme za prosejavanje, prikazani za jednu sekciju 

Br. Proces 
Tip i veličina 

opreme 
Kom. 

Veličina 

otvora sejne 

površine mm 

Efektivna 

površina  

m2 

Projektovana 

površina  

m2 

Projektovani 

kapacitet  

t/h 

Opterećenje 

% 

Efikasnost 

prosejavanja 

% 

Napomena 

1. 

Sejanje iza 

poluautogenog 

mlina 

Vibro sito sa dve 

sejne površine 

2ZKR3675 

2 
Gornja 40×20 

Donja 20×10 
27,0 23,89 1363,64 88,49 85,0 

1 radno 1 

rezervno 

2. Zaštitno sejanje 
Linearno vibro 

sito ZKR3675 
1 6×6 27,0 16,43 1136,36 76,07 85,0  

 

 

 

 

 



 

_______________________________________________________________________________ 

GRP pripreme rude bakra iz ležišta „Borska Reka” u Jami Bor za kapacitet od 18 miliona tona godišnje 

Izvod iz osnovne koncepcije 

64 

 

Tablica 25. Rezultati izbora opreme za flotacijsku koncentraciju prikazani za jednu liniju flotiranja 

Br. Proces 

Količina rude i zapremina pulpe Vreme flotiranja Flotacijske mašine, zapremina i broj komora 

Napomena Kapacitet 

t/h 

Zapremina 

pulpe m3/min 

Sadržaj 

čvrstog % 

Projektovano 

min 

Raspoloživo 

min 

Tip i 

veličina 

Zapremina 

komore m3 

Potreban 

broj 

Raspoloživ 

broj 

1. Osnovno 1136,36 55,72 28,00 30,00 40,45 
KYF-

500 
500 5,19 7 

Koeficijent 

fluktuacije: 

1,1 

2. I prečišćavanje 133,60 10,02 19,50 20,00 23,74 
KYF-

100 
100 3,37 4 

Koeficijent 

fluktuacije: 

1,1 

3. 
Dopunsko 

flotiranje 
96,01 8,41 17,00 20,00 21,21 

KYF-

100 
100 2,83 3 

Koeficijent 

fluktuacije: 

1,1 

4. 

II 

prečišćavanje 41,88 3,67 17,00 15,00 32,42 
KYF-

100 
100 0,93 2 

Koeficijent 

fluktuacije: 

1,1 

5. 

III 

prečišćavanje 25,06 2,19 17,00 10,00 27,10 
KYF-

100 
100 0,37 1 

Koeficijent 

fluktuacije: 

1,1 

 

Tablica 26. Rezultati izbora opreme za zgušnjavanje koncentrata bakra  

Broj Proces 
Kapacitet suvog 

proizvoda kt/d 

Sadržaj klase 

-0,074 mm % 

Karakteristike zgušnjivača Kapacitet 

Tip Površina m2 Komada 
Projektovani 

t/m2·dnevno 
Stvarni t/m2·dnevno 

1. 
Koncentrat 

bakra 
1000 90 

Efikasni zgušnjivač, HRT 

38 m 
1134 1 1,15 0,88 
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Tablica 27. Rezultati izbora opreme za filtriranje koncentrata bakra 

Broj Proces 
Kapacitet suvog 

koncentrata kt/d 

Sadržaj klase 

-0,074 mm % 

Karakteristike Kapacitet 

Napomena 
Tip Površina m2 Komada 

Projektovani 

t/m2·dnevno 
Stvarni t/m2·dnevno 

1. 

Filtriranje 

koncentrata 

bakra 

41,52 90 Keramički filter TT-80 80 6 0,2 0,13 
4 radna 2 

rezervna 

 

Tablica 28. Rezultati izbora duvaljke 

Broj Tip i veličina opreme Komada 

Potrebe Kapacitet pojedinačne duvaljke 

Napomena 
Nadpritisak kPa 

Zapremina 

m3/min 
Nadpritisak kPa Zapremina m3/min 

1. 
Centrifugalna duvaljka 

MC800-1.75/0.97 
3 43 1164 100 800 2 radne i 1 rezervna，VSD 

 

Tablica 29. Rezultati izbora hidrociklonskih pumpi 

Broj Proces Tip i veličina opreme Kom. 

Tehnički zahtevi procesa Tehničke karakteristike pumpi  

Napomena Zapremina pulpe 

m3/h  
Napor m 

Zapremina 

pulpe m3/h 
Napor m 

1. Mlevenje 650MCR 4 12156 37,5 15000 52 
2 radne 

2 rezervne 

2. Domeljavanje 250MCR 4 1257 22,0 900 35 
2 radne 

2 rezervne 
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2.1.8. Potrebne podloge za tehnoekonomsku ocenu opravdanosti projekta 

2.1.8.1. Metal bilans koncentracije i proizvodnja 

U tablici 30 prikazan je očekivani prosečni metal bilans koncentracije i očekivana prosečna godišnja proizvodnja koncentrata bakra iz rude rudnog 

tela Borska Reka. 

Tablica 30. Očekivani prosečni bilans metala iz rude rudnog tela Borska Reka 

Proizvod Masa % 
Kapacitet proizvodnje t Sadržaj Iskorišćenje % 

Godišnje Dnevno Cu % Au g/t Ag g/t Cu Au Ag 

Koncentrat 1,786 321540 970 21,00 4,51 32,30 87,00 50,00 50,00 

Jalovina 98,214 17678460 53570 0,06 0,08 0,59 13,00 50,00 50,00 

Ruda 100,000 18000000 54550 0,441 0,161 1,154 100,00 100,00 100,00 

 

U tablici 31 prikazana je očekivana proizvodnja koncentrata po godinama. 

 

 

 

 

 

 

 



 

_______________________________________________________________________________ 

GRP pripreme rude bakra iz ležišta „Borska Reka” u Jami Bor za kapacitet od 18 miliona tona godišnje 

Izvod iz osnovne koncepcije 

67 

Tablica 31. Očekivana proizvodnja koncentrata po godinama iz rude rudnog tela Borska Reka 
Godina proizvodnje Jed. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 

Kapacitet godišnji Mt 4,5 7,5 11 15 18 18 18 18 18 18 18 

Masa koncentrata % 2,42 2,39 2,33 2,27 2,11 1,89 1,84 1,83 1,83 1,78 1,67 

Masa koncentrata kt 108,96 178,97 256,57 340,54 379,57 340,05 331,84 329,61 328,86 319,91 301,27 

Koncententrat 

Cu % 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 

Au g/t 6,38 5,95 5,64 5,20 4,86 4,68 4,45 4,48 4,71 4,73 4,42 

Ag g/t 29,28 30,15 32,05 33,39 33,81 33,90 33,52 33,89 33,00 31,28 29,55 

Iskorišćenje 

Cu % 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 

Au % 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

Ag % 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

Količina u konc. 

Cu kt 22,88 37,59 53,92 71,50 79,75 71,34 69,70 69,22 69,09 67,16 63,19 

Au t 0,70 1,07 1,45 1,77 1,84 1,60 1,48 1,48 1,55 1,52 1,33 

Ag t 3,19 5,40 8,22 11,38 12,84 11,53 11,12 11,17 10,86 10,01 8,90 

 

Nastavak tablice 31. 
Godina proizvodnje Jed. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. Ukupno 

Kapacitet godišnji Mt 18 18 18 18 18 18 18 18 18 10 5,5 341,5 

Masa koncentrata % 1,66 1,74 1,79 1,78 1,77 1,81 1,79 1,70 1,58 1,39 1,26 1,83 

Masa koncentrata kt 299,03 313,95 322,89 320,66 319,17 325,13 322,15 306,49 284,12 138,79 69,27 6239,21 

Koncententrat 

Cu % 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 

Au g/t 3,88 3,73 4,07 4,41 4,46 4,15 3,72 3,61 3,42 3,28 3,06 4,41 

Ag g/t 27,39 27,21 28,04 29,08 29,95 31,61 34,56 35,09 33,10 31,45 26,76 31,58 

Iskorišćenje 

Cu % 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 

Au % 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

Ag % 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

Količina u konc. 

Cu kt 62,83 66,00 67,76 67,29 67,05 68,34 67,73 64,41 59,61 29,11 14,56 1310,04 

Au t 1,16 1,18 1,32 1,42 1,43 1,36 1,20 1,11 0,98 0,46 0,21 27,56 

Ag t 8,19 8,54 9,06 9,33 9,56 10,28 11,13 10,75 9,41 4,37 1,86 197,05 
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2.1.8.2. Investicije u objekte i postrojenja pripreme mineralnih sirovina 

U tablici 32 prikazane su investicije u objekte i postrojenja pripreme mineralnih sirovina 

Tablica 32. Investicije u objekte i postrojenja pripreme mineralnih sirovina 
Redni broj Specifikacija investicija Vrednost investicija $ 

1. Izgradnja  23064000 

2. Nabavka opreme 73944000 

3. Instalacija opreme i puštanje u rad 17651000 

 Ukupno 114659000 

 

U tablici 33 prikazan je spisak opreme u pogonu za pripremu mineralnih sirovina. 
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Tablica 33. Lista opreme u postrojenju Nove flotacije Bor 

