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UPOTREBA GASENOG KRECA 1Z
PROIZVODNJE ACETILENA ZA
REGULACIJU pH SREDINE PRI
FLOTACIJSKOJ KONCENTRACHJI
MINERALA BAKRA

U ovom radu su prikazani rezultati ispitivanja primene gaSenog kreca iz firme
Messer—Tehnogas, Beograd, u pogonima flotacije Bor, Veliki Krivelj i Majdanpek. U
radu je dat prikaz povezivanja nesrodnih grana industrije i mogucénost upravljanja ot-
padom «gaseni krec» koji se javlja u jednoj, a predstavija potrebnu sirovinu «regu-
lator sredine» u drugoj industriji.

Postignuti rezultati u laboratorijskim uslovima su primenjeni u praksi i dali su dobre
rezultate. Naime, primenom gasenog kreca iz firme Messer od 2,1 g/l dobija se odgo-
varajuca vrednost pH 11,82. Sa ekonomske strane upotreba gasenog kreca visestruko
je isplativija od upotrebe komadnog kreca iz razloga sto je cena nabavke za komadni
krec 4,200 din/kg, dok se celokupna suma troskova gasenog kreca iz Messer-a dobija
besplatno. Takode cena pripreme gasenog kreca je niza od cene pripreme komadnog
kreca za 0,160 din/kg. Transport i distribucija gaSenog kreca u odnosu na komadni
krec je nesto veca i iznosi 1,088 din/kg. Suma troskova nabavke, transporta, pripreme
i distribucije gasenog kreca u odosu na komadni kre¢ je manja za 2,955 din/kg. Sa
ekoloske strane, i u cilju zastite Zivotne sredine, apsolutno je opravdana upotreba ga-
Senog kreca iz Messer-a jer nije potrebna priprema, ve¢ samo distribucija gasenog
kreca iz Messer-a cime se smanjuje zagadenje radne sredine Cesticama kreca koje se
stvaraju prilikom pripreme krecnog mleka.

Firma Messer-Tehnogas, Beograd, pri proizvodnji
acetilena kao tehniCkog gasa za potrebe zavarivanja u
industriji kao nusproizvod reakcije dobija gaSeni krec¢
Ca(OH), koji se smatra otpadom.

GasSeni krec¢ se dobija po hemijskoj reakciji [1]:
CaO +3C — CaC, + CO
CaC2+2H20 i Ca(OH)2 + C2H2

Gaseni kre¢ se skladisti u posebne bazene koji slu-
7e samo za tu namenu. Iz razloga nedovoljnog skladis-
nog prostora za gaseni krec, deSevalo se da je obim pro-
izvodnje tehnickog gasa bio smanjen.

U pogonu Flotacija, Bor, Veliki Krivelj i Majdan-
pek, kao regulator pH vrednosti sredine pri flotacijskoj
koncetraciji minerala bakra iz jamske rude, kopove rude
i §ljake plamene peci koristi se kre¢no mleko koje se do-
bija preradom komadnog kreca iz pogona Krecana Zagrade.

U ovom radu su dati rezultati koris¢enja gaSenog
kreca iz firme Messer kao regulator pH vrednosti pri
flotacijskoj koncentraciji minerala bakra, umesto krec-
nog mleka koje se dobija iz komadnog kreca iz Zagrada.

EKSPERIMENTALNI RAD

Priprema i karakterizacija uzorka

Uzorak gasenog kreca iz firme Messer-Tehnogas,
Beograd, je otpadni (gaSeni) kre¢ karakteristicne sive
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boje, ¢vrste koizistencije i slabog mirisa na vodonik sul-
fide. Na uzorku koji je firma Messer poslala pogonu
Flotacija, Bor, u laboratorijskim uslovima izvr$eno je is-
pitivanje pH vrednosti i titracija kao i mogucnost prime’
ne gasenog kreca kao regulatora sredine pri flotacijskoj
koncentraciji minerala bakra. Sa uzorkom gasenog kre-
ca firma Messer je poslala i sertifikate u kojima se utvr-
duje karakter otpada i fizicko—hemijske karakteristike.
U tabeli 1 prikazane su hemijske karakteristike gasenog
kreca iz firme Messer i komadnog kreca iz Krecane Za-
grade.

