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Za flotacijsku koncentraciju minerala olova i cinka u Flotaciji ,, Lece “, prvobitno su ugradene flotacijske
masine ruske proizvodnje tipa FPM-GMO-1.6, a za preciséavanje flotacijske masine FMR — 10. Pored
losih tehnoloskih karakteristika ove masine su veoma nepovoljne za odrZavanje i veoma su dotrajale.

U cilju modernizacije proizvodnje i otklanjanja gore navedenih nedostataka u procesu flotiranja mine-
rala olova pre svega, tokom 2020. godine izvrSena je zamena starih flotacijskih éelija novim.

Trenutno na liniji flotiranja olova u flotaciji Lece rade 8 novih éelija tipa RCS-5 za grubo i kontrolno
flotiranje minerala olova i 4 celije RCS-3 za preciséavanje grubog koncentrata minerala olova. Ove
Celije je proizvela firma Metso Minerals iz Finske. Flotacijske Celije, koje su ugradene, Su savremenih
tehnicko — tehnoloskih karakteristika, sa svom pratecom opremom za automatsku kontrolu nivoa pulpe
i potrosnju vazduha.

U ovom radu su date uporedne karakteristike starih i novih flotacijskih celija, njihov izgled i kara-
kteristike i tehnoloski rezultati koji su postizani u flotaciji sa starim i novim Celijama.
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1. UvOD

Flotacija kao postupak koncentracije Kkorisnih
minerala iz mineralnih sirovina je relativno nov proces
¢ija je industrijska primena pocela u dvadesetom veku.
Danas flotacija predstavlja jedan od vodecih postupaka
koncentacije korisnih minerala pre svega obojenih me-
tala. [1].

Pored ostalih uticajnih parametara, na proces
flotiranja bitno utice stanje i funkcionalnost opreme na
kojoj se izvodi sam proces flotiranja (kodnicioneri,
muljne pumpe i flotacione celije).

U postrojenju za flotacijsku koncentraciju mine-
rala olova i cinka Rudnika ,,Lece* pre 44 godine ugra-
dena je oprema proizvedena u biv§em Sovjetskom Sa-
vezu, koja je u meduvremenu dotrajala i zastarela u
odnosu na sadasnji tehnoloski nivo. Treba napomenuti
da je od momenta pustanja flotacije u rad vr§ena samo
minimalna zamena rezervnih delova sa ciljem odr-
zavanja opreme u radnom stanju.

Adresa autora: Predrag Lazi¢, Univerzitet u Beogra-
du, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd, Pusina 7

e-mail: predrag.lazic@rgf.bg.ac.rs

Rad primljen: 09.02.2021.

Rad prihvacen: 12.02.2021.

2. STARE FLOTACIJSKE MASINE ZA
KONCENTRACIU MINERALA OLOVA I
CINKA

Tokom 1976 godine izvrSena je rekonstrukcija
Flotacije ,,Lece* i tom prilikom za flotacijsku konce-
ntraciju minerala olova i cinka u flotaciji Lece ugra-
dene su flotacijske masine ruske proizvodnje tipa FP-
M-GMO-1.6, a za preciS¢avanje flotacijske masSine
FMR-10.

Za grubo i kontrolno flotiranje minerala olova,
stara linija, ugradeno je 16 flotacijskih celija zapre-
mine od po 1,6 m? §to daje ukupnu zapreminu flota-
cijske masine od 25,6 m2. Svaku Celiju pokrece jedan
elektromotor snage 5,5 kW pa je potro$nja struje 3,44
kW/m?3 ¢éelije.

Potro$nja vazduha iznosi 1,6-2,1 m3/min po jednoj
¢eliji Sto daje ukupnu potro$nju vazduha za aeraciju
pulpe na liniji osnovnog flotiranja minerala olova od
25,6-33,6 m3/min. Preporuceni pritisak vazduha za ove
¢elije iznosi 0,12 bar.

Nepovoljne hidrodinamicke karakteristike ovih
flotacijskih masina, kao i ru¢no upravljanje nivoom
pulpe i koli¢inom vazduha za aeraciju pulpe, imaju za
posledicu nestabilnost tehnoloskog procesa flotacijske
koncentracije i relativno niske i nestabilne tehnoloske
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parametre. Kod ovih masina je posebno izrazena nesta-
bilnost povrsine pulpe gde se formira flotacijska pena
Sto otezava postizanje visokih kvaliteta koncentrata.
Upravo zbog ovog problema pritisak vazduha za
aeraciju pulpe je limitiran na 0,12 bar. Na slici 1
prikazana je flotacijska masina FPM-GMO-1.6.