Br. Vrsta opreme Tip i opis 
Komada 

opreme 

Motor 

Napomena Komada 

motora 
Snaga kW 

I Skladište izdrobljene rude 

1. Zvezdasti dodavač B=1600mm, v=2,5m/s, Lk=46m, H=14,2m, 18° 1 2 315+22  

2. Dodavač XZGZ-9, -10°, Q=560t/h 19 2 5,5+4 8 radnih, 11 rezervnih 

3. Trakasti transporter 1# B=1400mm, v=1,6m/s，Lk=243m, H=18,2m 1 1 220  

4. Trakasti transporter 2# B=1400mm, v=1,6m/s，Lk=250m, H=18,2m 1 1 220  

5. Električna dizalica CD1, Q=5t, H=12m 2 3 7,5+0,8+0,8  

6. Pumpa za rastur 65QV-SP, Q=102,6m3/h, H=23,5m 2 1 22 Rastur 

7. Trakasti transporter L-1#  B=1400mm, v=2,0m/s, Lk=169,8m, H=-5,5m 1 1 110  

8. Trakasti transporter L-1#  B=1400mm, v=2,0m/s，Lk=94,2m, H=8m 1 1 250  

II Drobljenje kritičnih zrna i transport 

1. Trakasti transporter 3# B=1200mm, v=1,6m/s,Lh=82,8m, H=2,5m 1 1 37  

2. Trakasti transporter 4# B=1200mm，v=1,6m/s, Lh=148,5m, H=17,1m 1 1 125  

3. Trakasti transporter 5# B=1200mm，v=1,6m/s, Lh=57,3m, H=4,2m 1 1 75  

4. Trakasti transporter 6# B=1200mm，v=1,6m/s, Lh=85,3m, H=4,2m 1 2 75 Sa triperom 

5. Drobilica kritičnih zrna HP500 2 1 355  

6. 7#/8# Mobilna trakasta hranilica B=1200mm, v=1,6m/s, Lh=5m, H=0m 2 1 30+5,5  

7. Kran 20/5t, Lk=7,5m, H=18m 1 4 17+2,5+6,3+6,3  

8. Metal detektor B=1200 2   Za traku 3#/4# 

9. 
Elektromagnet za uklanjanje 

gvožđa 
RCDD-12 4 1 11 Za traku 3#/4# 

10. Tračna vaga DTⅡ1063, B1200, tačnost 1% 1 1 2,2 Na traci 4# 

11. Pumpa za rastur 65QV-SP, Q=61,2m3/h, H=20,8m 1 1 15  

12. Električna dizalica CD1-3t, H=15 m 1 3 7,5+0,8+0,8  

Ⅲ Mlevenje 

1. Tračna vaga DTⅡ1263, B1400, tačnost 1% 1 1 3 Za traku 1~2# 

2. Metal detektor B=1400 1   Za traku 1~2# 

3. Poluautogeni mlin Ø 11,0 m×5,4 m 2 2 2×7500 10kV, VSD 

4. Mlin sa kuglama prelivni Ø 7,9 m×12,5 m 2 2 2×7500 10kV, VSD 
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Br. Vrsta opreme Tip i opis 
Komada 

opreme 

Motor 

Napomena Komada 

motora 
Snaga kW 

5. Dodatna oprema：      

 Stanica za podmazivanje  2 seta    

 Reduktor za lagano okretanje  2 seta  45  

 
Sprej sistem za podmazivanje 

pogonskih zupčanika 
 2 seta  37  

 
Pneumatska spojnica, 

hidraulička dizalica 
 2 seta  45  

 Uređaj za dodavanje kugli  1    

 Uređaj za oblaganje  1    

 Magnetni luk  1 1 7,5 Za poluautogeni mlin 

 Mehanička ruka      

6. 
Linearno vibrosito sa dve sejne 

površine 
2ZKR3675 4 2 2×45 

Za izlaz iz poluautogenog mlina, 

2 radna, 2 rezervna 

7. 
Automatski uređaj za 

dodavanje kugli 
 2 1 45  

8. Hidrociklonska muljna pumpa  650MCR，Q=12,156m3/h, H=52m 4 1 2000 2 radna, 2 rezervna, VSD, 10kV 

9. Hidrocikloni Ø 840×12 2 seta   Svaki set 9 radnih 3 rezervna 

10. 
Linearno vibrosito sa jednom 

sejnom površinom 
ZKR3675 2 2 2×22 Uklanja nečistoće iz preliva HC 

11. Kran 100/20t, Lk=24,5m, H=32m 2 4 90+13+2×30  

12. Kran 32/8t, Lk=24,5m, H=32m 2 6 55+26+8,5+2×13  

13. Pumpa za rastur 150HFVNZJV-R, Q=240m3/h, H=25m 2 1 45  

IV Flotacija 

1. Kondicioner Ø 8m×8m, 400 m3 2 1 150  

2. Kondicioner Ø 4m×4m, 30 m3 2 1 45  

3. Flotacijska mašina KYF-500, 500 m3 14 1 400  

4. Flotacijska mašina KYF-100, 100 m3 20 1 132  

5. Centrifugalna duvaljka C800-1.75/0.97 3 1 1250 2 radna 1 rezervna, VSD, 10kV 

6. Vertikalni mlin CSM1500 2 1 1500 10kV, VSD 

7. Hidrociklonska muljna pumpa  MCR300, Q=900m3/h, H=35m 4 1 200 2 radne, 2 rezervne, VSD 

8. Hidrocikloni Ø 250×22 2 seta   17 radnih, 5 rezervnih za svaki set 

9. Muljna pumpa 150NF-NZJF-MR, Q=500m3/h, H=20m 2 1 90 Za osnovni koncentrat 1, 1 radna 1 
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Br. Vrsta opreme Tip i opis 
Komada 

opreme 

Motor 

Napomena Komada 

motora 
Snaga kW 

rezervna, VSD 

10. Muljna pumpa 100NF-NZJF-MR, Q=300m3/h, H=90m 2 1 220 
Za otok II prečišćavanja, 1 radna 1 

rezervna, VSD 

11. Muljna pumpa 200NF-NZJF-MR, Q=800m3/h, H=20m 2 1 110 
Za koncentrat III prečišćavanja， 

1 radna, 1 rezervna, VSD 

12. Kran 32/8t, Lk=33m, H=28m 2 5 56+26+8,5+2×13 Flotacijsko postrojenje 

13. Kran 20/5t, Lk=33m, H=30m 2 4 26+13+4+8,5 Flotacijsko postrojenje 

14. Kran LD-A, 10t, Lk=9m, H=15m 1 5 2×1,5+7,5+2×0,8 Prostorija sa duvaljkama 

15. Pumpa za rastur 40HCV-NZJV-R, Q=21m3/h, H=15m 1 1 4  

16. Pumpa za rastur 150HFV-NZJV-R, Q=240m3/h, H=25m 6 1 45  

V Priprema i doziranje reagenasa 

1. Silos za kreč 300m3 2    

2. Pužni dodavač LS250, 17,2m3/h, n=45rpm 2 1 3  

3. Kondicioner Ø 3,0×3,0; 19m3 1 1 22 Za krečno mleko  

4. Kondicioner Ø 2,5×2,5; 5,6m3 2 1 7,5 KEX, 1 radna 1 rezervna 

5. Pumpa za pretakanje reagenasa IH65-40-250, Q=12,5m3/h, H=32m 6 1 4 KEX, D250  

6. Dodavač flokulanta  1 set  30 Za zgušnjivač 

7. 
CNC mašina za doziranje 

reagenasa 
VLB-1-18, 3 reagensa, 18 tačaka doziranja 1 set 2 5,34 

Sa rezervoarom za cirkulaciju vode, 

modul za napajanje vodom 

8. Kran LD-A, 5t, Lk=7,5m, H=18m 1 5 2×1,5+7,5+2×0,8 5 

9. Pumpa za rastur 45PV-SP, Q=25,2m3/h, H=20,6m 2 1 5,5  

VI Odvodnjavanje koncentrata 

1. Visokoefikasni zgušnjivač Ø 38, 1134m2 1 2 15 Za koncentrat, čelična konstrukcija 

2. Muljna pumpa BZ100E-50°, Q=27,3m3/h, H=80m 2 1 90 
Za hranjenje filtera, 2 radne 1 

rezervne 

3. Filter sa dodatnom opremom Ceramic Filter, TT-80, 80m2 6  54 4 radna, 2 rezervna 

4. Muljna pumpa 100/80D-AHK, Q=67m3/h, H=29m 2 1 18,5 Za filtrat, 1 radna 1 rezervna 

5. Kran LH,10/3t, Lk=13,5m, H=18m, A4 1 6 13+4,5+1,5×4 Filtraža, kontrola sa poda 

6. Kran 16t/6m3, Lk=13,5m, H=18m, A6 1 1 179,5 Filtraža 

7. Pumpa za rastur 150HFV-NZJV-R, Q=240m3/h, H=25m 4 1 18,5  

8. Trakasti transporteri 9#~14# B=1200mm, v=1,6m/s, Lh=10m, H=0m， 6 1 11 4 radna, 2 rezervna 
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2.1.8.3. Radna snaga  

Radna snaga angažovana na poslovima u Novoj flotaciji Bor prikazana je u tablici 34.  

 

Tablica 34. Radna snaga 

Br. Radno mesto 
Brigada 

Međuzbir IV Ukupno 
I II III 

1. Skladište izdrobljene rude       

1) Održavanje skladišta 1 1 1 3 2 5 

2) Radnici na hranilicama 1 1 1 3 1 4 

3) Radnici na transporterima 1 1 1 3 1 4 

 Međuzbir skladište 3 3 3 9 4 13 

2. Mlevenje i flotiranje        

1) Hranjenje i mlevenje 2 2 2 6 3 9 

2) Pumpanje 1 1 1 3 2 5 

3) Flotacija 3 3 3 9 4 13 

4) Kranovi 3 3 / 6 / 6 

5) Priprema i dodavanje reagenasa 2 2 2 6 2 8 

6) Uzorkovanje 1 1 1 3 1 4 

 Međuzbir mlevenje flotiranje 12 12 9 33 12 45 

3. Drobljenje kritičnih zrna       

1) Dobljenje 1 1 1 3 2 5 

2) Transportne trake 1 1 1 3 1 4 

3) Kranovi 1 1 / 2 / 2 

 Međuzbir drobljenje k.z. 3 3 2 8 3 11 

4. Odvodnjavanje koncentrata bakra       

1) Zgušnjavanje 1 1 1 3 1 4 

2) Filtriranje 2 2 1 5 2 7 

3) Pumpanje 1 1 1 3 1 4 

4) Kranovi 1 1 1 3 1 4 

 Međuzbir odvodnjavanje 5 5 4 14 5 19 

5. Laboratorija 4 4 / 8 / 8 

6. Jalovište 7 7 7 21 9 30 

7. Kontrolni centar 2 2 2 6 3 9 

8. Elektromašinsko održavanje       

1) Elektro održavanje 2 2 2 6 2 8 

2) Mašinsko održavanje 8 8 / 16 / 16 

 Međuzbir elektromašinsko održavanje 10 10 2 22 2 24 

9. Nadzorno tehničko osoblje 18 / / 18 / 18 

 Ukupno PMS 64 46 29 139 38 177 
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2.1.8.4. Normativi 

U tablici 35 prikazana je potrošnja normativa u Novoj flotaciji Bor za pripremu rude rudnog tela Borska Reka. 