Gradski zavod za zatitu zdravlja u Beogradu je
firmi Messer izdao uverenje o utvrdivanju otpada u ko-
jem je konstatovano da je gaSeni kre¢ otpad iz proiz-
vodnje tehnickog gasa acetilena koji nije opasan [2].
Uverenje je izdato u skladu sa pravilnikom o uslovima i
nacinu razvrstavanja, pakovanja i ¢uvanja sekundarnih
sirovina. (Sluzbeni glasnik RS.br.55/2001) i vazi uz iz-
vestaj laboratorije (pod rednim brojem 3703/4).

Laboratorijski eksperiment

Laboratorijske eksperimente je izvrsila tehnicka
priprema Flotacija, Bor, na uzorku gasSenog kreca iz
Messer-Tehnogas, Beograd, kao i na uzorku krecnog
mleka koji se dobija preradom komadnog kreca iz po-
gona Krecana Zagrade ispitivana je zavisnost pH vred-
nosti i titracija od masenog sadrzaja Ca(OH), u pulpi za
uzorke jamske rude i $ljake plamene peci.

U tabeli 2 i na slici | su dati rezultati ispitivanja pH
vrednosti i titracije u zavisnosti od masenog sadrzaja za
kre¢no mleko koje se dobija preradom komadnog kreca
iz Zagrada i za gaseni kreC iz Messer-a na uzorku jams-
ke rude.
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Tabela 1. Hemijske karakteristike gasenog kreca i komadnog kreca
Table 1. Chemical characteristics of slaked lime and lime in pieces

Hemijske karakteristike gasenog kreca iz Messera

Hemijske karakteristike komadnog kreca iz Zagrada

Referentna vrednost

Referentna vrednost

Parametar Nadena vrednost Parametar Nadena vrednost
mg/kg mg/kg

CaCO; % <95 Maks. 98 CaCO; % <85 Maks. 98

Sadrzaj metala u mg/kg Ca0 % <50,10 54,88
Pb <17 1000 MgO % <1,2 0,1-1,5
Cd <35 60 SiO, % <0,08 0,05-1,00
Zn <7 5000 AlL,O3 % <0,015 0,01-0,40
Cu <9 60000 Fe, 03 % < 0,045 0,001-0,10
Ni <17 3000 K,0 % <0,33 0,49
Cr <17 2500 Na,0 % <15 1,6
Hg <0,3 7
As 0,18 50
Ba 968 100000
Sb <350 700
NH,4 44 10000
Sulfidi (H,S) <1 200

Tabela 2. Rezultati ispitivanja uticaja sadrzaja Ca(OH), iz Messer-a i Krecane Zagrade na pH vrednost pri flotaciji minerala bakra

iz Jamske rude

Table 2. influence of content of Ca(OH), from Messer and Limekiln Zagrade on pH value for flotation concentration of copper

minerals from shaft ore

Kre¢no mleko iz komadnog kreca

Gaseni kre¢ iz Messer-a

Uzorak — —
pH Titracija c(Ca(OH),), g/l pH Titracija ¢(Ca(OH),), g/l
1 6,78 - - 7,23 - -
2 6,98 - 0,2 7,96 - 0,2
3 7,72 - 0,4 9,50 1 0,4
4 8,42 - 0,7 10,14 3 0,7
5 8,91 - 1,0 10,74 7 1,0
6 10,11 2 1,3 11,20 10 1,3
7 10,59 4 1,7 11,51 12 1,7
8 11,07 6 2,1 11,82 18 2,1
9 11,37 10 2,5 11,93 25 2,5
10 11,60 12 3,0 12,04 32 3,0
11 11,74 20 3,6 12,10 36 3,6
12 11,86 22 4,2 12,17 44 4,2
13 11,94 25 5,0 12,20 46 5,0
14 12,01 27 5,9 12,26 70 5,9
15 12,09 31 7,0 12,31 75 7,0

U tabeli 3 i na slici 2 dati su rezultati ispitivanja pH
vrednosti i titracije u zavisnosti od masenog sadrzaja za
krecno mleko koje se dobija preradom komadnog kreca
iz Zagrada i za gaSeni kre¢ iz Messer-a na uzorku §ljake
plamene peci.

