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U procesima prerade sirovina i proizvodnje metala izdvaja se vise razlicitih materijala koji se
deponuju. Pri obogacivanju ruda u flotacijama, pored koncentrata metala, izdvaja se i otpadna
fotaciona jalovina koja se skladisti na trajne deponije.

Pri resavanju problematike prerade deponovanih materijala, saniranja deponija i revitalizacije
zemljista trebalo bi obracunati i vise pratecih efekata pri definisanju opravdanosti investicionih

radova.

Kljuéne rec¢i: metalurgija, flotacija, deponije, efekti prerade.

1. UVOD

Prerada metalurskih sirovina i proizvodnja metala
spada u znacajne oblasti bazne privede, od koje zavisi
ukupan privredno-drustveni nivo i dalji razvoj dru-
Stva. Zavisno od kvaliteta sirovina, vrste tehnoloskog
procesa i specifi¢nosti metalurSskog pogona, u toku
procesa izdvaja se viSe metalurskih $ljaka, muljeva i
drugih materijala koji se privremeno ili trajno de-
ponuju na odradenim lokacijama. Ovi deponovani
materijali sadrze korisne, ali i jalovinske komponente
i njihova vrednost je uvek diskutabilna. Ekonomska
vrednost ovih korisnih komponenti varira i zavisi od
mnogo faktora, a u osnovi se bazira na moguénostima
reciklaze i iskoriS¢enjima prisutnih metala. Medutim,
ovi materijali se mogu koristiti u razli¢ite svrhe, a sa
tehni¢ko-tehnoloskim razvojem povecavaju se i raz-
novrsne moguénosti upotrebe ili prerade ovih depo-
novanih materijala.

Pri obogacivanju rude flotiranjem, pored do-
bijenih koncentrata metala (bakar, olovo, cink, Zelezo,
...) jalovinske komponente rude deponuju se i iz-
dvajaju u flotacijske jalovine koje zauzimaju velike
povrsine.

Pri obracunu troSkova prerade deponovanih ma-
terijala i eliminacije deponija, u praksi se ¢esto zane-
maruju prate¢i efekti, odnosno, prate¢i parametri koji
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dosta variraju zavisno od specifi¢nosti konkretne de-
ponije. U ovom radu su, kao primeri, analizirane de-
ponije velikih domac¢ih metalurskih kompanija: Sme-
derevska zelezara (U.S. Steel Serbia) i ““Trepca’ u
Kosovskoj Mitrovici, kao i izvesna jalovista (depo-
nije) flotacija olovno-cinkovih ruda.

2. POSTOJECE METALURSKE DEPONIJE

U procesu proizvodnje gvozda i ¢elika, izdvaja se
viSe nusproizvoda, sekundarnih sirovina i otpadnih
materijala razliCitog fizicko-hemijskih kvaliteta, a ko-
ji se vracaju u proizvodni proces, prodaju trec¢im li-
cima ili deponuju na odgovaraju¢im lokacijama. Me-
du ovim materijalima najzastupljenija je visokope¢na
(VP) i konvertorska (LD) troska (Sljaka, zgura), pri-
kazane sa slici 1. U proizvodnom procesu smedere-
vske Zelezare (‘‘U. S. Stell Serbia’’) u proteklom pe-
riodu dobijalo se 250-500 kg VP troske/t gvozda i
130-150 kg LD troske/t Celika, a u fabrickom pro-
storu, deponovano je oko 5x10° t ovih troski [1, 2].
Ovaj prostor je blizu, odnosno pored, prigradskih na-
selja i samim tim navedene deponije predstavljaju po-
tencijalnu opasnost za zivotnu sredinu.

Deponija stare zelezare (bivSeg pogona kompa-
nije “‘U. S. Steel Serbia’’) je izmedu magistralnog pu-
ta Smederevo-Beograd i reke Dunava i ne sme se
zanemariti pri ukupnom reSavanju postojecih proble-
matika mega deponija Zelezare u Smederevu.

U drugoj polovini dvadesetog veka, sumporna ki-
selina se proizvodila iz gasova przenja pirita i pirotine

TEHNIKA — RUDARSTVO, GEOLOGIJA I METALURGIJA 63 2012 1 57



B. NIKOLIC i...

PRATECI EKOLOSKO-EKONOMSKI EFEKTI METALURSKIH...

u Kosovskoj Mitrovici, Sapcu i Prahovu, gde i danas
postoje velike mase piritne i pirotinske przotine. U
Prahovu ih ima oko 1.5x10° t i to nedaleko od Du-
nava, a u Kosovskoj Mitrovici, pored reke Sitnice,
oko 550x10° t. Przotine sadre nesto iznad 55% Ze-
leza, ali i ne zanemarujuéi sadrzaj olova, cinka, ar-
sena, antimona i bakra [3, 4].