Tablica 35. Direktni proizvodni troškovi pripreme mineralnih sirovina 

Br. Stavka Jedinica Normativ jed/t 
Godišnja 

potrošnja jed 
Jedinična cena $ 

Godišnja 

potrošnja $ 
Potrošnja $/t 

1.  Čelične obloge drobilica kg 0,01 180000 3,35 603000 0,03 

2.  Čelične obloge mlinova kg 0,303 5454000 2,12 11562480 0,64 

3.  Gumene obloge mlinova kg 0,007 126000 13,41 1689660 0,09 

4.  Trake kg 0,002 36000 31,85 1146600 0,06 

5.  Sejne površine kg 0,01 180000 4,85 873000 0,05 

6.  Mašinsko ulje kg 0,02 360000 1,21 435600 0,02 

7.  Maziva kg 0,01 180000 2,5 450000 0,03 

8.  Kovane čelične kugle kg 0,45 8100000 1,01 8181000 0,45 

9.  Livene čelične kugle kg 0,58 10440000 1,01 10544400 0,59 

10.  Impeleri kg 0,05 900000 3,98 3582000 0,20 

11.  Filter platno m2 0,001 18000 9,15 164700 0,01 

12.  Kreč kg 3,3 59400000 0,1 5940000 0,33 

13.  KEX kg 0,075 1350000 2,12 2862000 0,16 

14.  D-250 kg 0,025 450000 3,26 1467000 0,08 

15.  Flokulant kg 0,02 360000 1,27 457200 0,03 

16.  Ostalo     4995000 0,28 

17.  Električna energija kkWh 0,0256 460800 67,5 31104000 1,73 

18.  Voda m3 0,1626 2926800 0,24 702432 0,04 

19.  Plate broj   9500 1510500 0,08 

 Ukupno     88270572 4,90 
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2.1.9. Podaci o organizaciji održavanja prostorija, opreme i postrojenja 

Rad u Novoj flotaciji Bor se organizuje 330 dana godišnje, 24 sata dnevno, u tri smene od po 

8 sati. Smenski rad se organizuje kroz četvorobrigadni sistem, gde tri brigade u toku dana rade 

a jedna je na nedeljnom odmoru. Redovno održavanje, remontovanje i popravke vrši 

elektromašinska radionica koja postoji pri postrojenju. 

Postavljanje nove opreme i pokretanje i uhodavanje postrojenja obaviće ekipa kineskog 

izvođača radova i radnici flotacije. 

Sve veće intervencije i popravke na opremi obavljaće specijalizovane spoljne firme. 

Svi radnici koji rade na poslovima proizvodnje i održavanja pogona u obavezi su da se pre bilo 

koje od pomenutih aktivnosti detaljno upoznaju sa Priručnicima za upravljanje i održavanje 

opreme koja se ugrađuje i koja će biti u eksploataciji i budu upoznati sa merama iz bezbednosti 

i zdravlja na radu. 

Mere zaštite pri izgradnji i eksploataciji objekata 

Prilikom izgradnje objekata za preradu mineralnih sirovina sve mere zaštite usklađuju se prema 

sledećim zakonskim i podzakonskim aktima: 

- Zakon o rudarstvu i geološkim istraživanjima („Sl. glasnik RS”, br. 101/2015, 95/2018 

- dr. zakon i 40/2021); 

- Pravilnik o sadržini rudarskih projekata („Sl. glasnik RS”, br. 27/97); 

- Zakon o zaštiti životne sredine („Sl. glasnik RS”, br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. 

zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon 

i 95/2018 - dr. zakon) 

- Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu („Sl. glasnik RS”, br. 35/2023) 

- Zakon o zaštiti od požara („Sl. glasnik RS”, br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018 

- dr. zakoni); 

- Pravilnik o tehničkim normativima za pripremanje mineralnih sirovina - ruda obojenih 

metala („Sl. list SFRJ”, br. 36/79). 

Poslovodstvo i uposlenici Nove flotacije Bor treba da razvijaju svest o značaju bezbednosti i 

zdravlja na radu. U skladu sa tim, neophodno je održavanje redovne obuke radnika i lica koja 

po bilo kom osnovu dolaze u krug postrojenja da poštuju odredbe Zakona o bezbednosti i 

zdravlju na radu. 

Preventivne mere u ostvarivanju bezbednosti i zdravlja na radu obezbeđuju se primenom svih 

mera i sredstava za otklanjanje rizika od povređivanja i oštećenja zdravlja zaposlenih i njihovog 

svođenja na najmanju moguću meru. Odnose se na mere koje su predviđene tokom 

projektovanja i izgradnje postrojenja. Takođe se odnose na mere koje se preduzimaju tokom 
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korišćenja opreme i oruđa za rad, tokom održavanja i remonta opreme. Tehnološki proces je 

pretežno automatizovan i u njemu je uloga radnika usmerena na kontrolu odvijanja procesa, 

kojom treba da se ostvari optimalan rad tehnološke opreme i sinhronizacija tehnoloških faza.  

Neke od preventivnih mera su sledeće: 

- Sve platforme za opsluživanje, prolazni mostovi i stepeništa moraju biti stabilni, sa 

ogradom visine najmanje 1,0 m, sa podom postavljenim na visinu od 0,3 m sa 

spoljašnim opšivanjem duž ograde do visine 0,2 m. 

- Radne platforme raspoređene na visini većoj od 1 m moraju biti ograđene ogradom i 

imati stepeništa. Širina stepeništa mora biti najmanje 0,6 m, visina stepenika ne više od 

0,3 m, a širina stepenika - najmanje 0,25 m. Metalni stepenici i platforme moraju biti 

izrađene od rebrastog lima. 

- Svi otvori za punjenje prijemnih bunkera, rezervoari i kanali koji su razmešteni u 

prostorijama i industrijskom krugu moraju imati zaštitnu ogradu visine 1 m sa 

spoljašnjim opšivanjem duž ograde do visine 0,2 m, a na mestima prelaska preko njih 

moraju postojati mostići širine najmanje 1 m. Jalovište takođe mora biti ograđeno 

zavisno od lokalnih uslova. 

- Najmanje rastojanje između susednih mašina i aparata i od zida radne prostorije do 

opreme u toj prostoriji iznosi za: (1) glavne polaze - 1,5 m; (2) radne prolaze između 

mašina - 1,2 m; (3) radne prolaze između zida i mašina - 1,0 m; (4) lokalna suženja 

radnih prolaza između mašina i između zida i mašina - 0,9 m; (5) prolaze za 

opsluživanje i remont mašina - 0,8 m; (6) prolaze za opsluživanje i remont sudova - 0,6 

m. 

Mere tehničke zaštite i bezbednosti i zdravlja na radu 

− Poslodavac je dužan da izvrši osposobljavanje zaposlenog za bezbedan i zdrav rad kod 

zasnivanja radnog odnosa, odnosno premeštaja na druge poslove, prilikom uvođenja 

nove tehnologije ili novih sredstava za rad, kao i kod promene procesa rada koji može 

prouzrokovati promenu mera za bezbedan i zdrav rad. 

− Poslodavac je dužan da zaposlenog u toku osposobljavanja za bezbedan i zdrav rad 

upozna sa svim vrstama rizika na poslovima na koje ga određuje i o konkretnim merama 

za bezbednost i zdravlje na radu u skladu sa aktom o proceni rizika. 

− Osposobljavanje poslodavac obezbeđuje u toku radnog vremena, a troškovi 

osposobljavanja ne mogu biti na teret zaposlenog. 

− Osposobljavanje za bezbedan i zdrav rad zaposlenog mora da bude prilagođeno 

specifičnostima njegovog radnog mesta. 

− Ako poslodavac odredi zaposlenom da istovremeno obavlja poslove na dva ili više 

radnih mesta, dužan je da zaposlenog osposobi za bezbedan i zdrav rad na svakom od 

radnih mesta. 
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− Ni jedan radnik, koji nije prošao kurs bezbednosti i zdravlja na radu ne sme biti 

raspoređen na rad u postrojenju za mlevenje, klasiranje i flotacijsku koncentraciju 

− Sigurno rukovanje i remont opreme obezbeđuje se strogim pridržavanjem normi i 

propisa. Raspored opreme u postrojenju je takav da omogućava nesmetano kretanje 

izvršilaca posla i radnih zadataka, dostavu rezervnih delova do mašina i uređaja kao i 

uklanjanja upotrebljenih delova izvan postrojenja. 

− Oko pokretnih delova uređaja je postavljena odgovarajuća zaštita. 

− Platforme su dovoljno prostrane za rad izvršilaca na redovnom radnom zadatku kao i 

na poslovima održavanja. 

− Zaposleno osoblje je dužno da se pridržava mera bezbednosti i zdravlja na radu pri 

rukovanju opremom u postrojenju. 

− Zabranjuje se boravak besposlenim licima u krugu postrojenja. 

− Kod kontrole (pregleda) ili remonta mašina obavezno je isključivanje pogonskog 

motora mašine koja se kontroliše. Po izvršenom pregledu ili remontu udaljuju se svi 

strani predmeti od mašine, posle čega se isključuje signal koji dopušta uključivanje i 

puštanje mašine u rad. 

− Zabranjeno je vršiti bilo kakve remonte ili popravke dok je mašina u radu. 

− Kod otkrivanja neispravnosti u radu mašine, treba staloženo obavestiti poslovođu, ili 

ako je neophodno zaustaviti mašinu, a tek posle potpunog zaustavljanja mehanizma 

pristupiti popravci. 

− Zabranjen je prilaz pokretnim delovima mašina koje su u radu u odeći širokog kroja ili 

nezakopčanoj odeći, da bi se izbeglo zahvatanje odeće od strane pokretnih delova 

mašine. 

− Nije dozvoljen rad mašine, ako neki od delova ima vidnih oštećenja. 

− Kablovi za pogon i osvetljenje treba da budu postavljeni u izolovanim cevima i 

zaštićeni od oštećenja. 

− Pogonski kaiševi, zupčanici, zamajci i slični delovi mašina treba da budu zaštićeni s 

prolazne strane. 

− Nije dozvoljeno podmazivati mašine u radu ako mazalice nisu postavljene na sigurnom 

mestu.  

− Nije dozvoljeno menjati kaiševe dok je mašina u radu. 

− Nije dozvoljeno čistiti mašine u radu.  