Sagledavajuci ukupno ostvarene rezultate laborato-
rijskih ispitivanja mozemo zakljuciti da se sa manjom
koli¢inom gasenog kreca iz Messer-a od koli¢ine krec-
nog mleka koje se dobija od komadnog kre¢a, moze do-
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biti trazena pH vrednost pulpe pri flotacijskoj koncen-
traciji minerala bakra.

Naime, traZzena vrednost pH na osnovnom flotira-
nju minerala bakra od 10,0 postize se sa 0,6 g/l CaCO;
iz gaSenog kreca, tj. sa 1,2 g/l CaCO; iz kre¢nog mleka.
Trazena vrednost pH na preci§¢avanju koncentrata bak-
ra od 11,5 postize se sa 1,7 g/l CaCOj; iz gasenog kreca,
tj. sa 2,9 g/l CaCOs iz kre¢nog mleka.
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Slika 1. Uporedni prikaz zavisnosti pH vrednosti i titracija od masenog sadrzaja Ca(OH), spremljenog od kreca iz Krecane Zagrade

i gasenog kreca na uzorku jamske rude.

Figure 1. Comparative survey of pH value and titration in relation to mass content of Ca(OH), prepared using lime from Limekiln

Zagrade and slaked lime for shaft ore sample.

Tabela 3. Rezultati ispitivanja uticaja sadrzaja Ca(OH), iz Messer-a i Krecane Zagrade na pH vrednost pri flotaciji minerala bakra

iz Sljake plamene peci

Table 3. influence of content of Ca(OH), from Messer and Limekiln Zagrade on pH value for flotation concentration of copper

minerals from reverberatory furnace slag

Kre¢no mleko iz komadnog kreca

Gaseni kre¢ iz Messer-a

Uzorak . T
pH Titracija c(Ca(OH),), g/l pH Titracija ¢(Ca(OH),), g/l

1 7,74 - - 7,76 - _

2 8,10 - 0,2 8,47 - 0,2
3 8,41 - 0,4 9,04 2 0,4
4 9,16 - 0,7 10,29 2 0,7
5 10,16 3 1,0 10,96 4 1,0
6 10,73 5 1,3 11,34 8 1,3
7 11,21 7 1,7 11,53 12 1,7
8 11,42 10 2,1 11,74 20 2,1
9 11,61 13 2,5 11,84 25 2,5
10 11,75 18 3,0 11,93 30 3,0
11 11,85 22 3,6 12,03 55 3,6
12 11,96 25 4,2 12,13 60 4,2
13 12,03 32 5,0 12,22 70 5,0
14 12,09 40 5,9 12,30 80 5,9
15 12,15 50 7,0 12,33 90 7,0

Vrednosti pH se oéitavaju pH-metrima na ekranu
na komandnom pultu. Opseg merenja ovog uredaja je u
granicama od 8 do 13. Vrednost pH moze se odrediti i
posredno, titracijom [3].

Primena rezultata u flotaciji

Na slici 3 dat je Sematski prikaz pravljenja i distri-
bucije krecnog mleka kao i prikaz distribucije gasenog
kreca u flotaciji Bor i Veliki Krivel;.

Na slici 3 dat je uporedni prikaz pripreme i distri-
bucije kre¢nog mleka iz Messer-a i pogona Krecane Za-
grade.