Slika 1 - Flotacijska masina FPM-GMO-1.6 u radu
Za pre¢iScavanje grubog koncentrata minerala

olova ugradena je mehanicka flotacijska masina tipa

FMR-10. Zapremina jedne komore iznosi 1 m?.

Svaku ¢eliju pokreée takode jedan elektromotor
snage 5,5 KW pa je potrosnja struje 5,5 KW/m? éelije.
Ove ¢elije same usisavaju vazduh za aeraciju pulpe a
koli¢ina vazduha se vrlo tesko reguliSe. Zbog losih
tehnickih karakteristika ovih celija ne postize se
ujednacen sadrzaj metala u odgovaraju¢im koncen-
tratima, pa se sadrzaj olova u koncentratu olova krece
od 50-70% Pb. Izgled flotacijske masine FMR-10 dat
je naslici 2.

Napred iznete ¢injenice pokazuju da je ekonomski
i tehnicki jedino ispravno resenje da se ,,stara-ruska“
sekcija zameni novim tehnicki savremenijim i tehno-
loski naprednijim flotacijskim ¢elijama.

L S _ )

Slika 2 - Flotacijska maﬁina FMR 10 u radu

3. MERE ZA SANACIJU NEDOSTATAKA
POSTOJECEG STANJA

Da bi se ostvarili ambiciozni planski parametri,
kapacitet mlinske sekcije od 37,1 t/h, S§to iznosi
267.400 t/god suve rude. (pri vremenskom iskori$¢enju

82 %). Bilo je neophodno izvr§iti rekonstrukciju flo-
tacijske sekcije — osnovno flotiranje i pre¢i$cavanje
minerala olova u prvoj fazi a potom u drugoj fazi i
minerala cinka. Prva faza, ugradnja nove linije za flo-
tiranje minerala olova zavrSena je krajem 2020. godine
121. decembra je pustena u rad.

Prema tehnoloskim zahtevima (kapacitet, vrsta mi-
neralne sirovine, sadrzaj korisnih minerala) kao i
raspolozivom prostoru u zgradi postojece flotacije u
flotaciji Rudnika ,,Lece*, odluceno je da se za grubo i
kontrolno flotiranje minerala olova izaberu 8 flota-
cijskih ¢elija tipa RCS-5 (4 za grubo flotiranje 4 za
kontrolno flotiranje). Za pre¢is¢avanje grubog koncen-
trata olova 4 flotacijske celije tipa RCS-3 (2 Celije za I
preci§¢avanje i po jedna za II i III precis¢avanje).

4. FLOTACIJSKA CELIJA TIPA RCS-5

Flotacijska ¢elija tipa RCS-5, zapremine 5 m? (sli-
ka 3) pripada najnovijoj generaciji proizvoda ove vrste.
Flotacijske ¢elije ovog tipa ugradene su u velikom
broju novijih pogona u svetu. KarakteriSe ih impeler
specifi¢nog oblika, koji omogucava pokretanje masine
kada je komora napunjena istalozenim materijalom i
veoma dobro meSanje pulpe (slika 4). Ovaj tip masSine
ima savr$enu disperziju vazduha unutar pulpe (slika 5),
$to omoguéava stvaranje vise milona mehuri¢a u metru
kubnom pulpe, a samim tim i veoma uspesnu flota-
cijsku koncentraciju.

Slika 3 - Flotacijaka masina RCS-5 [7]

Posebno je interesantno je mesanje pulpe u ovim
flotacijskim celijama (slika 4) koje se izvodi kroz dve
»petlje” ispod fiktivnog pregradnog prstena. Donju,
koja vrsi mesanje pulpe potiskivanjem na dole i gornju
koja vrsi mesanje pulpe potiskivanjem na gore. To
specifi¢no mesanje pulpe sprec¢ava talozenje materijala
u flotacijskim c¢elijama ovog tipa s§to je osnovni
preduslov za uspesno flotiranje a u isto vreme povr$ina
flotacijske masine ostaje mirna i omogucuje stvaranje
stabilne pene.
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Slika 5 - Distribucija vazduha u RCS éeliji [ 7]
Tabela 1. Uporedne karakteristike starih i novih flotacijskih ¢elija [2,3]

Flotacijsku ¢eliju RCS-5 pokrece elektromotor od
15 kW §to daje potrosnju od 3 kW/m3 §to je manje u
odnosu na stare flotacijske celije. Potro$nja vazduha je
3 m3/¢eliji §to za 8 éelija iznosi 24 m3min sto je malo
manje nego za stare Celije.