− Svaki radnik mora biti upoznat sa sadržajem priručnika za upravljanje i održavanje 

opreme (jednog ili više njih) pre nego što se oprema stavi u pogon i mora se pridržavati 

svih relevantnih propisa o bezbednosti i zdravlju na radu.  
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− Tokom rada, svi bezbednosni uređaji moraju biti u radnom stanju i funkcionalni. Kao 

zaštita od nenamernog ponovnog pokretanja mašine tokom popravki i drugih radova i 

kada osoblje radi u ovom području rizika, u blizini mašine se mora instalirati lokalni 

bezbednosni prekidač sa zaključavanjem i prekidač za gašenje u hitnim situacijama.  

− Ukoliko je mašina kontrolisana na daljinu, ovo se mora prikazati jasno vidljivim 

znakom sa sledećim tekstom: Opasnost! Ova mašina je daljinski kontrolisana i može se 

pokrenuti bez upozorenja! 

− Tokom rada nije dozvoljeno zadržavati se u zoni opasnosti mašine. 

− Radio komunikacija upotrebom mobilnih telefona ili voki-toki uređaja i sl. ne sme se 

odvijati na mestu udaljenom manje od bezbednosnog rastojanja od 1 m od elektronskih 

jedinica kao što su lični računar, plc, monitori računara, senzori, senzori punjenja, 

električne, hidraulične ili pneumatske centralne jedinice, itd. 

− Pre bilo kakvog pristupa mašini ili njenim područjima pod rizikom, električno 

napajanje se mora isključiti i lokalni prekidač kola se mora zaključati u položaju 

isključeno. U situacijama koje uključuju sisteme cevi pod pritiskom ili sudove pod 

pritiskom, od ključne je važnosti potvrditi šta se prenosi kroz cevi i da one budu 

oslobođene pritiska pre obavljanja procedure. 

− Tokom radova na održavanju i popravkama, pristup mašini i njenom rizičnom području 

dozvoljen je isključivo osoblju koje je u potpunosti upoznati sa mašinom. 

− Obavezna zaštitna oprema za osoblje su štitnici za oči, zaštitni šlem, cipele i rukavice. 

− Dok mašina radi, uvek koristite štitnike za uši. 

− Rukohvati i rešetke se mogu ukloniti tokom poslova održavanja i popravke pod 

uslovom da je rizično područje ograđeno kanapom i da su postavljeni jasni znaci 

upozorenja. 

− Osoblje koje obavlja popravke mora da preduzme najstrože mere predostrožnosti 

tokom poslova održavanja. 

− Rukohvati i rešetke se moraju smesta ponovo postaviti čim se posao završi. 

− Tokom podizanja, uvek rukovati opremom sa pažnjom. Koristiti zatvorene kuke koje 

su obezbeđene i/ili pratiti specijalna uputstva za rukovanje kada su data. Pored opšte 

prakse i propisa o bezbednosti, sledeće se mora naglasiti: 

− Oprema se mora podizati upotrebom pogodne, odobrene opreme za podizanje. 

− Odvojeni ili slobodni delovi se moraju pravilno obezbediti pre podizanja. 

− Apsolutno je zabranjeno ulaziti ili zadržavati se u zoni rizika ispod tereta koji 

visi. 

− Ubrzavanje i usporavanje tokom podizanja se mora održavati u bezbednim 

granicama. 
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− Pre nego što se oprema pusti u rad, obavljeni posao mora proveriti ovlašćena osoba 

kako bi se proverilo: 

− Da je posao pravilno urađen. 

− Da bezbednosna oprema radi pravilno. 

− Da su svi bezbednosni uređaji potpuno sastavljeni. 

− Da su radna oprema, alati i drugi spoljašnji predmeti kompletno uklonjeni. 

− U načelu, zavarivanje mehaničke i električne opreme treba izbegavati. Ukoliko se 

zavarivanje ipak obavlja, mora se paziti na sledeće: 

− Zavarivati isključivo nakon što je električna energija do opreme isključena 

− Uzemiti područje zavarivanja 

− Struja zavarivanja ne sme prolaziti kroz ležajeve, ćelije za punjenje ili slične 

osetljive komponente 

− Zaštititi opremu od oštećenja i spaljivanja varničenjem pri zavarivanju 

− Uputstva za bezbednost i procedure se moraju poštovati. Sastaviti, instalirati, upravljati 

i servisirati svu opremu u skladu sa Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu i 

propisima i standardima industrije u celini. 

− Oprema se mora podizati upotrebom pogodne, odobrene opreme za podizanje. Slobodni 

ili rotirajući delovi se pre podizanja moraju sigurno vezati. Izričito je zabranjeno stajati 

u zoni rizika ispod podignutog tereta. Ubrzanje i usporenje pri podizanju mora biti u 

bezbednim granicama. 

− Za opremu koja nema specifična mesta za podizanje ili zatvorene kuke, upotrebite 

kaiševe za podizanje umesto lanaca, kako biste izbegli oštećenje opreme prilikom 

podizanja. 

Posebno treba obratiti pažnju na mere zaštite u procesu skladištenja i pripreme reagenasa. Neke 

od mera uključuju način skladištenja reagenasa, kao što su: 

− Reagensi se čuvaju u zatvorenoj prostoriji - skladištu u kojem postoji prirodna i 

veštačka ventilacija 

− Suvi i tečni reagensi se čuvaju odvojeno 

− Prostorija za pripremu reagenasa je odvojena od skladišta za reagense. 

− Iznad mesta istovara, otvaranja ambalaže i presipanja reagenasa postoje uređaji za 

lokalnu usisnu ventilaciju 

− U skladištu reagenasa postoji telefonska veza sa rukovodiocem flotacije, 

protivpožarnom službom i zdravstvenom stanicom 

− U skladištu reagenasa postoji prinudna i priprodna ventilacija 
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Svi reagensi koji se koriste u flotacijskoj koncentraciji su toksični, mogu izazvati oštećenja u 

kontaktu sa očima, izazivaju iritaciju kože, direktno udisanje para može izazvati iritaciju 

disajnih organa. Radnici koji rade na skladištenju i pripremi reagenasa moraju da se upoznaju 

sa njihovim bezbednosnim listama u kojima su detaljno opisane moguće opasnosti i način 

reagovanja u slučaju nezgode. Radi prevencije, radnici moraju biti opremljeni zaštitnim 

sredstvima u koja spadaju: zaštitna odela, obuća, maske, štitnici za oči i glavu. 

 

2.2. Podaci o objektima, postrojenjima i tehnološkom procesu 

pripreme, obogaćivanja i oplemenjivanja mineralnih sirovina 

2.2.1. Lokacija objekata i komunikacija na situacionom planu 

U Prilogu 4 prikazan je Situacioni plan rudarskih i objekata za pripremu mineralnih sirovina u 

rudniku Borska Reka. U Prilogu 5 prikazana je Dispozicija objekata Nove flotacije Bor. U 

Prilogu 6 prikazana je Veza između objekata Nove flotacije Bor. 

 

2.2.2. Tehnološka šema sa opisom tehnološkog procesa i način snabdevanja 

pogonskom energijom i vodom 

2.2.2.1. Opis tehnološkog procesa pripreme rude rudnog tela Borska Reka  

U Prilogu 7 prikazana je Principijelna tehnološka šema pripreme rude rudnog tela Borska Reka. 

U Prilogu 8 prikazana je Tehnološka šema pripreme rude rudnog tela Borska Reka 

 

2.2.2.1.1. Opis tehnološkog procesa skladištenja i transporta  

Primarno drobljenje je postavljeno pod zemljom a maksimalna krupnoća izdrobljene rude je 

260 mm. Primarno drobljenje biće predmet zasebnog projekta. Nakon drobljenja, ruda se 

transportuje na površinu kosim transporterom i istovaruje na skladište izdrobljene rude sa 

najvećim efektivnim kapacitetom skladištenja od oko 65000 t pomoću povratnog trakastog 

transportera poz. 0#. Ispod skladišta se nalazi 19 horizontalnih vibro dodavača XZGZ-9 (sa 

frekventnim regulatorom, 8 radnih i 11 u stanju pripravnosti) koji rudu dodaju na trakaste 

transportere poz. 1# i 2# pomoću kojih se ruda transportuje do postrojenja za mlevenje, do dve 

paralelne linije mlevenja, tj. dva paralelna poluautogena mlina. 

Na zapadnoj strani u odnosu na skladište izdrobljene rude nalazi se dodatno skladište 

izdrobljene rude koje daje mogućnost skladištenja dodatne količine rude u slučaju potrebe. Na 

taj način se omogućava 7 dana rezerve umesto 1 dan što je značajno za potrebe usaglašavanja 

kapaciteta otkopavanja i koncentracije. Ovakvo relativno složeno rešenje je bilo neophodno 

radi ograničenja u raspoloživom prostoru za zatvoreni sklad izdrobljene rude. Kada je potrebno 
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transportovati rudu do dodatnog skladišta, radijalni odlagač radi na najsevernijem položaju, a 

ruda se transportuje do dodatnog skladišta preko transportne trake L-1# ispod odlagača. Ruda 

iz dodatnog skladišta se vraća na transportnu traku 0# preko transportne trake L-2#. Ovakav 

vid transporta i skladištenja rude na dodatnom skladištu se koristi u slučaju zastoja flotacije u 

trajanju dužem od 25 sati kako bi Jama mogla nesmetano da radi. 

2.2.2.1.2. Opis tehnološkog procesa mlevenja i klasiranja  

Postrojenje za mlevenje se sastoji iz dve paralelne istovetne sekcije mlevenja. Ruda se dodaje 

pomoću trakastih transportera poz. 1# i 2# u dva poluautogena mlina dimenzija Ø 11 m×5,4 m 

svaki sa po dva motora sa frekventnim regulatorima, snage 7500 kW. Izlaz iz poluautogenih 

mlinova ide na dva linearna vibro sita 2ZKR3675 sa dve sejne površine, veličine otvora 20mm 

i 10 mm. Odsev sita se zatim šalje pomoću trakastih transportera poz. 3# i 4# u prihvatne 

bunkere koji se nalaze iznad konusnih drobilica za drobljenje kritičnih zrna. Ruda se zatim 

dodaje preko mobilnih trakastih transportera poz. 7# i 8# u dve HP500 kratkokonusne drobilice. 

Istovremeno, postoji mogućnost, u slučaju da se kod drobljenja kritičnih zrna dogodi zastoj, da 

se preko trakastih transportera poz. 5# i 6# ruda vrati na transportne trake poz. 1# i 2# pa se 

tako zatvara ciklus. 