Hemijska jedinjenja koja se dodaju u pulpi da bi se
povrsina zrna odredenih minerala u¢inile flotabilnim na-
zivaju se flotacijski regulatori sredine [4]. Priprema i
doziranje kre¢nog mleka u proces flotacijske koncen-
tracije minerala bakra obuhvata postupke pripremanja
kre¢nog mleka radi lakSeg uvodenja u proces flotiranja
u cilju postizanja $to boljeg iskori$éenja.
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Slika 2. Uporedni prikaz zavisnosti pH vrednosti i titracija od masenog sadrzaja Ca(OH), spremljenog od kreca iz Krecane Zagrade

i gasenog kreca na uzorku Sljake plamene peci.

Figure 2. Comparative survey of pH value and titration in relation to mass content of Ca(OH), prepared using lime from Limekiln

Zagrade and slaked lime for reverberatory furnace slag sample.
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Slika 3. Uporedni prikaz pripreme i distribucije gaSenog kreca iz Messer-a i komadnog kreca iz Zagrada u flotacijama Bor i Veliki

Krivelj.

Figure 3. Comparable survey of milk glass of lime preparation and distribution, as well as distribution of slaked lime in of flotation

plants Bor and Veliki Krivelj.

Opis tehnoloske seme (slika 3) pripreme komadnog
kreca i distribucije krecnog mleka

Komadni kre¢ iz krecane Zagrade doprema se u 4
bunkera (pozicija 1) u flotaciji. Zapremina svakog bun-
kera je 80 m’. Iz bunkera se komadni kre¢ vibrododava-
¢ima dodaje na transportnu traku (pozicija 2) i sistemom
transportnih traka (pozicije 3 i 4) doprema do mlina sa
kuglama (pozicija 5). Na ulazu u mlin dodaje se voda i
vrs§i mlevenje komadnog krec¢a. Ovako spremljeno krec-
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no mleko gravitacijom dolazi u ko§ pumpe (pozicija 6),
odakle se cevovodima transportuje do kondicionera (po-
zicije 7-9) a iz kondicionera se manualnim i (ili) auto-
matskim ventilima dozira u proces flotacijske koncen-
tracije minarala bakra (pozicija 10). Formirano kre¢no
mleko ima gustinu 1050-1100 kg/m’. Sadrzaj aktivne
komponente u komadastom krecu iznosi oko 55% [5].

Vreme rada postrojenja za pripremu kreca zavisi od
kvaliteta komadnog kreca i pH rude i u proseku je 25%
vremenskog iskoriséenja tj. 6 h dnevno.
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Opis tehnoloske seme distribucije gasenog kreca

Gaseni kre¢ se do flotacija Bor, Veliki Krivelj i
Majdanpek, doprema cisternama zapremine 21 m®. Re-
brastim crevom gaseni krec se istace iz cisterne u kondi-
cionere (pozicije 7-9), a iz kondicionera se manualnim i
(ili) automatskim ventilima dozira u proces flotacijske
koncentracije minarala bakra (pozicija 10). Upotrebom
gasenog kreca iz Messer-a znatno se olakSava proces
pripreme i distribucije sa ekonomskog i ekoloskog as-
pekta (tabela 4). Nije potrebno pustanje cele linije za
pripremu krecnog mleka, $to se vidi na slici 3. Potrosnja
elektricne energije kao i vode je svedena na minimum,
dok uopste nema trosnja celi¢nih kugli, gumenih obloga
mlina kao i ostalih masinskih i elektro-delova. Smanje-
no je i zagadenje radne sredine do koje dolazi prilikom
transporta i mlevenja komadnog kreca, tako da je sa
ekoloske strane i u cilju zastite zivotne sredine apsolut-
no opravdana upotreba gasenog kreca iz Messer-a.