Pri preradi koncentrata cinka u periodu 1965-
1985. godine, po starom tehnoloSkom postupku u Ko-
sovskoj Mitrovici (Topionica olova ‘‘Trepca’’), kao
nusproizvod deponovan je pored Sitnice EMCO-talog

h Trusha
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Slika 1 - Izgled deponije visokopecne troske, konverto

kompanije *‘U.S. Steel Srbija’’

Slika 2 - Izgled deponije §ljake Sahtnih pe¢i Topionice olova *
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koji sadrzi vise od 20 % cinka, kao i zeleza, zatim
olovo, kadmijum, sumpor, itd [4, 5].

Pri preradi koncentrata olova u ‘‘Trepci’’, kao
nusproizvod izdvaja se $ljaka Sahtnih peéi koja je
deponovana pored reke Ibra, na starom flotacijskom
jalovistu, koje se moze videti na slici 2. Ova §ljaka
sadrzi oko 10 % cinka, oko 3 % olova, zatim bakar,
arsen, okside zeleza, kalcijuma silicijuma, itd [3, 4].

U Srbiji ima vise jalovista flotacija ruda obojenih
metala, a koje zauzimaju povrSine od viSe stotina
hektara sa nekoliko miliona tona jalovine.

Troska
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rske troske i visokopeénog mulja u neposrednoj blizini
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Trepca’’.
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PovrSine i mase gore navedenih deponija pri-
kazane su u tabeli 1, a sve su locirane u neposrednoj
blizini reka: Dunava i Ralje u Smederevu, Sitnice i
Ibra u Kosovskoj Mitrovici [1, 6] i Save u Sapcu.

Vrednost deponovanog materijala se procenjuje
uglavnom prema sadrzaju prisutnih korisnih kom-
ponenata, kao na primer, cinka u EMCO-talogu i u
Sljaci Sahtnih peéi, a tehno-ekonomska opravdanost
njihove prerade zavisi od vise specifi¢nih lokalnih, ali
i spoljnih varijabilnih parametara.

Medutim, pri ukupnom reSavanju ove proble-
matike potrebno je definisati i obracunati viSe prate-
¢ih efekata, odnosno parametre koji se u praksi za-
nemaruju.

Deponija metalurskih materijala ima i van meta-
lurskih preduzeéa. Tako, na primer, u fabrickom kru-
gu Metanolsko-sir¢etnog kompleksa u Kikindi (na

oko 2 000 m® skladiste se burad sa hloridnim cosorb —
talogom koji predstavlja sekundarnu sirovinu bakra

[7D-

Deponije koje su stare nekoliko decenija, kao na
primer, deponije pri topionici ‘‘Zajaca’’, kod Lo-
znice, sadrze razli¢ite materijale sa viSe korisnih (an-
timon, olovo), ali i Stetnih komponenti (arsen, su-
mpor, natrijum, itd.) [8]. Saniranje ovih i sli¢nih de-
ponija mora biti multidisciplinarno: geolosko, geo-
detsko, fizicko-hemijsko, mikrobiolosko i tehnolosko-
metalursko. Prvo je potrebno izdvojiti korisne mate-
rijale, a tek potom pristupiti revitalizaciji zemljista.

Flotacijskih jalovina, pasivnih (starih) i aktivnih u
Srbiji ima oko 20, zauzimaju velike povrSine i za-
gaduju Zivotnu okolinu ukoliko nije na njima izvrSena
revitalizacija zemljiSta i dobijanje korisnih povrSina.

Tabela 1. Velicine pojedinih metalurskih deponija i flotacionih jalovista.

. “ 3
Rednl Deponija / jaloviste Povrsina, Masa, x10 Sastav deponovanih materijala
broj ha t
1 VP — troska, Smederevo 3.5 3000 Ca0, SiO,, MgO, Al,O;, Fe
2 LD — troska, Smederevo 3.5 2 000 Ca0, SiO,, MgO, Fe,0;, Al,0;
3 **Stara zelezara’’, Smederevo 1.5 1 000 Sljake i razni drugi materijali
4 Piritna przotina, Kosovska Mitrovica 14.0 550 EEZC/);; Fe0, Ca0, ZnO, MgO,
5 Zn — EMCO — talog, Kosovska Mitrovica 14.0 400 Zn, Fe, S, Pb
6 Sljaka 3ahtnih peci, Kosovska Mitrovica 6.0 2 400 ﬁso Ca0, SiO;, ZnO, Pb, S,
. © . .- . FeS, FeS,, Al,O;, CaO, MgO,
7 Jaloviste flotacije *’Gornje Polje’’, Zvecan | 50.0 12 000 Si0,. PbS, ZnS
3 Jaloviste flotacije *’Gornji Krnjin™*, 6.5 2 600 FeS, FeS,, SiO,, CaO, MgO,
Leposavi¢ : Al O3, PbS, ZnS
3. PRATECI UTICAJI DEPONIIA I JALOVISTA prerade i ekonomska opravdanost ove prerade. Tako,
' NA ZIVOTNU OKOLINU na primer, pri preradi Sljake Sahtnih pe¢i Topionice