Prosev vibro sita ulazi u rezervoar hidrociklonske pumpe 650MCR (po 1 radna i jedna rezervna 

po sekciji) snage 2000 kW odakle se šalje u bateriju sa 12 hidrociklona Ø 840 (sa 9 radnih i 3 

rezervna hidrociklona, svaka sekcija ima dve baterije hidrociklona gde su po 1 radna i 1 

rezervna. Pesak hidrociklona gravitacijski odlazi u prelivni mlin sa kuglama 7,9 m×12,5 m 

snage elektromotora 5500 kW (jedan po sekciji). Izlaz iz mlina odlazi u koš hidrociklonske 

pumpe i tako se formira zatvoreni krug sa klasiranjem. Preliv hidrociklona odlazi gravitacijski 

preko zaštitnog linearnog vibro sita ZKR3675 (jedno po sekciji) u flotaciju. Finoća proizvoda 

za mlevenje je - 63% -0,075 mm, sa sadržajem čvrstog od 30%. 

Skladišta i bunkeri 

U procesu skladištenja, transporta i mlevenja rude postoji i dodatna oprema, skladišta i bunkeri. 

U tablici 36 prikazana su skladišta i bunkeri. 

 

Tablica 36. Skladišta i bunkeri rude 

Br. Skladište, bunker 
Geometrijska 

zapremina m3 

Efektivna 

zapremina m3 

Kapacitet 

skladištenja t 

Vreme 

skladištenja  

1. 
Skladište izdrobljene 

rude 
43364 34691 64,525 25,55 h 

2. 
Dodatno skladište 

izdrobljene rude 
300832 198876 369908 6,10 dana 

3. 
Prihvatni bunker u 

drobljenju kr. zrna 
450 320 640 1,13 h 

4. Skladište koncentrata  3037 2278 4556 3,88 dana 
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2.2.2.1.3. Opis tehnološkog procesa flotacijske koncentracije  

Flotacijska koncentracija se odvija u dve odvojene istovetne linije. Ovde je opisana jedna a za 

drugu važi sve isto. Pulpa posle uzorkovanja odlazi u kondicioner dimenzija Ø 8 m×8 m, a 

zatim u sedam pneumatskih flotacijskih mašina zapremine komore od 500 m3 za osnovno 

flotiranje. Otok osnovnog flotiranja je jalovina 1. Osnovni koncentrat odlazi u koš 

hidrociklonske pumpe koja radi u procesu domeljavanja. Oznaka pumpe je 250MCR, ima 

snagu elektromotora od 200 kW. Baterija hidrociklona se sastoji od 22 hidrociklona Ø 250 (od 

kojih su 17 radni a 5 rezervni). Pesak hidrociklona odlazi u vertikalni mlin za domeljavanje 

oznake CSM1500 snage elektormotora 1500 kW. Preliv mlina za domeljavanje odlazi u koš 

hidrociklonske pumpe i na taj se način formira zatvoreni krug mlin-hidrociklon. Preliv 

hidrociklona, finoće 90 % -0,074mm, odlazi u kondicioner ispred I prečišćavanja dimenzija Ø 

4 m×4 m. I prečišćavanje se odvija u četiri pneumatske flotacijske mašine zapremine po 100 

m3. Otok I prečišćavanja ide na dopunsko flotiranje u tri pneumatske flotacijske mašine od po 

100 m3. Otok dopunskog flotiranja je jalovina 2 koja zajedno sa jalovinom 1 odlazi na jalovište. 

Koncentrat dopunskog flotiranja odlazi u koš hidrociklonske pumpe koja radi u procesu 

domeljavanja. Koncentrat I prečišćavanja se šalje na II prečišćavanje koje se sastoji od dve 

pneumatske flotacijske mašine sa zapreminom komore od 100 m3. Otok II prečišćavanja odlazi 

na I prečišćavanje. Koncentrat II prečišćavanja se šalje na III prečišćavanje koje se sastoji od 

jedne pneumatske flotacijske mašine zapremine komore od 100 m3. Otok III prečišćavanja 

vraća se na II prečišćavanje. Koncentrat III prečišćavanja je definitivni koncentrat bakra. 

Koncentrat bakra se pumpom šalje u visokoefikasni zgušnjivač Ø 38 m. Flotacijska jalovina se 

pumpama šalje na postojeće flotacijsko jalovište Veliki Krivelj. 

 

Priprema, razvod i doziranje reagenasa 

Sistem za pripremu, razvod i doziranje reagensa postavljen je na severnoj strani flotacijskog 

postrojenja sa malim skladištem reagensa. Nakon razblaženja do određene koncentracije u 

rezervoaru za mešanje, reagens se pumpa u rezervoar za skladištenje postavljen na platformi 

na drugom spratu flotacijskog postrojenja i isporučuje se do svakog mesta dodavanja pomoću 

automatske mašine za doziranje reagensa. Kreč se čuva u posebnom bunkeru za skladištenje i 

pumpa u sistem za mlevenje nakon što se rastvori. Penušač D-250 se nabavlja u tečnom stanju 

i dodaje u sistem bez rastvaranja. U tablici 37 prikazana je vrsta, koncentracija, doza i mesto 

potrošnje reagenasa.  
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Tablica 37. Tip i potrošnja reagenasa 

Broj Reagens 

Mesto 

dodavanja u 

procesu 

Reagent consumption 

Koncentracija 

rastvora % 
Napomena 

Potrošnja g/t 

Količina 

reagensa 

kg/h 

1. Kreč 
HC pumpa u 

mlevenju 
3300 7500 10 

Kontinualna 

priprema 

2. KEX 

Kondicioniranje 

ispred osnovnog 

flotiranja 

75 170,45 10 

Priprema 

jedanput u 

smeni 

3. D-250 

Kondicioniranje 

ispred osnovnog 

flotiranja 

25 56,82 100  

4. PAM Zgušnjivač 15 34,09 0,4  

 

Dizalice i kranovi 

Za održavanje pogona i opreme na pojedinim mestima je ugrađena i oprema za podizanje. U 

tablici 38 je prikazan spisak kranova i dizalica. 

Tablica 38. Spisak kranova i dizalica 

Br. Pogon Tip i karakteristike opreme Komada 
Ukupna 

snaga kW 

1. Mlevenje 
Mosni kran sa kukom, 100/20t, Lk=24,5 m, H=32 m 2 163 

Mosni kran sa kukom, 50/10t, Lk=24,5 m, H=32 m 2 116,5 

2. 
Drobljenje kr. 

zrna 
Mosni kran sa kukom, 20/5t, Lk=7,5 m, H=18 m 1 32,1 

3. Flotacija 
Mosni kran sa kukom, 32/5t, Lk=33 m, H=28 m 1 116,5 

Mosni kran sa kukom, 20/5t, Lk=33 m, H=30 m 1 51,5 

4. Duvaljke LD-A，10 t，Lk=9 m，H=12 m 1 19 

5. 
Priprema 

reagenasa 
LD-A，5 t，Lk=7,5 m，H=18 m 1 12,1 

6. Filtraža 

Električni mosni kran LH tip, 10/3t, Lk=13,5 m, H=18 m 1 23,5 

Električni kran sa grajferom, QZ tip, 16/6m3, Lk=13,5 m, 

H=18 m 
1 179,5 

 

2.2.2.1.4. Opis tehnološkog procesa odvodnjavanja koncentrata  

Odvodnjavanje koncentrata bakra se sastoji od zgušnjavanja i filtriranja. Nakon zgušnjavanja 

u visokoefikasnom zgušnjivaču Ø 38 m do 55% čvrstog, koncentrat bakra se pumpom šalje u 

postrojenje za filtriranje koncentrata. Preliv zgušnjivača koncentrata se pumpa u bazen 

povratne vode. Šest keramičkih filtera TT-80 (4 radna i 2 rezervna) se koriste za filtriranje 

koncentrata bakra nakon čega se dobija koncentrat bakra sa sadržajem vlage ispod 10%. U 

zgradi filtraže, unutar sigurnosnog bazena, nalazi se kiselinski sistem za održavanje keramičkih 

filtera. U procesu čišćenja, koristi se razblažena azotna kiselina koja nakon ispiranja odlazi sa 

povratnom vodom gde se ujedno i neutrališe. 
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2.2.2.1.5. Opis tehnološkog procesa transporta jalovine  

Glavnim rudarskim projektom je predviđena izgradnja pumpne stanice za transport jalovine do 

postojećeg jalovišta Veliki Krivelj. Ova stanica se gradi jugozapadno od postrojenja flotacije. 

U pumpnoj stanici postavlja se 6 pumpi (4 radne, 2 rezervne) oznake 20/18TU-AHRP sa 

frekventnim regulatorom. Glavni cevovod za transport jalovine se sastoji od 4 dela svaki dužine 

po 4 km ukupno 16 km. Ovaj cevovod se postavlja ispod zemlje. U blizini pumpne stanice za 

transport jalovine grade se dva sigurnosna bazena gde će se prazniti cevovodi uslučaju 

nepredviđenih okolnosti. Pražnjenje ovih bazena odvijaće se kombinacijom mehaničkih i 

manualnih metoda  

 

2.2.3. Način dopremanja, pripreme i uskladištenja mineralnih sirovina, 

uslovi i način skladištenja i otpreme gotovih proizvoda, odlaganje jalovine, 

prečišćavanje otpadnih voda i komunikacija 

Projekat obuhvata transport i skladištenje izdrobljene rude, mlevenje i klasiranje, flotaciju i 

odvodnjavanje koncentrata bakra i transport jalovine do jalovišta veliki Krivelj. Izdrobljena 

ruda se doprema do skladišta trakastim transporterima. 

Koncentrat bakra se vozi do topionice kamionima. 

Jalovina se pumpama šalje na jalovište Veliki Krivelj. 

Projektom nije predviđeno prečišćavanje tehnoloških voda jer nema otpadnih voda. Sve vode 

koje se izdvajaju iz procesa tokom odvodnjavanja koncentrata kao preliv zgušnjivača ili filtrat 

šalju se u bazen povratne vode odakle se ponovo koriste u flotacijskoj koncentraciji. Voda koja 

odlazi sa jalovinom na jalovište, nakon taloženja i izdvajanja na površini jezera jalovišta 

ponovo se prema potrebi vraća pomoću pumpne stanice za povratnu vodu u proces, u bazen 

povratne vode. 