Tabela 4. Upredni prikaz troskova koriséenja komadnog i
gasenog kreca za potrebe pogona Flotacija V. Krivelj

Table 4. Comparable presentation costs of used of milk glass
of lime and of slaked lime in of flotation plants V. Krivelj

Trogkovi Komgdni krec Gaéc?ni kre¢ R?.Zlika

din/kg din/kg din/kg
Nabavka 4,200 0 4,200
Transport 0,243 1,648 —1,088
Priprema 0,160 0 0,160
Distribucija 0,023 0,023 0
Suma troskova 4,626 1,671 2,955
KOMENTAR REZULTATA

Laboratorijska ispitivanja mogucnosti regulacije
pH vrednosti pulpe upotrebom gasenog kreca, pri flo-
taciskoj koncentraciji minerala bakra, pokazala su da se
njime uspe$no moze dobiti odgovaraju¢a pH vrednost
pulpe od 11,20 pri masenom sadrzaju gaSenog kreca od
1,3 g/l. Pored toga dokazano je da se sa manjom koli-
¢inom gaSenog kreca od 2,5 g/l od koli¢ine kre¢nog
mleka 5,0 g/l moze dobiti pH vrednost pulpe jamske
rude od =11,93 , §to je prikazano u tabeli 2 i na slici 1.
Isto tako, sa manjom koli¢inom gasenog kreca od 2,5 g/l
od koli¢ine kre¢nog mleka 3,6 g/l moze se dobiti pH
vrednost pulpe pri flotaciji $ljake plamene peci od =11,85,
$to je prikazano u tabeli 3 i na slici 2.

Upotrebom gaSenog kre¢a smanjuje se potreba za
komadnim kreom tokom flotacije pa se samim tim
omogucuje fabrici kreCa Zagrade da vece koli¢ine ko-
madnog kreca koristi za dobijanje hidratisanog kreca.
Treba istaci da je i sa ekonomske strane upotreba gase-
nog kreca viSestruko isplativija od upotrebe komadnog
kreca iz razloga $to je cena nabavke i transporta gase-
nog kreca niza od cene dobijanja komadnog kreca, nje-
govog transporta i tretmana radi dobijanja kre¢nog mleka.

Iz tabele 5 moze se videti da je primena gasenog
kreca visestruko jeftinija od primene komadnog kreca.

Podaci za izraCunavanje troskova nabavke krecnog
mleka i gasenog kreca dobijeni su iz Komercijane sluz-
be RBB Bor d.o.0. koja se bavi nabavkom istih. Podaci i
cene odredenih troskova dobijeni su na dan 01.jul 2008.
godine.

Tabela 5. Potrosenja gasenog kreca (kg) u flotacijama RTB
Bor od 2006. do 2008. godine

Table 5. Lime consumption (kg) used at RTB Bor flotation
plants from 2006 to 2008

2006. god. 2008. god
P 2007. god. S
ogon (od aprila) 896 (martjury O™
Flotacija Bor  2.812.500  990.720 — 3.803.220

Flotacija 1.323.080  45.000 1.507.800 2.875.880
Veliki Krivelj

Flotacija 365.000  1.098.000 599.000 2.062.000
Majdanpek

Suma 4.500.580 2.133.720 2.106.800 8.741.100

Podaci o transportnim troskovima dobijeni su od TIR
Bor Teretni transport a.d. transport, Bor, tj. od firmi koje se
bave transportnom komadnog kreca i gasenog kreca.

Podaci troskova pripreme i distribucije krecnog
mleka i gasenog kreCa proracunati su na osnovu cena
kostanja svih normativa koji idu pri pripremi i distri-
buciji u flotaciji Veliki Krivelj.

Koris¢enjem gaSenog kreca iz Messer-a u flotaci-
jama Bor, V. Krivelj i Majdanpek znacajno je smanjena
potrebe za pravljenjem kre¢nog mleka tj. pustanjem u
rad cele linije za pripremu kre¢nog mleka ¢ime dolazi
do ustede u elektri¢noj energiji, ¢elicnim kuglama, gu-
menim oblogama i vodi. Pored toga smanjenjem potrebe
za pustanjem cele linije pripreme kre¢nog mleka, slika
3, smanjeno je i zagadenje radne sredine Cesticama ko-
madnog kreca, $to znaci da je i sa ekoloske strane op-
ravdano koris¢enje gasenog kreca iz firme Messer-Teh-
nogas Beograd.