Svaka deponija industrijskih materijala, pa i me-
talurskih deponovanih materijala, sadrzi viSe korisnih
komponenti, ali ima i veSestruki negativan uticaj na
okolnu zivotnu sredinu. Ovaj uticaj zavisi od vise fa-
ktora od kojih su sledeci bitni:

o fizicko-hemijske i mikrobioloSke osobine depo-
novanih materijala;

konfiguracija terena oko deponije;

veli¢ina i oblik deponije;

blizina deponije stambenim naseljima i drugim

urbanim objektima;

e Dblizina deponija izvoriStima, vodotokovima i ob-
radivim zemlji$nim povrSinama;
e klimatski uslovi prostora oko deponije; itd.

Razne §ljake, troske, prasine, talozi, muljevi i dr-
ugi otpadni materijali, pored osnovnih metala koji ka-
rakteriSu konkretan materijal, sadrze i prate¢e kom-
ponente od kojih Cesto zavisi kategorizacija i hemi-
jska aktivnost ovih materijala, moguénost njihove
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olova pored olova i cinka kao osnovnih metala,
dobijaju se kao komercijalni proizvodi i prate¢i metali
u ovim $ljakama: srebro i kadmijum. Od valorizacije
natrijuma pri preradi alkalnih olovno-rafinerijskih
Sljaka dosta zavisi tehno-ekonomska opravdanost ove
prerade. Izvesne metalurSke deponije sadrze sulfatne
jone, hloridne jone, arsen ili neke druge hemijski
opasne komponente koje uslovljavaju tehnologiju nji-
hove prerade ili nacin njihovog deponovanja.
Tehno-ekonomska opravdanost procesa je pose-
bna oblast koja sadrzi mnoge parametre koji direktno
ili indirektno uti¢u na opravdanost konkretnog pro-
izvodnog procesa. Pri definisanju tehnologije prerade
ili saniranja deponije, ima viSe parametara koji uticu
na ekonomicnost procesa i zaStitu zivotne sredine,
kao na primer:
e smanjenje zagadenosti vodotokova zbog elimi-
nacije procednih i povrsinskih voda sa deponije;
e povecanje korisnih povrsina i pozitivan uticaj na
agrokompleks, ukljuujuci i smanjenje oStecenja
zelenih povrsina oko bivsih deponija;
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e produzenje radnog i Zivotnog veka stanovnika na
prostoru oko bivsih deponija;

e smanjenje aerozagadenosti zbog eliminacije eol-
nog zagadenja vazduha oko deponija;

e manja amortizacija puteva, stambenih i drugih
urbanih objekata;

e (istija Zivotna sredina, poboljSanje zdravstvenih
uslova stanovniStva, pravilniji razvoj dece i sli-
¢no;

e pretvaranje beskorisnog zemljiSta (deponija) u
korisne urbane povrsine ¢ija upotreba moze do-
nositi finansijski prihod.

Svi ovi parametri trebalo bi da se vrednuju i fina-
nsijski obracunaju, a ovi finansijski efekti bitno uti¢u
na tehno-ekonomsku opravdanost ukupnog investici-
onog toka.

Naucnoistraziva¢kim projektom broj 45001, pot-
projektom 6, koji se realizuje pri Ministarstvu pro-
svete i nauke Republike Srbije, istrazuju se tehno-
ekonomski efekti proizvodnih procesa. Medutim, pri
obradi tehno-ekonomskih efekata u domacoj praksi
nedovoljno se obraduju prate¢i efekti, a oni bitno
uticu na reSenje ukupnih problema i opravdanosti
investicionih aktivnosti.
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FOLLOWING THE ECOLOGICAL AND ECONOMIC EFFECTS OF MINING AND

METALLURGICAL LANDFILLS

In the process of refining raw materials and metal production in the metallurgical industry and mining
are allocated a number of different secondary materials to be deposited. In the enrichment of the ore
by flotation, in addition to metals concentrate, flotation tailings are allocated, which is stored in

permanent landfill.

When solving the problems of processing of deposited material, landfill rehabilitation and
revitalization of the affected land should be accounted more related effects in defining the feasibility of

invesment projects.

Key words.” metallurgy, flotation, landfills, the effects of metal processing.
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