2.2.4. Mere zaštite životne sredine 

Poslodavac je dužan da se u svemu pridržava odredaba Zakona o zaštiti životne sredine („Sl. 

glasnik RS”, br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka 

US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon i 95/2018 - dr. zakon). Pri tom, treba istaći da je, 

shodno članu 102 ovog zakona poslodavac dužan da u obavljanju svoje aktivnosti obezbedi 

zaštitu životne sredine, i to: 

- Primenom i sprovođenjem propisa o zaštiti životne sredine 

- Održivim korišćenjem prirodnih resursa, dobara i energije 
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- Uvođenjem energetski efikasnijih tehnologija i korišćenjem obnovljivih prirodnih 

resursa 

- Upotrebom proizvoda, procesa, tehnologija i prakse koji manje ugrožavaju životnu 

sredinu 

- Preduzimanjem mera prevencije ili otklanjanja posledica ugrožavanja i štete po životnu 

sredinu 

- Vođenjem evidencije na propisani način o potrošnji sirovina i energije, ispuštanju 

zagađujućih materija i energije, klasifikaciji, karakteristikama i količinama otpada, kao 

i o drugim podacima i njihovo dostavljanje nadležnim organima 

- Kontrolom aktivnosti i rada postrojenja koji mogu predstavljati rizik ili prouzrokovati 

opasnost po životnu sredinu i zdravlje ljudi 

- Drugim merama u skladu sa zakonom. 

Prema članu 104 ovog Zakona, zagađivač koji svojim činjenjem ili nečinjenjem prouzrokuje 

zagađivanje životne sredine dužan je da, bez odlaganja, preduzme mere utvrđene planom 

zaštite od udesa i sanacionim planom, odnosno da preduzme neophodne mere radi smanjenja 

šteta u životnoj sredini ili uklanjanja daljih rizika, opasnosti ili sanacije štete u životnoj sredini.  

Buka 

Tokom proizvodnog procesa pripreme i flotacijske koncentracije stvara se određena buka. 

Mašine koje proizvode buku su: mlinovi, flotacijske mašine, drobilice kritičnih zrna, duvaljke. 

Nabrojana oprema je snabdevena uređajima za apsorpciju udara a duvaljke prigušivačima, te 

je buka koju proizvode u granicama od 85 dB. Kada se uzme u obzir da je postrojenje udaljeno 

od naselja, zaključuje se da nema uticaja na životnu sredinu. Ipak, radi kontrole, predviđaju se 

periodična merenja buke koja će se vršiti i tokom dana i tokom noći. 

Prašina 

Generisanje prašine u toku proizvodnog procesa se odvija na mestima transporta i presipanja 

materijala na mesta odlaganja. Projektom je predviđeno da većina ovih mesta bude zatvorena 

a da se u okviru kritičnih tačaka ugrade sistemi otprašivanja. Sistemi otprašivanja će biti 

usisavanjem vazduha i hvatanjem prašine ili orošavanjem sa obaranjem prašine (na dodatnom 

otvorenom skladištu). 

Na zatvorenom skladištu radi prikupljanja prašine, postavljeni su otprašivači koji se nalaze na 

vrhu transportera odlagača i kod vibrododavača (poslednji su opremljeni haubama za 

sakupljanje prašine). 

Dodatno skladište rude je opremljeno mašinama koje stvaraju maglu za obaranje prašine. 

Kod svake drobilice za drobljenje kritičnih zrna postavljene su usisne haube za otprašivanje. 

Sve tri presipne stanice su opremljene otprašivačima na mestima istovara. 
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Kod mesta dodavanja rude u poluautogene mlinove postavljeni su otprašivači. 

Većina otpračivača su impulsni sa filter uloškom. Sakupljena prašina iz otprašivača se prazni 

na najbliži trakasti transporter. 

Otpad 

Tokom proizvodnje generiše se izvesna količina otpada. Vrsta otpada i procenjene količine 

prikazane su u tablici 39. 

Tablica 39. Otpad koji se generiše tokom rada postrojenja i procenjene godišnje količine 

Vrsta otpada Jedinica Godišnje količine otpada  

Otpadna ambalaža -metalni burići (ulja, hemikalije) t 2,6 

Otpadno mazivo t 14,4 

Ambalaža za otpad – „džambo“ vreće t 0,96 

Otpadni metal – otpadno gvožđe t 250 

Otpadni metal – sa primesama mangana t 100 

Guma – metal otpad t 75 

Gumeni otpad i drugi otpad od gume t 20 

Komunalni otpad kg 0,5/radnik dnevno 

 

Zamena otpadnih ulja i maziva, zamena ulja transportnih sredstava i mehanizacije obavlja se 

isključivo na lokaciji koja je predviđena za servis mašina (kanalu). Bilo kakvo ispuštanje ulja van 

ovog mesta nije dozvoljeno. Lokacija za servis mašina mora da sadrži separator ulja. Iskorišćena 

ulja se moraju skupljati i odlagati u metalnu burad koja će biti propisno zatvorena i obeležena. Za 

njihovu otklanjanje i tretman biće zaduženo ovlašćeno preduzeće. Takođe se mora vršiti evidencija 

o ovom otpadu u skladu sa Pravilnikom o načinu postupanja sa otpacima koji imaju svojstvo 

opasnih materija (Sl. Glasnik RS, br. 12/95). 

Otpad koji čine istrošeni ili zamenjeni delovi opreme moraju se organizovano odlagati na rudniku, a 

njihovo uklanjanje vršiće se preko nadležnih komunalnih službi ili ustupanjem zainteresovanim 

organizacijama ili licima. 

Odlaganje guma vrši se na predviđenoj i ograđenog lokaciji, sve dok ne budu predate 

zainteresovanoj ovlašćenoj organizaciji. 

 

2.3. Podaci o snabdevanju pogonskom energijom i vodom 

2.3.1. Način snabdevanja električnom energijom 

Radi obezbeđenja stabilnog snabdevanja električnom energijom, grade se tri trafostanice od 

110 /10 kV. Jedna u neposrednoj blizini topionice i flotacije služi za napajanje transportnog 

sistema, za grejanje, za hidrotransport jalovine. Druga u blizini novog servisnog okna služi za 
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napajanje rudnika i treća u neposrednoj blizini Nove flotacije služi za napajanje postrojenja za 

pripremu mineralnih sirovina. 

2.3.2. Komprimovani vazduh 

Potrebe za vazduhom niskog pritiska biće obezbeđene duvaljkama od kojih će dve biti u radu 

a jedna rezervna. 

2.3.3. Snabdevanje vodom 

Prema planiranoj dinamici rada, kapitalna izgradnja postrojenja za pripremu mineralnih 

sirovina trajaće 4 godine a planirani vek rada je 22 godine.  

U skladu sa potrebama izgradnje i proizvodnje rudnika, projektom se obuhvata i sistem 

vodosnabdevanja i odvodnjavanja postrojenja: procesna voda, rashladna i zaptivna voda, voda 

za zaštitu od požara, postupanje sa slivnim vodama sa terena i dr. U tablici 40. prikazan je 

bilans voda u Novoj flotaciji Bor. 

 



 

_______________________________________________________________________________ 

GRP pripreme rude bakra iz ležišta „Borska Reka” u Jami Bor za kapacitet od 18 miliona tona godišnje 

Izvod iz osnovne koncepcije 

87 

 

Tablica 40. Bilans voda po mestima potrošnje i tipu vode za postrojenja za pripremu mineralnih sirovina 

Br. Mesto potrošnje 

Sistem rada Potrošnja vode m3/d Odlaganje m3/d 

Izgubljena 

m3/d 
Smena 

na dan 

Sati po 

smeni 
Međuzbir Sa rudom Pijaća 

Sveža 

tehnička 
Povratna Kvalitet 

U povratni 

sistem 

Na 

jalovište 

U 

septičku 

jamu 

1 Skladište rude             

1.1 Pijaća voda 3 6 6  6   Pijaća   5 1 

1.2 
Voda za pranje 

pogona 
3 6 11    11 Povratna 7   4 

 Međuzbir   17  6  11  7  5 5 

2 Mlevenje             

2.1 Procesna voda 3 8 127273 2273   125000      

2.2 Rashladna voda 3 8 216   216  Tehnička    216 

2.3 Zaptivna voda 3 8 240   240  Tehnička 240    

2.4 Pijaća voda 3 8 5  5   Pijaća   4 1 

2.5 
Voda za pranje 

pogona 
3 8 48    48 Povratna 32   16 

 Međuzbir   127782 2273 5 456 125048  272  4 233 

3 
Drobljenje krit. 

zrna 
            

3.1 Pijaća 3 8 5  5   Pijaća   4 1 

3.2 
Voda za pranje 

pogona 
3 8 7    7 Povratna 5   2 

 Međuzbir   12  5  7  5  4 3 

4 Flotacija             

4.1 Procesna 3 8 30082   7666 22416      

4.2 Zaptivna voda 3 8 600   600  Tehnička 600    

4.3 Pijaća voda 3 8 5  5   Pijaća   4 1 

4.4 Voda za pranje 3 8 96    96 Povratna 64   32 
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Br. Mesto potrošnje 

Sistem rada Potrošnja vode m3/d Odlaganje m3/d 

Izgubljena 

m3/d 
Smena 

na dan 

Sati po 

smeni 
Međuzbir Sa rudom Pijaća 

Sveža 

tehnička 
Povratna Kvalitet 

U povratni 

sistem 

Na 

jalovište 

U 

septičku 

jamu 

pogona 

 Međuzbir   30783  5 8266 22512  664  4 33 

5 Odvodnjavanje             

5.1 
Voda iz 

koncentrata bakra 
3 8          111 

5.2 Voda iz jalovine 3 8        154232   

5.3 
Preliv zgušnjivača 

za koncentrat 
3 8       2307    

5.4 Voda iz filtera 3 8       705    

5.5 Zaptivna voda 3 8 120   120  Tehnička 120    

5.6 Pijaća voda 3 8 5  5   Pijaća   4 1 

5.7 
Voda za pranje 

pogona 
3 8 72    72 Povratna 48   24 

 Međuzbir   197  5 120 72  3180 154232 4 136 

I 
PMS pogoni 

ukupno 
  158791 2273 26 8842 147650  4128 154232 21 410 

II Kancelarije   30  30   Pijaća   27 3 

III Ostalo   40   40  Tehnička    40 

IV Nepredviđeno   295  4 291      295 

 Ukupno   159156 2273 60 9173 147650  4128 154232 156 748 
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Tehnološka voda 

Tehnološka voda (procesna voda) se dodaje u proces mlevenja, zatim se jedan deo izdvaja u 

procesu odvodnjavanja koncentrata bakra i šalje u bazen povratne vode a drugi veći deo odlazi 

sa jalovinom na postojeće jalovište Veliki Krivelj. Tu se izbistrena izdvaja na površini jalovišta, 

tzv. jezero, odakle se pumpama vraća u bazen povratne vode i ponovo koristi u procesu. Ova 

voda se koristi i kao spirna voda kod flotacijskih mašina i za pranje pogona. Za te namene se u 

okviru projekta gradi nova pumpna stanica za transport povratne vode sa postojećeg jalovišta 

Veliki Krivelj. 