U tabeli 5 prikazani su pogoni koji koriste gaSeni
kre¢ u procesu proizvodnje.

ZAKLJUCAK

Pozitivni rezultati primene gaSenog krec¢a u pogonu
Flotacija Bor za regulaciju pH vrednosti sredine pri flo-
tacijskoj koncentraciji minerala bakra ukazali su da se
ovaj kre¢ moze primenjivati i u drugim flotacijama, Ve-
liki Krivelj i Majdanpek. Od aprila 2006. godine flota-
cije RTB Bor, u Boru, Velikom Krivelju i flotaciji u
Majdanpeku, koriste gaseni kre¢ Ca(OH), koji se dobija
kao otpad pri proizvodnji acetilena u firmi Messer, Beo-
grad, kao regulatora pH vrednosti sredine pri flotacij-
skoj koncentraciji minerala bakra. Treba ista¢i da je sa
ekonomske strane upotreba gasSenog kreca visestruko is-
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plativija od upotrebe komadnog kreca iz razloga §to je [2] Gradski zavod za zastitu zdravlja: Uverenje o utvrdi-
cena nabavke, transporta, pripreme i distribucije gaSe- vanju karaktera otpada, 2004.

nog kreca niZa od cene nabavke, transporta ,pripreme i [3] J. Savi¢, M. Savi¢, Osnovi analiticke hemije, Svjetlost,
distribucije komadnog kreca i iznosi 2,955 din/kg. U ci- Sar%je"o, 1990, str. 23

lju zastite radnika i radne sredine opravdana je upotreba [4] N. Cali¢, Teorijski osnovi pripreme mineralnih sirovina,

gasenog kreca iz Messer-a jer radnici manje vremena
provode u zagadenoj sredini. (5]

Rudarsko—geoloski fakultet, Beograd, 1990.
Tehni¢ka dokumentacija pogona Flotacije Bor, RBB

Bor, 1974-2006.
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SUMMARY

UTILIZATION OF SLAKED LIME FOR THE REGULATION OF PH VALUE IN THE PROCESS OF COPPER

Aleksandar V. Petkovi¢', Sonja V. Petkovié', Srdana R. Magdalinovi¢®

'RTB Bor group, RBB Bor, Bor
*Institute for Mining and Metallurgy, Bor

(Professional paper)

The investigations of used lime at plant from company Messer-Tehnogas,
Belgrade, were in the aim to improvement technologically results from
flotation concentration of copper minerals in flotation plant Veliki Krivelj.
This paper shows usage of slaked lime, which is waste in the process of
technical gas production, for regulation of pH value in the process of cop-
per minerals flotation concentration. It is important to point out that slaked
lime is a waste material that is not dangerous. Preparation and dosage
includes preparation procedures, which enable introduction into flotation
process with the aim of achieving better results. Lime from Limekiln
Zagrade is brought into four storage places in flotation. Volume of each
storage place is 80 m’. Lime in pieces from storage place is added by air-
bladders on transportation line and by system of transportation lines lime
gets to the ball mill. At the mill entrance water is added and then follows
lime grinding. Milk glass of lime thus prepared goes to the pump basket
from where is transported by pipeline to conditioner, and then by manual
and (or) automatic valves it is dosed to the flotation concentration of cop-
per minerals process. Prospect of advancement and rationalization of the
used lime in flotation plant Bor, Veliki Krivelj and Majdanpek as well as a
way to link different branches of industry was demonstrated. Total cost of
lime supplying, transporting, preparation and distribution related slaked li-
me is lower for 2.955 din/kg. Particularly, using lime from Messer in con-
tent of 2.1 g/l value of pH 11.82 is possible to obtain.
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