Preporuceni pritisak vazduha je 0,19 bar Sto je
znatno viSe nego kod starih celija §to pospeSuje
aeraciju, a sto je osnovni preduslov dobrog flotiranja.

5. FLOTACIJSKA CELIJA RCS-3

Za preciscavanje grubog koncentrata minerala
olova predvidena je flotacijska ¢elija tipa RCS-3. Ova
flotacijska celija pripada istom tipu flotacijskih celija
kao i RCS-5 samo je njena zapremina 3 mé. Ovu ma-
Sinu takode karakteriSe dobra disperzija vazduha i pul-
pe, dok specijlno konstruisani stator i rotor omo-
gucavaju startovanje masine u svim uslovima.

Na liniji prec¢is¢avanja grubog koncentrata mine-
rala olova ugradene su 4 flotacijske ¢elije tipa RCS-3.
Na prvom precis¢avanju 2 ¢elije, na drugom 1 i na tre-
¢em 1 ¢elija. Ovu Celiju pokrece elektromotor od 11
kW 3to daje potrosnju struje od 3,67 kW/m? $to je
daleko manje od starih celija. Istina je da ove Celije
imaju potro$nju vazduha od 2 m®min po jednoj ¢eliji
Sto za 4 Celije daje potro$nju od 8m®/min medutim
veoma je vazno $to se ovim vazduhom moze upravljati
$to kod starih masina nije bilo moguce.

OSNOVNO FLOTIRANJE PRECISCAVANIJE

FPM-GMO-1.6 RCS5 FMR 10 RCS 3
Zapremina, m? 1,6 5,0 1,0 3,0
Broj ¢elija i ukupna zapremina, m® 16 ¢elija 8 celija 6 celija 4 ¢elije

25,6m?3 40 md 6 m3 12m?
Potrosnja vazduha, ukupno, m3/min

25,6-33,6 24 - 8
Pritisak vazduha, bar 0,12 0,19 - 0,19
Nacin snabdevanja vazduhom Usisavaju

duvaljka duvaljka vazduh duvaljka
Instalisani motor, KW 88 120 33 44
Potrosnja struje, kWh/m?3 3,44 3 55 3,67

6. NOVA SEMA FLOTIRANJA MINERALA
OLOVA 1 0PIS SEME

Nova Sema flotiranja minerala olova u Flotaciji
,,Lece“ prikazana je na slici 6. Definitivno samlevena
ruda (preliv hidrociklona) kao ulazna pulpa preko po-
stoje¢eg uzimaca uzoraka ulazne rude (Ul) dolazi u
novi kondicioner minerala olova (poz. 1). Preliv kondi-
cionera gravitacijski odlazi u prijemnu kutiju prve flo-
tacijske masine (Grl) grubog flotiranja minerala olova.

Grubo flotiranje minerala olova sastoji se od 4
flotacijske celije tipa RCS-5 (Gr1-Gr4) ukupne zapre-
mine 20 m3.

Nakon grubog flotiranja, pulpa dalje odlazi u
proces kontrolnog flotiranja koje se takodje obavlja u
4 flotacijske celije tipa RCS5 (Kol-Ko4), zapremine
20 md Grubi koncentrat olova odlazi muljnom
pumpom (poz 15) na I precis¢avanje koje se obavlja u
dve flotacijske ¢elije (C11 i C12) tipa RCS-3 ukupne
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zapremine 6 m3. Koncentrat I pretiS¢avanja odlazi
muljnom pumpom (poz 26) na II pre¢is¢avanje koje se
obavlja u jednoj flotacionoj ¢eliji (C21) tipa RCS-3
ukupne zapremine 3. mé,

Koncentrat II predis§¢avanja odlazi muljnom pum-
pom (poz. 35) na III precis¢avanje koje se obavlja u
jednoj flotacionoj ¢eliji (C31) tipa RCS-3 ukupne
zapremine 3 m?.

Definitivni koncentrat olova odlazi preko posto-
jeceg uzimaca uzorka (U2) u ko$ muljne pumpe (poz.
43) koja ga salje u postojeci zgusnjivac.

Otok I pre¢is¢avanja odlazi muljnom pumpom
(poz. 29) u kondicioner minerala olova.

Kontrolni koncentrat minerala olova pomo¢u mu-
ljne pumpe (poz. 20) odlazi u kondicioner minerala
olova.