Sveža tehnička voda 

Za određene namene u procesu (protivpožarstvo, zaptivanje pumpi, rashlađivanje uređaja, 

rastvaranje reagenasa, otprašivanje) koristi se sveža tehnička voda. Ova se voda doprema sa 

Borskog jezera, gravitacijski se dovodi cevovodom do bazena za svežu tehničku vodu iznad 

zgrade flotacije. Prema zahtevima poslova u sklopu zaštite od požara, gradi se poseban bazen 

za svežu tehničku vodu samo za te namene. 

Sveža tehnička voda se koristi iz Borskog Jezera. Borsko Jezero se nalazi severozapadno od 

rudnika, udaljeno oko 8 km od Stare flotacije Bor, a površina je oko 0,79×106 m2. Maksimalni 

kapacitet skladištenja je oko 11,5×106 m3, sa nadmorskom visinom od oko 438 m. Jezerska 

voda gravitacijski dotiče do bazena sveže tehničke vode pored Stare flotacije Bor pomoću 

pokrivenog kanala i cevovoda (DN600), a pritisak vode na kraju cevovoda je oko 0,1MPa. 

Projektovani kapacitet vodosnabdevanja iznosi 31104 m3/d (360 l/s). Reka Beljevina je 

udaljena oko 30 km od Borskog Jezera. Uz reku Beljevinu izgrađena je pumpna stanica za 

dopunu vode u Borskom Jezeru. Osim što zadovoljava potrebe rudarske proizvodnje za vodom, 

Borsko Jezero ispunjava i uslove da tokom leta bude kupalište Borana i ekološke zahteve 

Timoka u koji se uliva preliv. Trenutno Borsko Jezero obezbeđuje potrebe za svežom 

tehničkom vodom za topionicu, Staru flotaciju Bor, rudnik Cerovo i rudnik Jama. Predloženo 

je da se Borsko Jezero koristi kao izvor sveže tehničke vode za Novu flotaciju Bor rudnika 

Jama. Za snabdevanje svežom tehničkom vodom Nove flotacije Bor od Borskog Jezera, 

izvršiće se adaptacija postojeće infrastrukture. 

Sveža tehnička voda se koristi za protivpožarnu zaštitu, zaptivanje pumpi, kao rashladna voda, 

za otprašivanje, za pripremu reagenasa.  

Pijaća voda 

Snabdevanje pijaćom vodom odvija se preko gradskog vodovoda sa kojim je povezana upravna 

zgrada. U delovima pogona koji nisu direktno vezani na vodovod, predviđena je upotreba 

prenosnih automata sa pijaćom vodom. Ova voda se koristi za piće, održavanje higijene 

radnika, kao zaštitna voda sa ispiranje kože i očiju u slučaju kontakta sa hemikalijama i slično. 

Prema podacima investitora, projektni kapacitet vodosnabdevanja komunalne vodovodne 

mreže je 2000 m3/dan. 
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Sistem cirkulacije vode u procesu 

Sva voda iz procesa odlazi sa koncentratom i jalovinom. U procesu zgušnjavanja i filtriranja 

koncentrata izdvaja se i šalje u bazen povratne vode. Jalovina procesa se pumpama transportuje 

na jalovište Veliki Krivelj. Na jalovištu se voda izdvaja na površini i nakon bistrenja, aeracije 

i degradacije (prema podacima Investitora) se pomoću pumpne stanice transportuje prema 

potrebi u bazen povratne vode Nove flotacije Bor. 

Postupanje sa otpadnom sanitarnom vodom 

Rudnik je opremljen sistemom kanalizacione mreže, a otpadna voda se sakuplja u septičku 

jamu sa predtretmanom. Pražnjenje vrši nadležno gradsko komunalno preduzeće. 

Postupanje sa slivnim vodama sa terena (kišnica) 

Slivno područje kojem pripada Nova flotacija Bor obuhvata i stari površinski kop Bor, 

topionicu TIR, Staru flotaciju Bor, jalovište RTH, staru deponiju, itd. Osim nekih površina na 

jugozapadnoj i južnoj strani gde je moguće oticanje van lokacije usled geometrije terena, veći 

deo voda se sliva u stari Borski kop, vodosabirnik Tilva Mika i jalovište RTH. 

Vodosabirnik Tilva Mika je najniža kota u oblasti i koristi se kao sabirnik za zaštitu od poplava. 

U skladu sa slivnim površinama, biće izgrađen kanal za prikupljanje vode u dve faze, koji će 

da se uliva u Tilva Mika a kod Tilva Mika vodosabirnika biće postavljena pumpa za 

prepumpavanje akumuliranih slivnih voda na postojeće flotacijsko jalovište Veliki Krivelj. 

Najniži vodostaj na vodosabirniku Tilva Mika je 318 m. Računato na 24-časovnu količinu 

padavina stogodišnjeg povratnog perioda, ovaj nivo može da poraste na 325,3 m. Pumpa za 

prepumpavanje odabrana je na osnovu zahteva da se za tri dana prepumpa poplavna količina 

vode. Cevovod za vodu, DN600, se polaže u zemlju i zakopava ispod sloja smrznutog tla. 

 

2.3.4. Telefonske veze i signalizacija i drugi sistemi veza za upravljanje 

tehnološkim procesom 

Odabir instrumenata i sistema upravljanja zasnovan je na Baznom Inženjeringu koji je pomenut 

u spisku podloga za projektovanje. 

Telefonska komunikacija 

Telefonski i računarski mrežni sistem unutar postrojenja dizajniran je prateći strategiju 

integrisane komunikacije zasnovane na IP tehnologiji kako bi se ostvarila integracija glasa i 

podataka „više u jednom” u više usluga. Jedan set računarskih LAN-a zasnovanih na IP mreži 

biće postavljen unutar pogona da bi ovaj sistem služio kao integrisana platforma za prenos 

komunikacija za učitavanje glasa i podataka. Ovaj LAN je izgrađen od Ethernet strukture 

topologije zvezda. Mrežni kanal je optičko vlakno sa jednim režimom rada koje se koristi kao 
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medijum za prenos. Izgradiće se mreža okosnice sa brzinom prenosa od 1000M i mrežna 

aplikacija sa brzinom prenosa podataka od 10M / 100M. 

Prostorija za komunikacione uređaje (centrale i prateću opremu) se predviđa u kontrolnom 

centru objekta trafo stanice mlevenja. 

U predmetnom projektu, telefonske instalacije deo su celokupnog integrisanog 

komunikacionog sistema. Optički kabl se vodi od prostorije za komunikacione uređaje u 

prostoriji kontrolnog (komadnog, dispečerskog) centra, zajedno sa mrežnim koaksijalnim 

kablom duž nosača, odnosno regala za specijalne instalacije za upravljanje instrumentima do 

postrojenja za mlevenja. 

U postrojenju predviđa se upotreba mrežnih utičnica sa jednim i dva priključk i IP telefon. 

Industrijski video nadzor 

Industrijski televizijski sistem projekta deo je industrijskog televizijskog sistema celog 

postrojenja. Prostorija za praćenje industrijskog televizijskog sistema postavljena je u novom 

dispečerskom centru. Optički kabl industrijskog televizijskog sistema projekta vodi se od soba 

za nadzor nivoa postrojenja prema planu  mlevenja, ormar za ožičenje i on-line UPS su 

postavljeni u kabinetu prostorije razvodnog postrojenja niskog napona postrojenja mlevenja. 

Komunikaciona mreža i informacioni sistem 

Da bi se zadovoljile potrebe upravljanja proizvodnjom i dispečerske komunikacije u okviru 

projekta, izgradnja komunikacione mreže i informacionog sistema će se zasnivati na principu 

napredne tehnologije, racionalnosti i snažne praktičnosti, kako bi se osigurala visoka 

efikasnost, sigurnost proizvodnje rudarskog područja, da bi se osigurala fleksibilnost i 

pogodnost komande proizvodnje i da bi se odrazila duboka kombinacija industrijalizacije i 

informacija. 

Projektovanje informacionog sistema komunikacione mreže podeljeno je na dva dela: 

površinski i podzemni prema geografskoj lokaciji; i istovremeno pokriva prateće objekte 

vezane za proizvodnju i komunikacione linije između površinskih i podzemnih zgrada. 
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Zaključak 

U sklopu Glavnog rudarskog projekta pripreme rude bakra iz ležišta „Borska Reka” u Jami Bor 

za kapacitet od 18 miliona tona godišnje obuhvaćena je izgradnja Nove flotacije Bor koja se 

sastoji iz delova objekata u kojima se odvijaju glavni tehnološki procesi: 

a. Transport i skladištenje izdrobljene rude 

b. Mlevenje i klasiranje 

c. Flotacijska koncentracija 

d. Odvodnjavanje koncentrata 

e. Transport jalovine do jalovišta 

Objekti koji se izgrađuju su:  

- Skladište izdrobljene rude  

- Objekat mlevenja i flotacije koji sadrži: mlevenje, drobljenje kritičnih zrna, flotaciju, 

pripremu reagenasa i krečnog mleka, prostoriju sa duvaljkama, skladište reagenasa 

- Zgušnjivač za koncentrat  

- Filtraža koncentrata 

- Trakasti transporteri, presipne stanice 

- Laboratorija za PMS 

- Sva prateća infrastruktura 

Proces pripreme se odvija tako da se nakon skladištenja, ruda melje. Mlevenje je dvostadijalno, 

u poluautogenom mlinu i mlinu sa kuglama. Mlin sa kuglama radi u zatvorenom ciklusu sa 

cikloniranjem.  

Flotacijska koncentracija se sastoji iz sledećih glavnih tehnoloških faza: 

- Kondicioniranje pre osnovnog flotiranja 

- Osnovno flotiranje minerala bakra  

- Domeljavanje osnovnog koncentrata u vertikalnom mlinu 

- Kondicioniranje pre I prečišćavanja 

- Trostruko prečišćavanje osnovnog koncentrata bakra 

- Dopunsko flotiranje otoka I prečišćavanja  

- Odvodnjavanje koncentrata bakra u procesu zgušnjavanja i filtriranja 

- Transport jalovine do jalovišta Veliki Krivelj 
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Proces flotacijske koncentracije je propraćen automatskom kontrolom i regulacijom koja se 

sastoji iz  

- Kontrolnog sistema (Override Control System) - softver  

- PLC sistema kontrole - hardver 

Softver kontrolnog sistema radi tako što prikuplja i obrađuje podatke sa PLC sistema na koji 

su povezani signali sa senzora i transmitera na flotacijskim mašinama, PSM-u, analizatorima, 

Visio Froth sistemu i sistemu za doziranje reagenasa. Na bazi svih tih signala kreira se 

jedinstven odgovor u cilju stabilnog odvijanja tehnološkog procesa sa najboljim tehnološkim 

rezultatima. 

Nova flotacija Bor je projektovana tako da omogućava ekološki i ekonomski efikasan 

tehnološki proces. Takođe zadovoljava zahteve važećih standarda i propisa. 
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Prilozi 

 

Prilog 1. Pregledna topografska karta sa ucrtanim konturama 

eksploatacionog polja Bor-Veliki Krivelj, i prikazom prostora 

postojećih objekata stare Flotacije Bor i nove Flotacije Bor 

Prilog 2. Geološka karta šire okoline prostora za izgradnju Nove flotacije Bor 

Prilog 2. a). Geološka karta okoline prostora za izgradnju Nove Flotacije Bor 

Prilog 3. Inženjersko-geološka karta prostora za izgradnju Nove flotacije Bor 

(deo prostora za postrojenja mlevenja, klasiranja i flotacije) 

Prilog 4. Situacioni plan rudarskih i objekata za pripremu mineralnih sirovina 

u rudniku Borska Reka 

Prilog 5. Dispozicija objekata Nove flotacije Bor 

Prilog 6. Veza između objekata Nove flotacije Bor 

Prilog 7. Principijelna tehnološka šema pripreme rude rudnog tela Borska 

Reka 

Prilog 8. Tehnološka šema pripreme rude rudnog tela Borska Reka 
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Центар за културу града Бора

Ул. Ђуре Ђаковића
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PEHD septicka

jama V=

20  m3

sahta za smestaj pumpi
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Napomena:
1. Ova mapa je dizajnirana na osnovu elektronske
topografske karte 1:2000 koju je obezbedio
Investitor;
2. Koordinatni sistem i visinski sistem navedeni na
ovoj karti je lokalni sistem Republike Srbije;
3. Ukupna zapremina iskopa i ispune ovog projekta
je oko 4.231×103m3, zapremina iskopa je oko
3.680×103m3, a zapremina punjenja je oko
551×103m3;
4. Tlo za zapunjavanje ispod zemlje se mora
nabijati sloj po sloj pomoću mašina, a debljina
treba da se odredi na osnovu performansi mašina.
Valjak ne veći od 0,5 m mašine za guseničare ne
veći od 0,3 m valjkasti valjak ne veći od 0,3 m.
   Mašina za nabijanje: ne veća od 0,4 m. Ručna
mašina za nabijanje: ne veća od 0,2 m.
5. Zahtevi za materijale za ispunu koji se koriste za
zapunjavanje delova zemljišta:
  a. Uobičajeno korišćeni materijali za zemljište:
kamenje, šljunak, krupni pesak, srednji pesak i
opšta glinasta zemlja.
  b) Travnjak i zemljište sa sadržajem organske
materije većim od 8% nije dozvoljeno koristiti za
zatrpavanje;
6. Zahtevi za tretman baze punjenja:
  a. Prilikom nasipanja zemlje, bez obzira na visinu,
pokrivni sloj mora biti iskopan, a zemljani travnjak,
smeće i panjevi moraju biti uklonjeni;
  b Kada se podloga za ispunu nalazi na rastresitom
tlu, generalno treba da se zbije pre zasipanja;
  c Koeficijent zbijanja zapunjenosti mora da
dostigne vrednost 0,94;
7. Preporučljivo je da se deo iskopa izvede odozgo
prema dole;
8. Proporcija nagiba projektovane lokacije je kao
što je prikazano na slici. Granica nagiba je samo za
ilustraciju atlasa "Put" (93J007-8 izbor zaštite
semena trave①);
9. Sigurnosna platforma između dve kosine je 3m.
Odvodni kanal između kosina je izabran iz izbora
④ atlasa "Put" (93J007-7). lokacija je izabrana iz
atlasa „Put 》(93J007-7) Page 2 Izbor ⑤, uzdužni
nagib drenažnog kanala unutar platforme je 0,3%,
pogledajte stranu 1 za mere predostrožnosti i ostale
detalje;
10. Postavite drenažni kanal (dužina × širina) 0,6m
× 0,6m udaljen oko 3m od gornje ivice visoke
padine, izaberite broj za odabir ⑬ na strani 8 atlasa
„Put“ (93J007-7);
11. Pogledajte crteže Ks312·102Z1-03～10 za
koordinate tačaka pozicioniranja na ovoj slici i
pogledajte crteže Ks312·102Z1-11～12 za crteže
preseka koji odgovaraju pozicijama sečenja;
12. Dimenzije navedene na ovom crtežu su u
metrima.
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VII 2024. NOVA FLOTACIJA BOR

Prilog 5

Serbia Zijin Copper d.o.o. Bor

mr Srđana Magdalinović, dipl.ing.rud.

 Slađana Vitković, tehničar
GRP PRIPREME RUDE BAKRA IZ LEŽIŠTA BORSKA REKA U JAMI

BOR ZA KAPACITET OD 18 MILIONA TONA GODIŠNJE
Izvod iz osnovne koncepcije mr Igor Svrkota, dipl.ing.rud.

Dispozicija objekata Nove flotacije Bor

 S. Milutinović, mast. inž. rud.
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Napomena：
1. Dimenzije na crtežu izražene su u m.
2.Postrojenje za filtriranje koncentrata, zgušnjivač koncentrata i
zgušnjivač jalovine  na crtežu prikazani su na Opštom situacionom
planu.

Spisak objekata

 Postrojenje za pripremu reagenasa (18×9×12m)

 Skladište reagenasa (36×9×12 m)

 Skladište izdrobljene rude (φ124×83.1m)

 Prostorija sa duvaljkama (18×9×12 m)

 Trakasti transporter 1# (107.1×3.9×3m)

 Postrojenje za mlevenje i klasiranje (135×54×31m)

 Postrojenje za flotacijsku koncentraciju (144×35×28.5m)

 Postrojenje za drobljenje kritičnih zrna (16.5×15×16.9m)

 Zgušnjivač koncentrata bakra (Ø38 m)

 Postrojenje za filtriranje koncentrata bakra (60×30×20,1 m)

 Trakasti transporter 2#  (93×3.9×3 m)

 Trakasti transporter 3# (40.3×3.9×3m)

 Presipna stanica 1#  (7.5×7.5×8.7 m)

 Trakasti transporter 6#  (69×3.9×3 m)

 Presipna stanica 2#  (7.5×7.5×8.7m)

R.br. Ime i specifikacija Napomena

 Presipna stanica 3# (7.5×7.5×6.0 m)

 Trakasti transporter 4# (131.2×3.9×3 m)
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+6mm-6mm

Preliv

C=350%

C=250%

C=25%

Skladište  izdrobljene rude (≤ 260 mm)

Poluautogeni
(SAG) mlin

Drobljenje
kritičnih zrna

Prosejavanje

Klasiranje (Hidrociklon)
Preliv (63% klase -0,074 mm)Pesak

Mlin sa kuglama

Osnovno flotiranje

Preliv (90% klase -0,074 mm)

Domeljavanje

I prečišćavanje koncentrata Cu

Dopunsko flotiranje

Filtriranje koncentrata Cu

Koncentrat Cu Filtrat

Klasiranje (Hidrociklon)
Pesak

t = 20 min

II prečišćavanje koncentrata Cu
t = 15 min t = 20 min

III prečišćavanje koncentrata Cu
t = 10 min

Zgušnjavanje koncentrata Cu

Kondicioniranje
 t = 5 min

Kondicioniranje
 t = 5 min

 t = 30 min

Razmera: Naziv crteža:

Broj crteža:

Objekat:

Projekat:

PotpisDatum

Kontrolisao:

Obradio:

CENTAR ZA PROJEKTOVANJE METALIČNIH
MINERALNIH SIROVINA

Investitor:
INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR

19210 BOR, Alberta Ajnštajna 1

Tel.  (030)454-131  faks  (030)435-175  mail:   institut@irmbor.co.rs

INSTITUT

O

B R

1 : 100

Glavni
projektant:
Odgovorni
projektant:

Ime i prezime

VII 2024. NOVA FLOTACIJA BOR

Prilog 7

Serbia Zijin Copper d.o.o. Bor

mr Srđana Magdalinović, dipl.ing.rud.

Slađana Vitković, tehničar

mr Srđana Magdalinović, dipl.ing.rud.
GRP PRIPREME RUDE BAKRA IZ LEŽIŠTA BORSKA REKA U JAMI

BOR ZA KAPACITET OD 18 MILIONA TONA GODIŠNJE
Izvod iz osnovne koncepcije mr Igor Svrkota, dipl.ing.rud.

Principijelna tehnološka šema pripreme rude
rudnog tela Borska Reka

Jalovina

VII 2024.

VII 2024.

VII 2024.



Ø250×22

CSM1500

7×100m3
3×100m3

Na jalovište
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Pumpa

Koš
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Kondicioner III prečišćavanje

II prečišćavanje

I prečišćavanje

Flotacijska mašina

   200NF-NZJF-MR
Pumpa

   150NF-NZJF-MR
Pumpa

3×100m3

  100NF-NZJF-MR

Flotacijska mašina
Dopunsko flotiranje

Pumpa
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pumpa

Zgušnjivač koncentrata bakra
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Filter Presa

Filtrat
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Trakasti transporter 9～14#Skladište
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