&
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Ulazna pulpa
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&
@)
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Slika 6 - Nova sema osnovnog flotiranja i precis¢avanje grubog koncentrata minerala olova, u Flotaciji ,, Lece “ [4]

Otok kontrolnog flotiranja preko postojec¢eg uzi-
maca uzoraka (U3) odlazi u postojeci kos nove muljne
pumpe (poz. 21) koja otok flotiranja minerala olova
Salje u postoje¢u (rusku) liniju za flotiranje minerala
cinka. Koncepcijski nova $ema flotiranja nije prome-
njena, u odnosu na staru §emu, samo su promenjane
zapremine flotacijskih ¢elija u pojedinim fazama pro-
ces. To je produzilo vremena flotiranja u osnovnom
flotiranju 1 posebno u preciS¢avanju Sto se pokazalo
opravdanim za sitne klase krupnoce kakav je galenit.

6. OSTVARENI REZULTATI SA STAROM |
NOVOM LINIJOM ZA FLOTIRANJE
MINERALA OLOVA.

Na slici 7 prikazani su tehnoloski pokazatelji rada
Flotacije ,,Lece“ u decembru 2020. po danima.

Kao §to se moZe videti sa slike 7 prakti¢no za tri
dana stabilizovana je proizvodnja na novoj liniji flo-
tiranja minerala olova. Pad tehnoloskih pokazatelja
(Sto je bilo ocekivano) je na nivou rezultata koji se
ostvaraju prilikom pustanja flotacije (period 11-
12.12.2020.g. Dakle, mozemo re¢i da je nova linija
flotiranja minerala olova u Flotaciji ,,Lece* krenula
,»kao da je prethodno bila zaustavljena”.

Sto se ti¢e ostalih parametara flotiranja (kapacitet
flotacije, fino¢a mlevenja rude, reagensni rezim, Ste-
pena oslobodenosti i sl.) nista nije promenjeno u od-
nosu na rad postojenja sa starim ¢elijama. Zbog toga
ove parametre ne komentariSemo u ovom radu
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Slika 7 - Tehnoloski pokazatelji rada flotacije LECE u
decembru 2020. po danima [5, 6]

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu napred recenog u ovom radu moze se
zakljuditi sledece:

Potpuno je bila opravdana zamena dotrajalih teh-
noloski losijih flotacijskih ¢elija novim savremenijim i
tehnoloski naprednijim ¢elijama na liniji flotiranja
minerala olova.

Primenjena Sema flotiranja grubo-kontrolno flo-
tiranje minerala olova i trostepeno precis¢avanje jos$
jedan put se pokazala kao prihvatljiva za flotiranje mi-
nerala olova uopste pa tako i ovde.
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Permanentnim ispitivanjima i usavr$avanjima teh-
noloskog procesa doslo se do zakljucka da sitnozrnom
galenitu a posebno sitnozrnom zlatu odgovara duze
vreme flotiranja $to je u ovom slucaju primenjeno.
Zapremina flotacijske maSine za osnovno flotiranje
minerala olova povecéana je sa 25,6 m3 na 40 m3 sto je
za nepunih 60%. Ovo obezbeduje moguénost boljeg
flotiranja sitnozrnih minerala sa jedne strane a pruza i
mogucnost neznatnog poveéanja kapaciteta sa druge
strane.

Jako dobra obucenost ljudi i dobra organizacija
proizvodnje na flotaciji se pokazala kao bitan
preduslov uspe$nog prelaska sa stare na novu liniju
flotiranja.

Na osnovu ovako dobrih rezultata ostvarenih na
liniji za flotiranje minerala olova, bilo bi dobro §to pre
realizovati drugu fazu i zameniti stare flotacijske ¢éelije
na liniji za flotiranje minerala cinka.

SUMMARY
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REPLACEMENT OF OLD FLOTATION CELLS IN THE FLOTATION PLANT OF THE LECE

MINE

Russian made FPM-GMO-1.6 flotation machines were previously installed for primary stage flotation
concentration of lead and zinc minerals in Lece flotation plant. For cleaning stage FMR-10 flotation
machines were in use. Beside low technological characteristic, hard maintenance and worn out are

characteristic of this machines.

In order to modernize the production and eliminate the above shortcomings primarily in the process of
lead minerals flotation, in 2020, the old flotation cells were replaced with new ones.

Currently, 8 new RCS-5 cells for coarse and scavengel flotation of lead minerals and 4 RCS-3 cells for
cleaning of coarse lead mineral concentrate are working on the lead flotation line in Lece flotation.
These cells were produced by Metso Minerals from Finland. Flotation cells, which are installed, have
modern technical - technological characteristics, with all the accompanying equipment for automatic

control of pulp levels and air consumption.

This paper presents comparative characteristics of old and new flotation cells, their appearance and
characteristics and technological results achieved in flotation with old and new cells.

Key words: Lecce flotation, lead flotation, RCS flotation cell, reconstruction
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